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1 ENCONTRO BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-GRADUACAOQ
EM EDUCAGAO MATEMATICA

Pela primeira vez, um grupo de alunos da Pos-Graduagio em Educagdo Matematica da
UNESP/Rio Claro, organiza um encontro de estudantes: | Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-
Graduacdo em Fducacdo Matemdtica (EBEPGEM) com duragdo de dois dias, sendo 19 e 20 de
setembro de 1997 nas dependéncias do Departamento de Matematica do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas da referida universidade.

O objetivo do encontro € compartilhar as experiéncias desenvolvidas nos centros de
estudos em Educacio Matematica, possibilitando, assim, o intercambio e a troca de experiéncias entre
05 participantes.

O evento foi divulgado nas diferentes universidades que tém a Educagdo Matematica
como #rea de pesquisa e conlou com a participacio de represenianles de Sdo Paulo. Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Parana. Entendemos que por este ser ¢ primeiro encontro organizado focalizando
especiaimente a troca de experiéncias entre alunos de diferentes Programa de Pos-Graduagao em
Educacido Matematica e areas afins, a representatividade de 4 estados indica que este poderd vir a
acontecer periodicamente,

A realizag@o deste encontro se deu com totai colaboragio da Coordenagdo do Programa
da UNESP/Rio Claro, sem apoio financeiro de agéncias financiadoras. Esperamos que, 0$ proximos
EBEPGEM's possam contar com outros colaboradores, inclusive de alguma agéncia de pesquisa.

Para o enriguecimento desses dois dias de estudos, foram convidados vérios professores
que participardo como conferencistas, debatedores dos diferentes trabalhos que serdo apresentados.
Além disso, durante o encontro, também acontecera o lancamento do livro: Perspectivas em Aritmética e
Algebra para o Século XXI, do Prof Dr. Romulo Lins, livio este pertinente a area de Educagao
Malematica.

As atividades elaboradas para estes dois dias de esfudos ficaram assim definidas:

Dia 19 de setembro de 1997

8:00 as 8:30 - Entrega do Material
8:30 as 9 00 - Abertura do Encontro
9:00 as 10:30 - Conferéncia de Aberlura com a Prof. Dr. Maria Aparecida Viggiani Bicudo
10:30 as 12:00 - Defesa da Dissertacio de Mestrado

Tituto: Ensino de Geometria Através de Ornamentos

Mestranda: Viviane Clotilde da Siiva

Crentador: Prof. Dr. Geraldo Perez
12:00 as 14:00 - Almago



14:00 as 15:00 - Apresentagdo de Trabathos

15:00 as 16:00 - Debale sob os rabalhos apresentados com um prof. convidado

16:10 as 16:10 - Intervalo

16:10 as 17:10 - Apresentagdo de Trabalhos

17.10 45 18:10 - Debate sob os trabalhos apresentados eom um prof. convidado

20:30 - Confraternizagao entre os participantes do Encontro com Sessao de Historias (Membro do Grupo

Gwaya/UFGo) e Masica com Carlos Alberto Francisco

Dia 28 de setembro de 1997
8:30 as 10:30 - Conferéncia com a Prof. Dr. Estela Kaufman
10.30 as 12:00 - Conferéncia com o Prof. Dr. Romulo Campos Lins que estara fazendo o langamento do
livro: Perspectivas em Aritiméfica e Algebra para o Sécufo XXI da Editora Papirus.
12:00 as 14:00 - Almogo
14:00 as 15:00 - Apresentaciio de Trabaihos
15:00 as 16:00 - Debate sob os trabathos apresentados com um prof. convidado
16:20 as 16:10 - Intervalo
16:10 4s 17:10 - Apresentaciio de Trabalhos
17:10 as 18:10 - Debale sob os trabalhos apresentados com um prof. convidado

18:30 s 19:30 - Avaliacdo do Encontro e Encerramento
PROFESSORES CONVIDADOS

Prof. Dr. Maria Aparecida Viggiani Bicudo - Pro-Reitora de Graduagio da UNESP

Prof. Dr. Estela Kaufman - Diretora do Programa de P6s Graduagio da USU- Universidade Santa Ursula
do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Maria do Canmo Mendonca - Prof. da Faculdade de Educagio da UNICAMP

Prof. Dr. Dario Fiorentini - Prof. da Faculdade de Educacéo da UNICAMP

Prof. Dr. Antonio Vicente Gamica - UNESP/Bauru

Prof. Dr. Geraldo Garcia Duarte Janior - UNESP/Rio Claro

Prof. Dr. Geraldo Perez - UNESP/Rio Claro

Prof. Dr. Antdnio Carlos Carreira de Souza - UNESP/Rio Claro

Prof. Dr. Romulo Campos Lins - UNESP/Rio Claro e Presidente da Sociedade Brasiteira de Educacio

Matemalica (SBEM)
Prof. Dr. Roberto Ribetro Baldino - UNESP/Rio Claro
Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba - Vice-coordenador da Programa de Pos-Graduagdo da
UNESP/Rio Claro
Prof. &r Sergio Roberto Nobre - Coordenador do Programa de Pos-Graduacgde da UNESP/Rio Claro



Com relagdo aos trabalhos agui apresenlados, esclarecemos que sdo de {otal
responsabilidade de seus autores, ou seja, a comissdo organizadora nao se responsabiliza pelo conteddo
dos mesmos, pelos possiveis erros ortograficos efou gramaticais, ou das normas de publicagio da
ABTN.

Também aproveitamos para agradecer o apoio do Programa de Pos-Graduagdo em
Educacdo Matematica da UNESP/Rio Claro, do Departamento de Matematica dos professores
convidados, agradecemos ainda as secretanias do referido departamento Ana Maria de Lima Sargacgo e
Maria Elisa Leile de Oliveira que em todos os momentos estiveram presentes ¢ a Maria Helena Terles
respansavel pelos nossos agradaveis "cafezinhos’, bem como aos demais alunos que colaboraram e a

todos 0s participanies que fornaram possivel a realiza¢fio deste encontro.

COMISSAQ ORGANIZADORA:

Margarida Mendaonga

Sylvia Regina Costa Dutra da Silva
Maria de Fatima Teixeira

Maria Deusa Ferreira da Silva
Luciane Mocrosky

(Mestrandas em Educagdo Matematica - UNESP/Rio Claro)



CONSTITUIGAQ DE SIGNIFICADOS MATEMATICQOS NO ENSINO/ APRENDIZAGEM DE 3° GRAU:
SUJEITC DO CONHECIMENTO, FALA, INTERLOCUTOR.

Ligia Arantes Sad
Orentador: Romulo Campos Lins
Instituicao: UFES/UNESP

Introducao

Este lexto € parte de um projeto de tese de doutorado do curso de Pos-Graduacio em
Educagao, no quat empreendemos uma analise epistemoladgica de aspectos da aprendizagem do Calculo
Diferenciat e Integral, tendo inicialmente, como experiéncia ja vivida, muitos anos no ensino
universitario, nos mais diversos cursos gque necessitam de maternatica {como: matematica, fisica,
quimica, engenhanas, administragao, economia, ciéncia da computagao, amuitetura). A continua
observaciio e convivie com professores e alunas, nos levaram a considerar um campo de pesquisa
voitado para 0 processo de aprendizagem, e simuitaneamente a encontrar referenciais significativos para
observac¢io de como as praticas pedagagicas podemn ser repensadas de modo a contribuir positivamente
para a aprendizagem. Posto que, os paradigmas pedagogicos sdo construidos envolvendo ndo sdé o
processo de aprendizagem, mas conjuniamente em um processo dialético mais amplo que determina o
desenvolvimento social.

Assim, a investigacdo epistemolagica empreendida, cenirada nas guestdes: "sao estabelecidas
diversidades de significados na constituigdo de objetos no Calcuio Diferencial e Integral?” “por que?”
"guais as principais?”, na possibilidade da existéncia de modos distintos de produzir significados,
apontarm para a investigagdo de alguns elementos constituintes - sujeifo do_conhecimento (aluno ou
professon), finguagem (de modo especial, a fala), inferlocutor e método de ensinofaprendizagent -
engendrados no processo ensino/aprendizagem e suas interaces.

Pretendemos, na exposicdo deste texto, traiar de modo geral estes aspectos no
ensino/aprendizagem de matematica no 3° grau. Porém, os exemplos e situagdes citadas, sao limitadas
ao nosso universo de pesquisa de campo - salas de aulas e entrevistas semi-estruiuradas com
professores e alunos - no qual a matemalica tratada é referente ao Calculo Diferencial e integral para
alunos recém ingressos na universidade.

Na Educacio Malematica, a nivel de 3° grau, um ponto que merece analise & o ratamento das
disciplinas, por exemplo Célculo, como objeta formal do ensino de matematica. Usualmente,o Calculo é
trabalhado como pronto e pertinente para ser abordado e aproprado pelos alunos, sem maiores
digressdes, sem ter como primordial na formacio do pensamento diferencial e integral, a possibilidade
da existéncia de modos distintos de producdo de significados, e de conhecimento. Isto pode ser
constatado nas seguintes frases, repetidas por professores: “Os objefos do Célculo s8o sempre 0s
mesmos embora se fale sobre eles com algumas diferengas de tratamento”, ou mesmo, “Célculo &
Célcuio, ernbora as aplicacbes se diversifiquent”.

Ao conduzir uma investigagdo nesta diregdo, concepgies epistemoidgicas sdo evidenciadas e,
com elas, a necessidade de consisténcia e adequabilidade nos aspectos principais - conhecimento e
significado - Apos a andlise de algumas obras' que tratam de teorias do conhecimento, propusemos
embasar nossos pontos de vista, ao refletir sobre a aprendizagem do aluno, em um modelo
epistemoldgico onde conhecimento é visto coma uma crenga-afirmagdo junta com uma g‘usﬁﬁcagéo,
Proposta encontrada no Modelo Tedrico dos Campos Semanticos (MTCS) proposto por LINS™:

conhecimento = { crenca-afirmacao, justificagao )
Ou seja, um par, formado por uma propasicdo que se cré verdadeira (crenga-afirmacao}, junto com uma
justificagao.

Argumentarernos a favor de metcdologias de ensino e aprendizagem gue visemn priorizar ¢ aluno
como sufeito do conhecimento, realgando a necessidade de se trabalthar com a sua fala, 0s seus

' Obras dc cpistemélogos como: Piaget (cpistemologia penética ). Aver. Chisholm. Bachelard. Vicira Pinto ¢ Prado
Junior.
© Mceihores reteréncias em LINS (1997)



interfocutores, os procedimentos de leitura, e a interagdo atraveés de didlogo formativo, observando
concomitantemente o papel da construgdo social dos significados.

Nesta direcio epistemologica, as idéias nio estao muilo discutidas nas pesquisas em Educacio
Matematica. Uma fonte de incentivo as nossas diretivas de pesquisa foram 0s poucos, mas significalivas
trabalhos ja implementados em educagdo matemalica envolvendo Calculo. Dentre aqueles publicados
sobre o ensino-aprendizagem de Calculo envolvendo epistemologia, que tivemos oportunidade de
conhecer, destacam-se as pesquisas de D. TALL (a partir da década de 1980), das quais realgamos.
suas preocupacdes com os conflitos cognilivos na aprendizagem matematica; o desenvolvimento de
pesquisas sobre o pensar matemalico elementar e avangado em oposicdo, geralmente, ao produto
sistematizado do pensar materatico; suas conceituagdes e reflexdes (com exemplos dentro do Calcuio)
sobre 0s conceitos matematicos formaimente definidos (envolvendo imagens e definigoes conceiluais) e
a combinagio cognitiva dos processos (procepts) e conceitos {concepts) no que denominou juntamente
com GRAY de procepts’.

Em direcdes mais especificas estdo os trabalhos de SIERPINSKA (1978), CORNU (1983}, e de
REZENDE (1994) embasados nas idéias de obstdculos epistemol6gicos, e 03 de ARTIGUE (1987},
embasados em concepedes, nos quais anaiisa as concepgdes dos alunos frente a dificuldades sobre
diferenciais e outras nogbes matematicas que envoivern o Calculo e a Andlise, propondo um tratamento
instrucional (dentro do que denomina engenharia didatica) com o intuito de methorar a entendimento dos
alunos.

Com uma dire¢io epislernologica mais proxima da nossa, envolvendo a producdo de significado,
estd o trabatho de CABRAL (1993), porém com outra énfase, em Assimilagéo Solidaria (proposta
didatico-pedagégica que valoriza o trabatho produtive do aluno em sala de aula) .

Importancia da interagdo do sujeito do conhecimento com seu interfocutor através da fala.
Observando o dicionario, os textos € também as falas, podemos notar que o ato de conhecer é

empregado de diversos modos, ou seja, as metaforas e significagfes empregadas na linguagem verbal
sd0 muito maleaveis. S6 para lembrar alguns destes modos, pedemos citar que conhecimento é dito a
respeito: de algo familiar (ja visto, memorizado, sem oulras explicagbes) que pode incluir desde pessoas,
objetos ou sensagdes, da capacidade de distinguir entre duas especies de coisas (por exemplo: vinhos,
tons musicais). Conhecimento de um assunto (por exemplo: um contetdo matematico) ou de uma acgéo
(por exemplo: manejar uma maquina). Ou ainda, come diz AYER (1986, p.8):

“(...Jo diciondrio d& a definicdo de 'ser consciente ou informado de’,'apreender ou

compreender como fato ou verdade’, o sentido, ou sentidos, nos guajs ter conhecimento é

conhecer que uma coisa ou outra € 0 ¢aso. "
Apbs esta indicagio de alguns modos peculiares e ao mesmo tempo bem gerats sobre “conhecimento’,
para nao dizer vagos se refletirmos um pouco quanto as suas caracteristicas ou a sua nalureza,
precisamos firmar alguns pontos, pois acreditamos requerer, 0 conhegimento, uma maior clareza e
fermos de significados que possa gerar e, consequentemente, em tenmos de seu Uuso. tm deles & que,
embora tenhamos evidente que para se chegar a ‘conhecer algo’ (mesmo como colocado acima), 0s
processos mentais possam ser substancialmente inconscientes, consideraremos como ato de conhecer.
enquanto tal, os que partem de processos conscientes.

* yer TALL, D. (1977), Conflicts and catastrophes in the leaming of mathemalics, Mathematical
Education for Teaching 2, 4, p.2-18.
GRAY & TALL (1994), Duality, ambiguily and flexibility. a proceptual view of simple arithmetic.
Journal of Research in Mathematics Education, 26 (2), p.116-140.
TALL & VINNER (1981), Concept image and concept definition in mathematics with particular
reference fo limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, 12, p.151-169.
Ipara melhores referéncias ver BALDINO, CABRAL & BARBOSA. A survey of Solidarity Assimilation
Groups. Canada: Anais do 7" International Congress on Mathematical Education (ICME-7). 1991
“ «(..} the dictionary gives the definition of 'fo be aware or apprized of . fo apprehend or comprehend as
fact or truth’. the sense, or senses, in which to have knowfedge is to know that something or other 1s the

case.”
AYER (1986, p.8)



Oulro ponto, que esta diretamente ligado com o que acabamos de considerar, e que fala-se
multo mais de perto do sujeitc perante o atoe de conhecer - sujeifo do conhecer - ao inves do sufeifo do
conhecimento , com a ligagdo intrinseca, existencial, do conhecimento a partir do sujeito € ag mesmao
tempo do sujeito do conhecimento.®

Em nossa area de concentragio, educagio matematica, conhecimento diz mais respeito a um
assunto ou ‘objelo’ matematico, sendo constantemente confundido o processo de ‘conhecer com
memorizagio. E neste caso, a memorizagdo pode ter sido inerente a constituigdo do conhecimento, € o
que foi memorizado pode ser visto como residuos de uma enunciagao, que pode ser resullado de um
ato mnemonico apenas, Como o que ocorre com o “repetir de um papagaio”, ou com 0s possuidores de
“visdo fotografica”. Ndo estamos aqui separando ou colocando em Segundo piano a memorizagio, que
sabemos ser imprescindivel nos processos cognitivos em geral, mas ndo a entendemnos como um
sindnimo de constituigao de conhecimento.

O falo de conhecimento, sequndo nosso ponto de vista, ndo ser apenas ‘conhecimento de aigo’,
ou conhecimento de que ‘algo & o case’, nos coloca diante do aspecto da crenga e da verdade deste
‘algo’. O sujeito acredita em  alguma coisa verdadeira (para ele) que & parte do conhecimento que ele
produz, pois como afirma AYER (1986, p. 18) dizer que se conhece que 'algo’ & verdadeiro mas que nao
se estd sequro a respeito, € pelo menos coatraditorio.

Concordamos especificamente sobre a constatagio de se ter uma certa afirmagdo a respeilo de
‘algo’, da qual ndo escapa a caracteristica social de ser condizentemente avaliada como uma verdatie.
E, quando o sujeilo do conhecimento faz uma afirmacio, esta presente, para ele, a crenga-afirmacio de
‘algo’ verdadeiro.

Epistemologistas (como A. V. Pinto, A.J. Ayer, R. M. Chisholm) e psicologos (como A. Leontiev
e Vygotsky), tém trabalhado esta interagéo social das verdades aceitas; sendo que Chisholm (1988) as
analisa como aspectos do conhecimento. - afirmacio ou crenga tida como verdadeira - em seu livro
Theory of Knowledge.

Segundo Lins, a defini¢do classica de conhecimento’ - crenga verdadeira justificada - engloba o
sujeilo do conhecer, sujeito que pode dizer que conhece determinada proposicio, tida como
absolutamente verdadeira, e justificada pelo meio que se chegou a ela. Essa definicAo sustenta
conhecimento na categoria de uma proposicdo aceita - ‘aquilo que se conhece ser 0 ¢aso’ - € se mostra
insuficiente para nos. Pois seria estar de acordo em dizer, por exemplo, que um aluno produz “o

conhecimento” (olhado de forma absoluta) sobre a derivada de y=f{x} =X’ ser 2x, independente do

meétode que use. Mas, sabemos que, afirmar que a derivada de x'é 2x 6 pouco para argumentar que
aquele que justifica pelo “principio de limite” tenha o mesmo conhecimento daquele que justifica pelos
“infinitésimos”, ou daquele que apenas justifica: “é porque o professor disse”. De fato, s80 conhecimentos
distintos a partir de uma mesma senlenga. Assim, nessa visao cldssica, consideramos e compartilhamos
da consignacio de LINS (op. Cit)) de que, a justificaciio da crenga-afirmagdo (por exemplo: a derivada

2

de X & 2x porque pode-se mostrar pelo “principio de limite”) esta relacionada com a certeza do aluno
de dizer que conhece, certeza dada pela aceitabilidade do método, mas ndo como parte constitutiva do
proprio conhecimento. Além disso, se olhamos a justificacio tendo dupla atribuicdo - de aceitagao da
crenga-afirmagio e constitutiva do proprio conhecimento no que diz respeilo a formagéo dos objetos
pertinentes e seus significados - € possivel entender o aparecimento dos diferentes _ significados e
objetos que sdo constituidos por diferentes sujeitos, embora a crenca-afirmacgio seja a mesma, E o0 que
se pode observar, por exemplo, nesse caso da derivada que mencionamos, onde tendo a justificacédo
baseada em “infinitésimos” 0 aluno passa a constituir novos objetos como as ‘monadas’ ou mesmo
significados a respeito dos infinitésimos® . enquanio que, tendo a justificacdo baseada no “principio de
limite” 0 aluno passa a constituir objetos como os ‘incrementos varidveis’ (Ax e Ay) ou significados a
respeiio de tende a’, ou 'se aproxima cada vez mais de’, ou fimites laterais’, entre outros.

5 - Mais referéncias em LINS (1997, p 6)
; Para uma boa visao tradicional de conbecimento, ver, por exemplo, AYER (1986, cap.1).
® Referéncias a respeilo ver, por exemplo, BALDING (199%), Calculo infinitesimal. passado ou fturc?,

Temas & Debates, SBEM, nv6.



No MTCS a produgdio de conhecimento € inseparavel do modo de producdo de signiticado e de
objeto. O dinamismo, provocado por esta constituigdo incessante, diferencia este modelo de outros,
principalmente no que se refere as caracteristicas de pertinéncia de objetos e de suas relacoes.

A producio de significado - 0 que se “fala™ a respeito de ‘algo’ - também acontece dentro de
cs's 'Y Por que?

Sujeito  fala interlocutor

~___

Sempre que falamos (mesmo na reflexdo, fala interior) a demanda vem a partir de um

interlocutor, e € em fungio deste que passamos a produzir significado para uma afirmagao.
“Conhecimento ¢ sempre enunciado para um inferfocutor. No Modelo Tedrico de
Campos Semanticos, interfocutores s8o parte essencial da cognigdo, a producdo de
significado ¢ sempre direcionada a um interlocutor. Quando produzirnos significado estamos
falandeo para um interlocutor, interno ou externo.” {LINS, 1897,

0.26)

|sto implica que é a partir da intemalizaco e interaco de interlocutores, ou concomitantemente,
que se produzem os significados a respeito de ‘algo’. Para o interfocutor, falamos, e por ele desejamos
ser compreendidos. Esta mesma necessidade de se fazer compreender & um freio para a diversidade
dos sujeitos que falam, pois embora falem a mesma lingua nao falam exatamente iguat. Da-se enldo a
procura, dentro de cada grupo social, ou olhando mais restritamente, do sujeito com sett interfocutor, de
convengles proprias, de estipufagbes focais’’ que permitam a constituigdo de nticieos em tormo dos
quais se produz os significados e 0s conhecimentos de uma forma mais uniforme. No plano cientifico,
por exemplo, ha uma busca constante e preponderante dessa uniformidade, a pardir da propria
linguagem, e da diversidade imposta pelos pensamentos e conhecimentos dos sujeitos. Isto pode ser
constatado na matemalica pela especificidade de sua linguagem e formagio de suas teorias, que se
integram & esta ciéncia se a ‘comunidade dos matematicos’, de um modo geral, concordar
primordialmente quanto a sua compreensdo analoga, dentro dos paradigmas matematicos vigentes, por
qualquer matematico (independente de sua lingua usual). Nestes moldes, o objetivismo de tratamento da

°A palavra “fala” esta entre aspas porque nio estamos somente tratando da fala enguanto verbalizagio
sonora que se profere, mas lambém enquanto fala “mediada” ou interior (onde o interlocutor pode ser o
proprio sujeito, ou mesmo “algum personagem imaginario”, que ndo precisa ser necessanamente uma
es5s50a)

e importante lembrar que campo semantico também é um fermo por vezes usado na linguistica para
delimitar a parte que trata do estudo da significagio das palavras e de suas mudangas no tempo, a
semantica. Esle campo semantico linguistico se difere em sua propria formagdo do Campo Seméntico
(CS) que hora apresentamos principaimente no que diz respeito a produgdo de significados. Significado
como visto na lingiiistica (denominado de significado literal, e distinto do significade que usamos), ou na
filosofia da linguagem, tem um carater de compreensdo eslatico enquantoe parte das palavras,
expressdes lingiisticas e signos em geral, “dicionarizaveis™ no seio da lingua, ou ja de alguma forma
convencionados (por algum grupo social); mesmo partindo de autores como Frege, Witlgenstein e Quine
que consideram outros aspectos mais relativistas do dito significado literal (sentido’, ‘relagfes com 0O
real) na dependéncia do coniexto. E, mesmo Bakhtin, que distingue na enunciagdo significado €
senlido. toma significado como sendo o literal e, sentido, como sendo 0 significado conlextual. Ao passo
que, no MTCS, significado é naturaimente dinrdmico, simplesmente: “é 0 que se pode fafar, e se fala, a
respefto de ‘algo’ .

" podemos dizer que as estipuiagdes locais Sao certas proposighes, ou significagbes ja convencionadas
(objetivamente aceitas dentro dos paradigmas vigentes), mas passiveis de sofrer modificacgbes, ate
mesmo em relacdo a outros CS's. A formacgdo deias estabelece os chamados nuclecs dos CS's, em
relacdo aos quais sdo produzidos conhecimentos.



matematica (abstrato) beneficia a unicidade, e vai ao encontro dos interesses da classe dominante em
tomar 05 significados, dinamicos e plurivalentes, em significantes estilicos e monovalentes.

Em consondncia a formagéo e organizagio do pensamento, e a tormagio do conhecimento, ha,
entdo, uma unidade dialética entre o pensar e o0 manifestar-se: a fafa’*. Através da fala, mesmo no falar
consigo, o sujeito se expressa mediante uma certa demanda de seu(s) interfocutor(es)’”, e essa acio de
“falar de”, ou “falar a partir de”, & constituida dentro de cerlos modos de produgio de significado.

(...} o papel dos inferfocutores ¢ o mesmo, sefam “internos” ou “externos™(...) ; em ambos
0§ casos o sujeito fala para modos de produzir significado, perqunta a eles e para eles otha
em busca de sinais de que esta falando adequadamente.”

LINS (1994, p.33)

Assim, ndo ha um verdadeiro e absoluto modo de pensar sobre matematica, de constituir seus
significados, como historicamente também podemos evidenciar {e faz parte de um capitulo da tese: um
estude histdrico critico de alguns objetos matematicos tratados na Historia da Matematica). Mesmo
argumentando do ponto de vista do desenvolvimento na pratica {por exemplo, de sala de aula) de uma
teoria matematica, o qual parece obedecer a cerfos componentes: uma linguagem, um conjunfo de
afirmacoes aceitas, um conjunio de quesldes aceitas e um conjunto de visbes metarnatematicas
(incluindo modelos de provas e definiches), estes componentes tém variacfes. Além do que, eles sio
advindos do dominio do enunciado matematico que é escrito para um leitor , que por sua vez o
transforma em enunciagéio. E ¢ caso do livro texto de Calculo, um enunciado matematico para o aluno,
que o transforma em enunciacio segundo uma demanda por parte de seus interfocutores, que
ocasionam a escolha de certos modos de produgdo de significado - Campos Semdnticos - CS’s - para as
crengas-afirmacgdes e justiicagdes. Estas ditimas entfo, eventualmente compordoe o que chamames de
conttecimento matematico do aluno.

Propostas didatico/pedagogicas

O processo de ensino/aprendizagem do Cailculo, acreditamos estar centralizado em gque:
aprender € produzir significadp. Porém, a crenca em que uma *boa” explicagdo, ou um enunciado
‘claro” {(presente por exceléncia no ensino tradicional vigeme), coloca o estudante diante do
conhecimento requerido e somente na dependéncia de sua vontade de apossar-se dele, desconsidera o
processo de producdo de significado. Simplesmente, através de justificaches supostas adequadas, um
discurso linear e bem “arrumado™ perpassa os enunciados e ajudam a compor a forma estrufural do que
o professor diz, um método que podemos chamar de “ensino textual’. Mas, os passos do aluno nem
sempre percorrem linearmente e com ¢ devido encadear, a bateria de signifi icantes' de tais caminhos (o
campo estruturado de um saber), pois ndc podemos exigir que a linearidade do discurso implique
necessariamente a linearidade do pensamento, ja que, sabemos das constantes idas e vindas que
fazemos ao refletir sobre determinado assunio matematico, principalmente se este envolve muita coisa
nova. E, mesmo admitindo que o pensamento do professor siga o desenvolvimento do discurso do livro
didatico em suas enunciagdes para o aluno, o pensamento do aluno pode proceder diferentemente ao
tentar nao so escutar mas compreender e falar, para que possa formar seus significados.

Ao dar énfase a produgio cogniliva do aluno, e a sua verbalizagio, estamos requerendo realcar
o lado empirico das afirmacgbes antenores com refacgao ao fato de que: fodo conhecimento depende de
um syjeito ¢ de uma enunc:agéo Portanto, uma vez presente certa crenca-afirrnacio, que tenha
justificativa num CS compartithado pelo interloculor, pode passar g existir um didlogo formativo que
direcione a constituicdo dos objetos matematicos de igual modo. Entendemos pois, que um didlogo
entre sujeilos é formativo quando os CS’s relevantes estdo sendo compartilhados por pessoas que sdo
interlocutores.

A fa!a pode ser Enformal ou formal {texto, enunciado, enunciacdo, linguagem estatica ou diatétical,
. embrando que: interiocutor, nAo necessariamente ¢ uma pessoa. mas qualquer agente que propicie
desenvolvsmento cognitivo no sujeito, LINS (1894
"Segundo LACAN (1991, p.11) a rede do que se chama saber & uma baleria de significantes.
PMelhores referéncias em LINS (1994)



E. através dos modos interativos desses exercicios de linguagem (como por exemplo: lejtura
critica de enunciados, reflexdes, enunciagdes, dialogos) é que reorganizamos nosso pensamento, a
partir de constituicées lingiiistico-cognitivas'™.

A pratica de sala de aula tem demonstrado (dentro de nossa pesquisa de campo) que a divisao
da turma em pequenos grupos de alunos, para desenvolvimento de atividadges conjunias {(como por
exemplo: trabalho em resolugdo de problemas e invesligacoes matematicas) parece facihtar a
enunciagao e compartilhamento dos “conceitos, significados, técnicas e outros valores matematicos’
entre os alunos. Ao mesmo tempo, deixa transparecer mais ao professor a constituicdo dos signiticados
e dos conhecimentos.

Alguns direcionamentos
Dentre as conclusdes a que ja chegamos, achamos importante destacar o seguinte:

» Como a produgio de significados € cognitivamente dinamica, devemos alenlar para as mudangas e
relacbes entre CS's. Cuidar dessa diversidade € a0 menos um passo na itengao de se buscar estar
dialogando com ¢ atuno nos mesmos CS's, e de ser um interlocutor compreendido, ou de ter no
aluno um irterlocutor.

« As diversificagdes encontradas na fun¢io semantica da linguagem matematica em diferentes textos,
juntamente com as diversidades de significados que entdo se pode conslituir a partir deles, reforga a
importancia de dedicarmos uma maior atengdo a enunciacio na qual sdo produzidos os significados
para o texto lido, isto &, os significados impostos pela demanda do interlocutor.

» Observamos que objetos da matematica, que estdo ligados mais intinsecamente aos objetos do

calculo, sdo concebidos em meio de diferentes demandas por parte dos alnes.

« A fala & uma construgiio social, cuja demanda provem de um interlocutor € carmega os significados
através da linguagem. Porianto € primordial na aprendizagem dar maior importdncia & fala  dos
alunos se queremos analisar como e ¢ Qué estéo aprendendo.

s As metodologias de ensino que se impdem como necessarias a aprendizagem, & observacgio da
formacgao de significades matemalicos no inicio do 3° grau, devem privilegiar e preocupar-se COIm as
atividades em grupos {socializago dos significados, didlogos e criticas), as diferentes interpretacdes
de texlos, narrativas, e outras, onde o papel central € a “exposi¢io” do aluno, e ndo do professor.
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ETNOCONHECIMENTO NO COTIDIANO KAINGANG:
UM ESTUDO ETNOMATEMATICO

POS-GRADUANDO: CHATEAUBRIAND NUNES AMANCIO
ORIENTADOR: PROF. DR. UBIRATAN D'AMBROSIO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAC MATEMATICA
UNESP/Rio Claro

INTRODUGAO
KAINGANG: aspectos historicos e foco da pesquisa.

Pesquisas arqueocldgicas registram que a mais antiga ocupacin humana no Sul do
Brasil deve ter ocomido entre 8670 e 5970 AP.. Os arquedlogos denominaram de “cultura aito-
paranaense’ a esses grupos que eram coletores-cagadores e nio praticavam a agricuitura, nem
confeccionavam objetos de cerdmica. Viveram ao longo das bamancas do alto Rio Uruguai, atual divisa
dos estados de Santa Calarina e Rio Grande do Sul, deixando marcas caracteristicas que relacionadas
com achados arqueolégicos da regido de Misiones, Argentina, mostram que s3o0 marcas dos grupos Jé,
Kaingang e Xokleng. '’

A denominagdo Kaingang aparece na documentagdo
bibliografica apenas a partir de 1882, inicialmente em frabalhos de Telémaco Borba e do
capuchinho Frei Luiz de Cimitite (¢f. TAUNAY, 1888:256; BALDUS [1937] 1979:8). Antes
disso, aproximadamente a partir de meados do século XIX havia se generalizado a
denominagdo de “Coroados’, que comparece em aufores que se referemn a grupos
Kaingang de diferentes lugares, seja no centro do Parana (BIGG-WITHER 1878}, seja ina
provincia argentina de Misiones (AMBROSETT! 1894), seja ainda no nordeste do Rio
Grande do Sul (MABILDE 1897), por exemplo. (VEIGA, 1994, p. 24)

Em novembro de 1994, o Banco de Dados do Programa Povos Indigenas no Brasil
- Centro Ecuménico de Documentagio Indigena (CEDI) e Instituto Socio-ambiental (ISA), apontava uma
populagdo Kaingang com algo mais de 20 mil indios. S6 era superada pelos Guarani, com cerca de 30
mit indios.

Atualmente, os indios Kaingang se encontram nes Estados de Sao Paule, Parana,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, sendo que as comunidades que focalizaremos em nossa pesquisa
se encontram na regiic da bacia do rio Tibagi, Estado do Parana, onde encontram-se cerca de 2000
Kaingang, que ocupam sete areas: S#o Jerdnimo e Bardo de Antonina (situadas no municipio de S&o
Jerénimo da Serra), Apucaraninha (siluada no municipio de Londrina), Queimada e Maococa (situadas no
municipio de Orligueira), Laranjinha (situada no municipio de Santa Amélia), Pinhalzinho (situada no
municipio de Tomazina), sendo que nestas duas ultimas areas podemos encontrar apenas algumas
familias Kaingang, predominando a etnia Guarani.

No ano de 1995 a populacdo escolar era de 547 criancas, e estas areas contavam
com 9 escolas do Fstado, sendo que duas na area de Apucaraninha.18 Nestas escolas, as criangas S0
alfabetizadas e cumprem o eurriculo basico do pré a 4° série do 1° Grau.

Essencialmente, a pesquisa que pretendemos realizar € um esludo do
conhecimento e das conceituacdes encontradas no cotidiano de comunidades Kaingang, no que se
refere a matematica. Assim, escolhemos dois aspectos da vida Kaingang: a organiza¢ao social e a pesca
na armadilha chamada pari.

A organizago social duaiista dos Kaingang, tem papel fundamental na formacao
de seus individuos, com implicagtes na estrulura cogailiva construida por eles.

"apud VEIGA, Juracilda. Organizacdo Social e Cosmovisdo Kaingang: uma introducdo ac parentesco,
casamento e nominagdo em uma sociedade Jé Meridional. Campinas, 1884 Dissertagao (Mestrado em
Antropologia Social) - IFCH-UNICAMP p. 20-21

" gacretana do Estado da tducagdo Departamento de Ensino de 1° Grau Nicleo de Educaga indigena do
Parana-NEVPr
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Os Kaingang se dividemn em melades clanicas, chamadas de Kamé ¢ Kawu. Cada
metade se divide em duas segfes: na metade Kamé, as secoes Kameé e Wonhétky, na metade Kairu, as
secoes Kairu e Votor. A partir dessa divisfo, os Kaingang classificam seres e objetos do mundo natural,
conforme a aparéncia que estes tenham para eles: se sdo redondos (proporcionaimente semelhantes
nas suas dimensdes de allura e fargura) s8o classificados como rOr (Kairu} e se s&o compridos
(desproporcionais nas dimensdes de alfura e fargura) sdo téi (Kameé). (VEIGA, 1994, p.60)

Se, em relagao as caracteristicas, as metades se opdem, em relagdo a alianga
matrimonial, se complementam, pois sdo metades exogamicas. Alem disso, os fithos, de ambos os
sexos, pertencem a metade e se¢do de seu pal esse procedimento continue através das geraghes
estabelece © carater patrilinear da sociedade Kaingang. (idem, p. 59) A metade a que pertence tambem
define o nome que a pessoa fera, escolhido entre um rol de nomes que relacionam caracteristicas
particulares das duas metades.

No que se refere ao processo de aprendizagem de novos conhecimemnoes. a
arganizacio social tem importancia no sentido de que eles partem de estrategias e esiruturas cognitivas
antigas, baseadas na dualidade, na complementariedade, que sao os portos basicos de ancoragem dos
quais derivam outros significados.’”

Alem disso,

nas sociedades regidas por principios de reciprocidade,
como as sociedades indigenas de que estamos a fratar, “dar” e “ganhar’, por exemplo,
ndo implicam, necessariamente, em ficar com ‘menos” e “mais”, respectivamente. Comgo
nios mostra Lévi-Strauss (1.982:94}, a iransmissdo de bens enire essas sociedades ndo ¢
regida por vantagers essencialmente econdmiicas e, muitas vezes, 0as trocas ndo se
retira quaiquer beneficic material verdadeirc. “Dar’, nessas sociedades, ndo significa
“ficar com menos”;, pode, ag contrario, ser equivalente a “receber” ou “ganhar’, {4 que
cofoca o receptor do bem fransmitido em posicdo de devedor, obrigado a retribuir e,
portardo, a “dar’ de volta 0 que recebey.”’

Neste sentido, a relacdo entre a lingua Kaingang e 0s processos de troca, de
contagem, de medida, de classificacfio. de ordenagdo e de inferéncia wulilizados por eles no cotidiano,
nos revelam muitos aspectos que deverdo ser explorades pela pesquisa. Atuaimente, comparando com
registros antigos, ja podemos encontrar transformacgdes lingiiisticas sofridas no que é ensinado pelos
monitores bilingles nas escolas das aldeias. Digo sofridas, pois muitas delas foram introduzidas por
lingiistas e missionarios preocupados em fazer adaptagfes, ou sem a devida aproximagéo e andlise dos
aspectos culturais, trazendo com isto reflexos no desempenho escolar das criangas Kaingang.

Para observarmos o Kaingéng aplicando seus etnoconhecimentos, abordaremos
uma forma tradicional de pesca feita com uma armaditha denominada pari, que € constituida com
pedras soltas arrumadas em forma de angulo obtuso, formando uma parede nos lugares das corredeiras
menos fundas do rio, afim de conduzir os peixes a um arlefate de taquara ou madeira, no qual ficam
aprisionados. Referéncias a este tipo de armadilha podem ser encontradas a partir do século XVHI, em
relatos de viajantes, religiosos, integrantes de expedigtes militares, encarregados de aldeamentos
indigenas e cronistas da época. Pesquisas recentes no Posto Indigena do Apucaraninha, Parana.
encontraram duas barragens de pedra no o Apucaraninha e trés no rio Apucarana, os dois sao afluentes
do rio Tibagi, no qual também encontraram sinais de antigos paris.

ETNOMATEMATICA: teoria e pratica

O conceito de etnociéncia ja era utilizado pela Antropologia desde o final do sécuio

passado:
A parfir da afirmacdo de Mauss e Durkheim (1955-{1803]),

de que diferentes povos fazem uso de distinfos principios classificatorios na ordenacgdo

Yapud BOCK, AM.B.. FURTADO, O.; TEIXEIRA M. L T. A Psicologia da Aprendizagem. in. Psicologias: uma
f\rﬁ!t‘roducﬁo ao estudo de Psicofogia, 3. ed. S0 Paulo: £d. Saraiva, 1989 p. 87-98

“FERREIRA, Marana Kawall Leal. Com Quantos Paus se Faz uma Canoa; a matematica na vida cotidiana e na
experiéncia ascolar indigena. Brasilia, MEC 1644 p. 35

‘”NOELLI, Francisco Silva; MOTA, Lacio Tadeyu; SiLVA Fabiola Andréa. Parn: Armadiiha de Pesca no Sul do Brasii
e a Arquesiogia. In. Colegdo Arqgueologia, Porto Alegre, EDIPUCRS, n" 1, v 2, 1995-96 p. 435-446
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do universo, a questdo das etnoclassificagdes passou a ser lema amplamente discutido
pela Antropologia Cognitiva. Este campo da Antropologia se dedicou, de forma
sisterndtica a partir dos anos 50, a estudos inferdiscipfinares enfre a Antropologia e as
mais distintas disciplinas, coma a Lingdistica, a Psicologia e a Biologia (Tyler 1 969). A
propria Psicologia Cognitiva dedicou-se a estudar as maneiras ¢omo oS individuos
pensam, tomando como base, enfre oulras coisas, a natureza da cultura. 0 mundo social
e suas relagbes com a cognigdo. (FERREIRA, 1894, p. 45)

Foi o professor D’Ambrosio quem utilizou pela primeira vez a expressaon
Etnomatemdtica . Exatamente por se constituir em uma nova veriente de pensamento no campo da
Fducagio Matematica, tem sido usada de uma forma ampla pelos pesquisadores diretamente envolvidos
com a tematica. (Gelsa Knijnik, 1993)

“Obviamente, cada contexto cultural e socio cultural (isto €,
cada etno, usando a raiz grega etno com seu sentido mais amplo, que & cultura) da
origem, estimula diferentes modos, maneiras, técnicas (isto &, diferentes ticas, usando
uma comruptela da raiz grega techené} de explicar, de entender, de compreender, de
manejar e de lidar com esse enforno natural e socio cultural (isto é, matema agora
usando, num sentido um tanto abusivo, a raiz grega matemata, cujo significado e
explicar, entender, conhecer). Assim, estamos focalizando nossa atengaoc na qeragdo de
uma forma de conhecimento que vai permitir a um individuo reconhecer formas, fiquras,
propriedades das figuras, quantificar grupamentos (conjuntos) de objetos, pessoas,
animais, drvores, relacionar os elementos desses conjuntos, ordena-los, classifica-los e
assim poder tratar de situagdes, criar modelos que permitam definir estratégias de agao.

E, consegiientemente explicar, entender, conviver com sua realidade. As situacfes, 0s
problemas, as acdes requeridas sdo obviamente parte de um contexto natural, social e
cuftural. A esse conhecimento chamamos Efnomatematica. 2

Segundo D'Ambrosio (1990:7), essa concepgdo se aproxima de uma teoria da
cognicdo, e conclui :

Sintetizando, poderiamos dizer que etnomatematica é um
programa que visa explicar 0s processos de gerag8o, organizagdo e transmissdo de
confrecimento em diversos sistemas cuffurais e as forgas interalivas gue agem 1os e
entre os irés processos. Portanto, o enfoque é fundamentalmente holistico.

Qutros pesquisadores se aproximam do programa proposto por D’Ambrosio, entre
eles Claudia Zaslavsky {1973) - socio-matematica, Paulus Gerdes (1985 e 1988) - materndtica ndo-
estandardizada, matemdtica escondida ou congelada, Gelsa Knijnik (1993) - matematica popufar.

O trabalho do professor Eduardo Sebastiani Femreira (1989), merece destaque em
nossa pesquisa, pois foi um dos pioneiros nos trabathos de campo, realizando e orientando pesquisas em
favelas da regido de Campinas e em comunidades indigenas do alto Xingu e do Amazonas.

~JUSTIFICATIVA

De acordo com as Diretrizes para a Politica de Educagio Escolar Indigena, item 4
- Normas e Diretrizes, uma agio educacional efetiva em relagio a educacdo escolar indigena requer néo
apenas uma intensa experiéricia em desenvolvimento curricular, mas também métodos de investigagdo e
pesquisa para compreender as préticas cufturais do grupo. Para isto é necessanio a formacao de uma
equipe multidisciptinar, constiluida de antropologos, lingiiistas, educadores, entre oulros, afim de garantir
o alcance dos objetivos da escola indigena, que € a conquista da aufonomia socio-econémico-cultural de
cada povo, contextualizada na recuperagdo de sua memoéria historica, na reafirmagdo de sua identidade
ginica, no estudo e valorizagdo da propria lngua e da propria ciéneia - sintefizada em seus
etnoconhecimentos, bem como no acesso as informagées e aos conhecimentos técnicos e cientificos da
sociedade majoritaria e das demais sociedades, indigenas e ndo-indigenas.

Brasilia, ano 14, n* 63, jul fset. 1994 p 92-99
TV MECISEFIDPEE  Diretrizes para a Politica Nacional de Educagio Escolar indigena. Elaborado pelo Comité de
Educacao Escolar Indigena. 2° £d. Cadernos Educagao Basica. Sére Institucional. Vol 2 Brasilia 1994
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Assim, a escola indigena deve ser especifica e diferenciada, intercuitural e
bitinglie, cabendo ao Estado a responsabilidade de garantir as comunidades indigenas uma educacio
escotar indigena efetiva, envolvendo todos os agentes necessanos para a execugac das diretrizes,
dividindo esta tarefa com os govemnos estaduais € municipais, com a supervisao e apoio do MEC, da
FUNALI e das Universidades locais.

Nestas Diretrizes podemos encontrar o iem 4.3 que noreia a formagdo de
recursos humanaos, onde:

A formagdo de professores indios e a formagdo de quadros
ndo-indios em nivel local {nas Secretarias de Estado, nas adminisfracbes regionais da
FUNA! e deleqacias do MEC, nas Prefeituras efc.) é tarefa urgenfe e indispensavef,

O pape!l das Umversidades, articuladas com as secretanas
de educacdo e entidades de apoio e também com as associagdes de professores
indigenas, as organizagdes indigenas e as proprias comunidades, é fundamental para o
enfrentamento e encaminhamento dessas questies, na medida em que é imprescindivel:

{.)

- a formacdo e capacitagdo de assessores/professores
{formadores) especializados envolvidos - nas Universidades e enfidades de apoio - em
projefos de Educagdo escolar indigena, para atuarem em parcena oo 0s
professores/pesquisadores/alfabetizadores  indigenas no  processo  de  criagdo  da
progressiva autonomia indigena em refacdo a8 sua educacéo escolanzada, {... )‘4

A pesquisa esta inserida sob o ponto de vista tedrico, nas dreas de Educagao
Materndtica. Antropologia e Histéria, e foi estruturada com a perspeciiva de buscar contribuir na
problematizaciio e discussio de temas relacionados a cultura indigena, sua dindmica e suas dificuldades
em manter-se no contexto escolar das aldeias Kaingang, em paricular no que se refere a matemadtica, e
suas implicactes metodologicas.

A pesquisa € inedita e pioneira em relagdo ao estudo da Elnomatematica da
sociedade Kaingang, e, com estas caracteristicas, entendemos que podera ser de grande importancia
para subsidiar futuras pesquisas etnograficas, e que poderemos coniribuir para ¢ aprofundamento,
elaboracao e continua (re)construgio do que lem sido nomeado como Etnomatemdtica, uma vez que
E'Ambrosio (1892h) nos coloca que a propria definigdo de Efnomafemdtica esta sendo construida
através das investigacdes empiricas e teorizacdes que diferentes pesquisadores envolvidos com esta
tematica estfo realizando.

OBJETIVOS .

A pesquisa tem como objelivos;

a) Levanlar ¢ conhecimento etnomatematico dos Kaingang a época da conquista,
através de fontes historicas;

b) Levantar os sistemas atuais de etnoconhecimentos utilizados no cotidiano dos
Kaingéng da bacia do ro Tibagi, assim como as diferentes formas de sociglizacdo desses
conhecimentos as criancas indigenas;

c) Promover retormo dos resultados da pesguisa as comunidades estudadas com a
finalidade de subsidiar a implantacao do ensino de matematica nas escolas indigenas a partir da
realidade historica e cultural da sociedade Kaingang.

PLANG DE TRABALHO

O trabalho se fundamentara na pesquisa bibliografica e documental, através de
relatos antigos de cronistas, relatoros e depoimenios de direlores de aldeamentos e missionarios,
pesquisas antropaoldgicas e outras fontes académicas.

For outro lado se fundamentard em pesqguisa de campo  envolvendo
procedimentos e métados gue husquem compatibihizar técnicas etnograficas, tais como observacic
padicipante, didrio de campo, entrevisias, histéna de vida e depoimentos pesscais, procurando cumprir
as etapas apontadas pelo professor Sebastiani, (1994), as quais segundo ele, sao alguns passos gue

24
1idem
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configuram pesquisas j4 feifas. Sdo efapas ndo rigidas. S80 um recurso didatico para a pesquisa, para
aquele ‘merguiho permanente’ na cullura.

O primeiro passo diz respeilo a reatidade cuflural com a qual estamos dispostos a
trabalhar. Neste seniido, o andamento da pesquisa dependera do bom relacionamento entre pesquisador
e pesquisados ™

O segundo passo seria a etnografia. Tratg-se de buscanmos as maneiras com as
guais wma popufacdo pensa seus COSIUMES, PeNsa seus habifos, efc. Constrof cultura.

Como terceiro passo, o professor nos coloca a necessidade da construgaoe de um
mapa’ legico da reflexividade das pessoas. Seria a etnologia, momento no qual faremos o
aprofundamento a compreensao da cullura em seus aspeclos cognilivos e simbolicos, assim como da
cosmologia da sociedade Kaingang.

Os dois ultimos passos seriam a andlise e interpretagao do material levantado e
elaboracio de modelo explicativo.

Modelo ou hipdtese explicativa: aqui, frata-se uma prirmeira
explicacdo dos problemnas e dos questionamentos levantados pela observacdo da
realidade. Essa pnmeira explicagdo (ou modelizagdo) & elaborada pelo raciocinio
conjunto de pesquisador e pesquisados. Aqui, a Matemdtica entra como ferramenta
académica, capaz de modelar.

Técnicas, estratégias ou procedimentos didaticos elaboram
uma solucdo, ou varios encaminhamentos ou a ndo-solugdo da problematizagdo: essa ou
essas solugdes retroagem sobre as fases anteriores. Vafidam o processo, avaliam a si
mesmas.”

Outros pesquisadores de etnociéncias também servirdo como exemplos em nossa
pesquisa. £ o caso, por exemplo, do trabaiho realizado por Darrell A. Posey, {1987), em etnobiologia. Ele
nos coloca cinco regras fundamentais para pessoas inleressadas em realizar pesquisas como a nossa.
as quais podemos adaptar da seguinte forma:

1) investigar levando-se em copta que em todas as oculturas, na busca de
entendimento, acaba-se iendo a necessidade de quantificar, comparar, classificar, medir, 0 que faz
surgir a matemalica; .
2) tratar os informantes da mesma forma que tratamos nossos especialistas, uma
vez que nas suas culluras sao tidos como peritos,

3) ndo mesnoprezar os informantes, pois possuem conhecimentos muitas vezes
ignorados pela nossa ciéncia;

4) deixar que os informantes sejam o$ guias, isto pode nos gjudar muito RO
desenvolvimento da pesquisa de campo,

5) ndo eliminar dados que, superficialmente, possam parecer absurdos para nos,
pois podem conter relagies valiosas, as quais poderao subsidiar pesquisas futuras.
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A INTEGRAGAO DO LOGC AO CURRICULO E AS ATIVIDADES DE SALA DE AULA DE
MATEMATICA DA 62 SERIE DO 1¥ GRAU

Autora: Alda de Cassia Zanin
Orientador: Prof. Dr. Marceto de Carvalho Borba
Instituigdo de origem: UNESP-RIO CLARO

introdugao

A consciéncia da necessidade de ircorporar as tecnologias informaticas no cotidiano da sala de
aula gera expeclativas a respeito da funcdo dos computadores na escola. Diferentes propostas
contemplam diferentes crengas e valores que variam de acordo com as concepgdes pedagdgicas que
norteiam a implementacio deste recurso didatico nas atividades educacionais. Além disso, esbarram na
estrufura do sistema educacional, na faila de uma formacdo profissional qualificada e, ainda nas
restricoes ligadas as condigdes de trabalho do professor.

Pesquisadores da Educacdo Matematica tém se preocupado com os problemas relacionados
com o ensino e aprendizagem da Matematica na escola e mwuitas pesquisas apontam ¢ computador
como um instrumento auxiliar que oferece uma gama de possibilidades para a implementagao qualitativa
dos meios de aprendizagem escolar. A ulilizagdo dos computadores na educagdo implica a adogao de
um software de qualidade. A criacio de softwares para o ensino e, especificamente para o ensino da
Matemalica, vai se impondo e penetrandc no sistema didalico. Segunde CARRAHER {1992, p.27), “via
de regra, um software ndo funciona autornaticamente como estimufo a aprendizagem. C sucesso de um
soflware em promover a aprendizagem depende de sua inftegragdo ao curricuio e as afividades da sala
e aula”. Portanto, ao oplar pelo uso de tecnologias informaticas na educacio, deve-se considerar uma
abordagein tedrica que feve em consideragio a agdo do sujeito, a interagdo sujeilo-ambiente, atuagho de
mediadores & processos de mediacio, bem como a importdncia do conhecimento e de sistemas de
representacao, molivagao e contetdos da aprendizagem.

Enquanto professora, desde 1991 tenho investido em experiéncias que me permitissem
compreender as etapas dos processos de construgdo dos corhecimentos matematicos pelos alunos,
utilizando computadores. Em consequéncia de uma formagao continuada, fui me inteirando sobre a
filosofia LOGO, cujas bases teoricas se fundamentam no construtivismo de JEAN PIAGET (1896-1880)
e nos trabalhos de um grupo de pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massachussetts (MIT), entre
eles, SEYMOUR PAPERT. Mais que uma linguagem de programagio, o LOGO é uma concepgéo de
ensing que se apresenla como maodelo para a construcio de um processo essencialmente social,
consistinde um novo e ambiciose direcionamento das aspiragbes educacionais. Entretanto. minhas
experiéncias com o LOGO, primeiramente em atividades extra-classe e posteriormenie em sala de aula,
ndo me formeciam subsidios para argumentar sobre a viabilidade e eficiéncia de seu uso. Admiti a
necessidade de um aprofundamento tedrico e de um trabalho sistematico de investigagio que
contemplassem minhas expectativas com relagdo ao use do LOGC no ensino e aprendizagem da
Matematica, pois uma vasta bibliografia apontava horizontes prosperos e até revolucionarios com ¢ uso
deste recurso didatico (p.e. PAPERT, 1985 e 1994, VALENTE, 1993, MISKULIN, 1994), que ndo se
confirmava na minha pratica docente.

Assim, a origem do problema da minha pesquisa esta relacionada com a falla de consisténcia
entre resultados de diferentes pesquisas e o que era observado ng minha sala de aula usando o LOGO.

Quadro tedrico

Q quadro tedrico foi tecido no decorrer da pesquisa e serviu de base para a compreensao dos
fenémenos de interesse e para a interpretacdo dos dados obtidos. S&o apresentadas diferentes
modalidades de utilizagio do computador na pratica educativa para desenvolver o pensamento dos
alunos através da interagiio destes com as condigoes do ambiente onde podem agir, pontuando aigumas
vantagens € desvantagens.

Explicitei minhas concepgdes sobre a educagao e o ato de ensinar, evidenciando as crengas e
valores que definem minha pratica educativa. Considerei o computador como um instrumento precioso
que pode contnbur na aprendizagem de conceitos matematicos favorecendo as expenéncias fisico e
logico-matematicas dos alunos. Construt um  referencial teérico sobre ensino e aprendizagem,
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fundamentando-me nos trabalhos da Prof®. Dra. DAIR A. F. CAMARGO (1984a, 1984b. 1984c e 1895),
cujos principios advérmn das leorias de J. PIAGET. Procedi a uma revisdo da literatura, visando justificar
a importancia dos conteudos curriculares (LIBANEQ, 1986 e RIOS, 1992) e o uso dos computadores na
sala de aula, considerando diferentes pontos de vista de alguns pesquisadores da area {ALMEIDA, 1888,
ARTIGUE et al., 1994, BORBA, 1994a e 1994b, CASTRO, 1988. CYSNEIROQS, 1990, GATTI, 1988,
1992 e 1993 HORGAN, 1993, HOYLES, 1986, HOYLES & SUTHERLAND, 1989, HOYLES & NOSS,
1992, NOSS & HOYLES, 1996, PEA & KURLAND, 1984, SUTHERLAND, 1993a e 1993b). Finalmente,
citei algumas pesquisas destacando diferentes tipos de investigaghes realizadas sobre a utilizacio do
LOGO na aprendizagem matematica, bem como os diferentes resullados oblidos, fentando assim
justificar minha propnia conduta investigativa {p.e. GONCALEZ, 1996, MOREIRA DA SILVA, 1990,
MORGADO, 1997, NEVES, 1988, SIDERICOUDES, 1996).

Pergunta e Metodologia da pesquisa

A minha problematica de investigagio se referia ao contexto da sala de aula. EMao, minha
pesquisa assumiu as caracteristicas de uma pesquisa em ensino (MOREIRA, 1988}, possibiiitando uma
reflexdo critica a respeito da pratica docente de modo sistematico e intencional. As caracteristicas deste
tipo de pesquisa refletem principlos de ordem epistemologica que se referem a natureza da realidade e
do processo de conhecimento. Na condicdo de professora-pesquisadora, me envolvi no cotidiano da
instituicdo e, através da observagdo participante, transitei entre a teoria e a pratica, interpretando os
fenomenos de interesse segundo minha bagagem ledrico-conceitual que construt ao longo do meu
percurso enquanto professora e, depois, enquanto professora-pesquisadora. A influéncia das crengas.
percepgdes, sentimentos e valores da pesquisadora € inerente ao processo de investigagao.

Ha que se considerar também a influéncia do grupe de pesquisa integrado ao Programa de Pos-
Graduagao em Educacio Matematica da UNESP-Rio Claro/SP, denomunado informatica, outras midias e
Educacdo Matemdtica, constituido por pesquisadores”’ da area, com refagdo ao processo do “fazer” e do
“pensar’ a pesquisa, ou seja. promover a interagio entre o dominio conceitual € 0 dominio metodoldgico
da mesma.

Meu trabatho de pesquisa foi concebido para analisar a utilizag@o da linguagem LOGQ integrado
as atividades de ensino que abordassem conteudos programaticos de Matematica. Nestes termos, a
unidade de estudo se constituiu em uma turma de 6° série do 1° grau de um Colégio da rede particular
de ensino, localizado numa cidade da regido de Campinas/SP. Trata-se de uma escola confessional que
atua no setor educacional da regifo desde 1881,

Embora as pesquisas de natureza qualitativa admitam grande variabilidade intema, o estudo ja
foi iniciado com um proposito em mente, ou seja, responder a seguinte gquestdo. Quais as
possibilidades de uma segiiéncia didatica, que aborde os contetdos programdticos de
Matematica da 6 série do 1° grau, usando o LOGO na sala de aula? Para respondé-la, optei por
recolher informagfes através de um procedimente comum para a pesquisa e para o processo de ensino!
a observacdo participante e a analise documental.

Este frabalho de pesquisa desenvolveu-se no horario normal de aula, no periodo da manha, no
ano letivo de 1996. A turma observada era composta por 24 alunos, sende 13 do sexo feminino e 11 do
sexo masculino, na faixa etaria de 11 a 13 anos, com diferenies niveis saciais, culturais e politicos. Em
sua maioria sio filhos de funcionarios efou de professores da Instituigdo de Ensino que mantem 0
Colégio,

Apos a definicio da jorada de trabatho no Colégio, no ano letivo em que se deu 0 estude aqui
relalado, a professora, no caso, a propria pesquisadora, juntamente com 0s outros professores de
Matematica do mesmo Colégio, passou a planejar 0 contetido programatico a ser desenvolvido ao longo
do ano letivo de 1996, com base na Proposta Curricular para o Ensino de Matematica - 17 Grau da
CENP (Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogicas- S8o Paulo, 1991).

O ptanejamento das atividades a serem desenvolvidas em sala de aula, bem como as
articulacBes com a equipe diretiva, pedagdgica e demais professores de Matematica da escoia
“Pprof. Dr. Marcelo de Carvalhe Borba (coordenador). Prof' Minam Godoy Penteado Silva Prof* Monica
Ester Villarreai, Prof Telma Aparecida de Souza, Prot. Fabio Corréa Dutra e Prof?! Maria Deusa Ferreira
da Silva,
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comecaram a ser, preparadas no mes de janeiro do mesmo ano letivo da investigagao. Os conteddos
programaticos da 6¢ série foram arganizados em tomo dos rés eixos: numeros, medidas e geometria,
divididos em quatro blocos, com a previsdoa de que cada bloco fosse desenvolvide em cada um dos
quatro bimestres escolares. A pesquisadora, enquanto professora, decidiu por iniciar ¢ trabatho com o
estudo do conjunto dos numeros intetros, depois abordar o conjurito dos nameres racionais. Para o 3%
bimestre, planejou a introdugdo a algebra e para o titimo bimestre ficaram os assuntos relacionados com
a geometrnia. Esta divisdo foi elaborada, considerando que a ulilizagio de variaveis na programacao em
LOGO constitui-se num fator essencial para a generalizagfo e abstragdo associada a geometna
euclidiana e aos conjuntos numericos. Assim, entendeu-se que seria oportuno trabalhar o conteudo
referente & geometria apos o suposto dominio dos nameros inteiros e racionais e das vanaveis. Esta
divisdo somente foi estabelecida por questdes organizacionais, uma vez que no trabaihoe com o LOGO,
no nivel dos alunos participantes em termos de habilidades nessa linguagem de programagao.
predominam as telas graficas e, assim, a geometria esta relacionada praticamente com todos 0s tdpicos
a serem estudados.

J4 no inicio do ano feram elaboradas duas apostilas: uma sobre 05 niMeres inteiros e outra
sobre 0s nameros racionais e no més de julheo, a apostila sobre algebra. Estas apostilas se constiluiram
em malterial de apoio didatico, propondo atividades para as tarefas diarias a serem desenvolvidas tanto
em sata de aula como extra-classe, atendendo assim a exigéncia cultural de que o ambiente tradicional
em papelfiapis é o ambiente natural & normal do funcionamento matematico, cuja crenca ¢ alimentada
pela matoria da clientela que usufrui os servigos prestados pelo Colégio.

O desenvolvimento das atividades de ensino foram aplicadas em dois ambientes fisicos
distirlos, ou seja, na sala ambiente de Matemalica e no Laboratdrio de Informatica. Por atividade de
ensing foram consideradas as atividades propostas pela professora com a intengdo de promover a
aprendizagem através das afividades dos alunos, isto é, suas agbes efetivas (fisica e/ou mental). No
Laboratorio de Informdtica, os preblemas foram propostos aos alunos por meio de fichas de trabaiho
denominadas afividades de ensino (AE-1, AE-2, AE-3, AFE-4, AE-5, AE-6, AE-7 ¢ AE-8).

Utilizando os comando basicos do LOGO, as AE-1, AE-2 e AE-3 foram propostas com a
intengdo de usufruir dos recursos visuais e interativos do LOGO e auxiliar no processo de construcgéio dos
nameros inteiros e de suas propriedades, analisados do ponto de vista dos desiocamentos da tartaruga
sobre 0 eixo x ou sobre 0 eixo y, para desencadear situagdes que contemplassem a reversibilidade
através da compreensio do conceito de inverso aditive e de médulo, bem como das regras de sinais nas
operagies de adigio e subtragdo de numeros inteiros. Estas atividades de ensino foram desenvolvidas
concomitantemente com outras atividades da apostila, na tentativa de integra-las a outros contextos,
como por exemplo a relacdo entre coordenadas cartesianas e geograficas, que envolveu conceitos
computacionais da linguagem LOGO, da Matematica e da Geografia.

Considerando que é possivel realizar operacfes matematicas com o LOGO, a AE-4 foi proposta
para Irabalhar as operagdes de adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo, bem como a hierarquia de
resolucdo destas operagies alfiadas a possibilidade de aplicacdo de propriedades das operages
astudadas atraves de experiéncia fisicas com o computador.

Nenhuma atividade de ensino foi proposta com os fins especificos de trabalhar os numercs
racionais. no nivel da constru¢do do seu conceito, reconhecido a partir da divisdo de dois nameros
inteiros, sendo o divisor diferente de zero. No entanto, a professora considerou a necessidade de
explorar novos comandos do LOGO, para a infrodugdo do uso de variaveis nos procedimentos. Poucos
alunos dominavam o uso do comando APRENDA e parecia conveniente expiorar este comando através
de uma atividade de ensino, que foi denominada de projefo livre (AE-5).

A AE-6 foi proposta para determinar exepeﬁmemalmeﬂte o numero n, definido pela relagio entre
o perimetro e o didmetro da circunferéncias™e entre a area e o raio ac quadrado do circulo. Esta
atividade tambem tinha por objetivo resgalar os conceitos matematicos e computacionais trabalhados
anteriormente, como por exemplo: a construgdo de circunferéncia no LOGO e determinacio do
comprimento da circunferéncia determinado pela respectiva construgio.

24 . -~ : - - . .

“No LOGO. a circunferéncia é compreendida como um poligono regular com muitos lados. Esta
conceprao de crcunferéncia leva em consideragio a invaridncia da curvatura, diferenlemente da
defimgao usual que considera a invariancia da distancia ao centro.
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A AE-7 foi proposta com o objetivo de viabilizar problemas do tipo algébrico, a partir de
representagdes geomatricas ou vice-versa. E, finalmente, a AF-8 tinha por objetivo abordar os topicos
sobre angulos, grau e tridngulos.

Estas atividades estavam relacionadas com a dindmica da sala de aula de Matemalica,
determinando um tnico micromundo construido pelos alunos e professora, utilizando recursos da
linguagem LOGO e outras midias como giz, lousa, retroprojetor, compasso, transferdor, canudinhos de
refrigerante etc.

Durante ou ao concluir uma atividade com o LOGO no Laboratorio de Informatica, eram
realizadas discussées para formalizar 0s conceitos envolvidos nos procedimentos elaborados. Nesses
momentos, que geralmente aconteciam na sala ambiente de Matemadlica, os encaminhamentos e
intervencdes da professora procediam para explicitar e tratar 0s assuntos matematicos que emergiam ou
eram aplicados nas atividades de ensino desenvolvidas no ambiente informatizado. Neste sentido, estes
dois ambientes de aprendizagem se constituiram no meio de aprendizagem administrado peia
professora, conforme o seu envolvimento no processo didatico. A preccupagio com a aprendizagem,
com o desenvolvimento das atividades de ensino e o cuidado com a sua elaboragdo, bem como a
administracao do tempo para o desenvolvimento dos contetidos matematicos programados para a serie
escolar em estudo, delerminaram os aspectos relevanies que contribuiram para definir 0 ambiente de
trabalho, tanto no Laboratério de Informatica como na sala ambiente de Matematica. Nestes termos, a
professora estabeleceu prazos para o desenvolvimento das atividades, bem como procedeu
intervengdes com comentarios escritos nas fichas de trabalho de cada aluno.

As atividades de ensino foram elaboradas visando a aprendizagem de contetidos matematicos
especificos, no entanto, os conceilos matematicos inerenles a cada atividade desenvolvida no
Laboratério de Informatica dependiam das estralégias utilizadas pelos alunos, segundo o grau de
envolvirmmento de cada um em estabelecer relagies nas ages direcionadas para atingir as metas
estabelecidas. Estas atividades de ensino foram desenvolvidas utilizando-se 0 compulador para
introduzir um assunto matematico ou aplicar conceitos ja estudados previamente em contextos
informatizados ou ndo. O trabalho em grupe foi sempre priorizado, considerando que a cooperacao é
urna troca intelectual, na qual é necessario compreender o ponto de vista do outfo, com © mutuo
intercambio entre os membros do grupo. Porlanto, em qualquer um dos dois ambientes de aprendizagem
verificou-se o {rabalho em duptas, respeitando-se o desejo dos alunos que. manifestaram interesse em
trabalhar sezinhos.

Neste trabaiho, uma seqiiéncia de atividades foi preparada para avaliar as possibilidades de
integrar 0 LOGO com os conteudos curriculares de Matematica e em que lermos esta metodologia de
ensino pode contribuir para uma mudanga no modo de ensinar e aprender Matematica. Também se
pretendia verificar se esta maneira de trabalhar com o LOGO possibilita algum tipo de questionamento
com refagio ao proprio conteido matematico e se gera expeciativas de mudangas ao sistema escolar.

N3o se trata de verificar se eslas alividades de ensino foram adequadas ou ndo. Elas sao
apresentadas para que Se possa acompanhar o foco da dissertagio. Deias so retirados episédios de
ensino que, analisados e interpretados a luz do referencial teérico sobre o cotidiano da sala de aula e de
acordo com as concepcdes tedricas e crengas da professora-pesquisadora no contexto escolar no gual a
pesquisa se desenvolveu, possam indicar as possibilidades de utilizagdo do LOGO na sala de aula de
Matematica, considerando uma seqiiéncia didatica proposta para abordar 0s conteldos matematicos
programados para a 6” série do 1° grau. A aplicagao, observagio e documentagao destas atividades de
ensino realizadas no l.aboratorio de informatica e a influéncia delas para a aprendizagem da Matemdtica
em ambiente de sala de aula, foram analisadas relativamente aos sequintes aspeclos: a)
experimentagdo, visualizagio e resolugéo de problemas; b) o papel da professora e ¢) 0 LOGO ¢ o
contetdo matematico.

Os dados, de natureza qualitativa, foram obtidos conforme as anotacfes da professora com o
auxilio de gravagbes em audio e video, realizadas por meio de uma filmadora que permanecia imovel
em um ponto fixo pré-determinado antes do inicio das aulas no Laboratorio de Informatica ¢ de um
minigravador que acompanhava a professora em suas intervengdes. Poucas aulas foram filmadas efou
gravadas na saia ambiente de Matematica. Ao tado foram gravadas 17 fitas de video e 20 fitas cassete,
com transcricdo apenas dos trechos relevantes aos episodios de ensino deslacados para analise. Os
registros das observagoes eram realizados dianamente, durante ou apos as aulas nos ambientes de
aprendizagem - sala ambiente de Matematica e i aboratorio de Informatica. Esles registros cumpriam a
funcdo de relatar a situacao de ensing, na tentativa de captar a dinamica da sala de aula. As fichas de
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trabaiho dos alunos, bem como as suas atwvidades realizadas com ou sem o computador, gravadas em
disquedas ou ndo, :ambém se conslituiram em documentos oara analise e descrigio ¢nm a perspectiva
relacional e estrutural da situacdo estudada e serviram para avaliagdo do desempenho académico dos
alunos. Ao final do ano letive da intervencdo foi realizado um guestionario aos aiunos, com questoes
abertas sobre a lrajetoria escolar no referido pericdo. Estes documentos, assim como informacdes
fornecidas pelos técnicos do Laboratdrio, professores de Matematica de oulras séries, a coordenadora de
classe, a coordenadora pedagogica, a orientadora educacional, o diretor do Colégio, 0s propnos alunos.
seus familiares e demais pessoas que estiveram envolvidas direta ou indirelamente, também se
constituiram em fontes de dados,

Diante da grande quantidade de dados coletados, a primeira fase da analise dos dados se deu
durante a organizagio para a apresentacdo destes dados. Nesla fase a andlise foi onentada pela
descri¢éio da seqiéncia didatica que abordou os conteudos programaticos de Matemalica da 6° série do
12 grau, usando o LOGO no contexto do sistema de ensino no qual a pesquisa se desenvoiveu. A
segunda fase se caraclerizou por selecionar trechos para transcrigdo obfidos a partir das anotagoes
realizadas no periodo de intervengao, recorrendo-se sempre gque necessario, as gravagoes em audio e
video, bem como as anotagoes dos alunos. Estes trechos colocavam em evidéncia alguns episddios de
ensino, através dos quais foi possivel levamar temas de interesse para compaor o quadro de resultados.
MNa terceira e Gltima fase esles resultados foram discutidos, considerando a influéneia do ambiente
LOGO na dinamica da sala de aula, cujos fendmenos observados foram analisados e interpretados de
acordo com o referencial tedrico previamente elaborado e atraveés dos conhecimentos construidos
durante a realizagio da pesquisa.

Resultados

A seqiiéncia didatica foi preparada para manter o controle e garantir a abordagem dos conteddos
programados para a série em estudo. As atividades de ensino realizadas no ambiente informatizado
tinham por objetivo tratar os contetdos matematicos na perspectiva de resolugao de problemas, nas
quais 0s alunos precisavam desenvolver algum tipo de estralégia para resolvé-los. Como instrumento
auxiliar no processo de ensinc e de aprendizagem da Matemdiica, o computador, com a linguagem
LOGO, ampliou a gama de oportunidades para abordar estes conteudos, contextualizando (interagio
sujeito com o meio) as situagbes-problema. Os resultados obtidos indicam a viabilidade de seu uso no
que se refere ao incremento da visualizagido e da coordenacdo de diversas representagies de um
mesmo conceito. Do modo como foi utilizado constatou-se uma integragio-entre a aritmética, a algebra
e a geomelria, especiaimente com a introdugdo do conceito de variavel na programacio.

Os dados da pesquisa revelam aspectos positivos sobre a integracdo do LOGO com atividades
do curriculo escolar. Os problemas relacionados com a algebra exigiram dos alunos uma representagio
simbolica do conceito maternético para programar em LOGOQ. Mesmo sem grandes habilidades de
programaciio, os alunos estiveram envolvidos em situagfes que a compreensdo da idéia de variavel é
facilitada por instrugbes fomecidas para a tartaruga da tela grafica.

Entretanto ha aspectos que indicam os limites do LOGQO para o desenvolvimenio de
determinados topicos do curriculo da matematica, em particular para a série que aqui se mvestigoy,
como por exemplo as propriedades das operagfes com numeros inteiros e ndmeros racionais, mais
precisamente com relagio a potenciacdo e radiciago ou as operacOes com mondémios e poiindmiocs.
Além disso, restringir o ensino da Matematica aos micromundos determinados pele computador € tao
artificial quanto ensinar Matematica com o fim neia mesma. O conhecimento aprendido ndo deve ficar
indissotuvelmente vinculado a um Gnico contexto, mas sim generalizado e transferide a outros. Dai a
importancia das apostilas com situagbes-problema cujas estratégias de resolugio sejam outras que as
utilizadas no dominio do computador. O estabelecimento de relacdo entre o sistema de coordenadas
cartesianas e o sistema de coordenadas geograficas foi um indicative da transferéncia de conceitos
ytilizados em contexios diferentes.

O estudo constatou a preocupaclo da professora em incentivar 0s aiunos a realizarem as
experiéncias fisico e ldgico-matematicas. Ao transferir 0 conceito trabalhado no computador para o
papel, ou do papel para o computador, tiveram a cportunidade de executar estas expenéncias, mas o0s
dados da pesquisa mostram a dificuidade do professor em atuar satisfatoriamente no ambiente LOGO de
modo a fazer as inlervengOes necessarias para cada aluno no momento oportuno. Citagdes dos alunos
sugerem que as intervencdes deficientes da professora causaram desconforto e desanimo. Alemn disso. a



23

concepcdo que os alunos (sujeitos desta pesquisa) lém do professor & de explicador. Entretanto ha que
se considerar que durante toda a vida escolar destes alunos, o controle do processo de aprendizagem
sempre esteve sob a responsabilidade do professor, postanto, é perfeitamente natural esta postura de
dependéncia.

Mesmo assim, é possivel conjeturar que a excessiva solicilagao a professora estd atrelada aos
seguintes fatores: '

1.- inadequacdo das alividades tradicionais de sala de aula ac ambiente informatico;

2.- o trabalho com o LOGO nio é (3o facil quanto se verifica na literatura especifica;

3.- a inadequagic do LOGO para determinado tipo de atividade.

Constatou-se que os trabathos mais significativos com o LOGO nao foi exiensivo a todos os
alunos. Geralmente os alunos que mais se deslacaram nas investigacdes e usufruiram da ferramenta
informatica para a abordagem algoritmica na compreensao entre 0s conceitos matematicos e 0s
conceitos computacionais foram aqueles que habitualmente se destacam no contexio da sala de auia.

Observando o processo e os resultados dos trabalhos dos alunos, pode-se acrescentar que,
poucos se engajaram com empenho e dedicagdo nos projetos livres. Os dados desta pesquisa revelam
que o alunoc ndo conseguiu trabalhar com o proprio erro. As dificuldades para dominar 0s recursos da
programagcéo constituiram em fator de desanimo e, as vezes até de desinteresse pelos trabathos com o
LOGO. Nio se verificou para todos os alunos a eficiéncia do ciclo descrigdo-execugdo-reflexdo-
depuracio relatados como resultados positivos nas pesquisas realizadas por SIDERICOUDES (1996) ¢
VALENTE (1993). Em um periodo de seis aulas, com duragiio de 50 minutos cada uma,
aproximadamente 25% dos alunos ndo apresentaram o trabatho concluido. Em vez de reelaborar o plano
inicial, iniciavam urn projeto mais simples a cada dificuldade encontrada.

As aulas no Laboratério de Informatica totalizaram aproximadamente 20% do tolal das aulas
dadas no ano letivo. Esta freqiéncia sugere que, embora houvesse o predominio das atividades
desenvoividas na sala de aula de Matematica, com énfase a midia do lapis e papel, 0s recursos
informaticos foram inseridos na dindmica da sala de aula e incorporados como ferramentas para
aprender conceitos matematicos.

Conclusdes

Considerei alguns aspectos das propostas filosoficas de PAPERT, confrontando-as com a
realidade educacional brasileira, mais especificamente na qual tenho atuado. Deste confronto, levantei
atgumas hipoteses para aproximar o quanto possivel, as condigdes que tenho das que desejo conseguir,
ou seja, “novas compreensbes de dominios de conhecimento especificos e do proprio processo de
aprendizagem” (PAPERT, 1985, p. 221). PAPERT propte mudangas radicais na estrutura escolar,
descartando qualquer tipo de reforma. No entanto, suas propostas encontram forles resisténcias por
apresentarem inconsisténcias no que diz respeito & soberania da fecnologia informatica, mais
especificamente se restringindo ao LOGO como modelo das suas idéias revolucionarias.

Optei por investigar como o LOGO pode favorecer este processo de mudanca na qualidade de
ensinc e de aprendizagem na realidade da sata de aula, infiltrando-me no sistema escolar, intervindo
pouco-a-pouco, de modo que cada passo seja consistente o suficiente para justificar e consolidar o
sequinte.

Nesta perspectiva, propus o use dos computadores, optando por desenvolver um trabaiho com o
LOGO, gerenciando © processo educalivo atraves de uma seqiéncia de atividades que nortearam a
investigacio sabre as possibilidades do LOGO no ensino e aprendizagem da Matematica na 6* série do
1° grau. A analise dos dados forneceu os indicadores para a indagagao sobre 0s beneficios e limites da
introducéio da informatica na escolfa, dentro de um contexto nao revolucionano e em que sentido pode
promover mudangas.

Com base nos resullados desta pesquisa e na literalura consultada, é possivel tecer algumas
consideragbes sobre as contribuigdes, limiles e implicagdes deste estudo para a pratica educativa que
contempla ambientes informaticos para o ensino € aprendizagem da Matematica. Dentro das limilagoes
ditadas pelo seu contexto, 0 estudo estabetece um paralelo entre 0 ensino tradicional e 0 ensino com
ferramentas informaticas, abordando aspectos relativos a pedagogia utilizada gue serdo discutidos de
um ponto de vista: burocratico; dos alunos; do protessor; dos riscos e oportunidades de trabaihar com o
LOGO integrado ao curriculo regular da Matematica.
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O uso do LOGO implica uma metodologia que requer autonomia do professor e flexibilidade
para desenvolver topicos do curriculo escolar. Entretanto, a pesquisa desenvolveu-se dentro de uma
es¢0la que possui sua propria concepgao de curriculo e o compromisso de fazer cumpnr os contetdos
programaticos de cada série, sugendos pela Secretaria Estadual de Educagao e cobrado pela sociedade,
que, em parte, também comparlitho.

Comao decomréncia das consideragoes apresentadas, € possivel apresentar algumas sugesioes
sobre 0 uso do LOGO integrado ao curmiculo & suas contribuigdes para um processo de mudanca:

20% das aulas dadas no ano letive significa praticamente um bimestre. Conforme a aulonomia do
professor dentro da escola, pode-se sugerir que as atividades com o LOGO se concentrem em um
bimestre e que se aborde os conleldos relacionados com a geometria, que, para esta série escolar pode
ser explorada com esle recurso informatico. Dependendo da criatividade e disponibilidade do professor e
do nivel de seus alunos, é possivel inclusive ¢ trabaiho com projetos. Nao e viavel que ¢ educador se
prenda a um trabatho permanente com o LOGO visando abordar todos os topicos do curriculo, pois nem
sempre isso é possivel.

Uma proposta revoluciondria, centrada na aprendizagem ndo pode negligenciar 0s anseios da
comunidade escolar, que preza pelos conteddos matematicos minimos para ¢ada séne escolar. Portanto,
deve-se levar em conta também a importancia dos conteidos. Ha necessidade de instrumentar os
alunos para reconhecer o assunto matematico em sua extensdo, de acordo com suas estruturas
conceptuais prévias. Dai a necessidade de um trabalho complementar em sala de aula, convencionai.
De nada adiantara formar professores para trabathar conforme o0s pressupostos filoséficos do LOGO em
atividades extra-classe ou em disciplina especifica de Informatica. Isso nfo vai interferir na estrutura da
escola e conseqgiientemente ndo contribuira para a mudanca dessa estrutura, Mais pesquisas devem ser
realizadas em circunstancias reais de sala de aula, considerando os entraves gue empelram 0 processo
de mudanca. Neste senlido, a seguéncia didatica proposta neste estudo para abordar conteidos
matematicos no ambiente informaticoe, com possiveis influéncias nas condi¢des reais de sala de aula, foi
um passo nessa diregao.

Os alunos estdo acostumados com a direfividade e sfo dependentes do professor. Entdo, como
sugestdo, € interessante que desde a educacio infantil estes alunos sejam encorajados a atuar em
atividades que desenvoivam o espirifo investigativo para buscar seluces de problemas propostos e
coneluir sobre a validade da solucdo encontrada.

Negociar com a escola sobre a elaboracio do horario escolar, sugerindoc agrupamentos das
aulas de Matemdtica para uma maior permanéncia no Laboratorio de Informatica.

As informacdes que eu dispunha sobre 0 LOGO antes desta pesquisa ndo eram suficientes para
argumentar sobre a viabilidade de seu uso e se a presenga do computador contribuia para o processo da
criacio de um ambiente proprio para inovar ¢ ensino e a aprendizagem dos contetydos curricutares de
Matematica. Apds a realizagdo desla pesguisa posso afirmar que ndo tenho dividas sobre as
potencialfidades desle recurso didatico, no entanto, por si 0 ndo sustenta uma revolucio ne sistema de
ensino.

A luz das consideragoes tecidas, constata-se que as possibilidades de integragio do ambiente
LOGO ao cumiculo regular da Matematica na 6° do 1Y grau usando o LOGO estd relacionada
primeiramente ao desejo do professor em utilizar as ferramentas informaticas em sua pratica educativa e
a liberdade de atuacio deste professor junto ao sistema de ensino no gual atua. Dependendo das
exigéncias da comunidade escolar e das crencas e valores dele com relagio a concepgio de ensino ¢
aprendizagem, ele pode optar por um ensino mais ou menos dirgido. No entanfo, é cerfo que 0 seu
sucessoe estara atrelado ac produto final, o qual deverd convencer sobre a eficiéncia do processo
desenvolvido com o use da informatica para atingir 0s objetivos de um ensino de qualidade.
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Para a acéo pedagogica, ¢ de suma importancia captar
que o proprio leitor é um texto historicamente produzido,
a ser decodificado. Aligs, & fragmento de uni texto maior,
o seu confexto sociocuffural-histérico.

Tiago Addo Lara

1. INTRODUGAQ

Tendo seus primordios explicitamenie colocados j4 ha mais de 50 anos, a nogao de
interdisciplinaridade ainda é hoje incompreendida quanto a sua definicdo e seu papel no conhecimento
humano. A preccupacdo para com a sua implantagao extrapola os circulos académicos e sua conofagio
epistemoldgica, sendo sempre inerente sua implicancia social e politica.

Em muitas situagdes de trabaiho cientifico, a busca de uma pratica interdisciplinar vem coroada
como meta de salvagio do ideal das ciéncias, como seguradora da humanidade, colocando a
interdisciplinaridade como paradigma para a produgao intetectual sobre as demandas sociais.

Esta busca ja tem uma histéria, ainda que pouco registrada criticamente. Os que ja fazem esta
historia ndo se esquivam de encontrar seus desacertos, indicando uma ainda incompletude do fazer
interdisciplinar e também uma incompreensio a respeito de tal pratica.

Dentro de tal quadro, é inleressanle uma abordagem considerando a Matematica, oS
matematicos e os educadores matemalicos e a forma com que estes se péem no ambiente comum da
ciénecia da interdisciplinaridade, buscando-se reflexbes quanto as dificuldades e possibilidades deles no
estranhamento requerido.

Este texto pretende fazer uma breve discussdo dos aspectos mencionados, sem esgotar tema
tdo urgente e tdo pouco discutido em publicagbes e em admbitos de educagio matematica. Sua Onica
pretensdo vai ser a de colocar adequadamente subtemas inerentes para fomentarem-se reflexbes e
debates.

2. INTERDISCIPLINARIDADE: ASPECTO HISTORICO E FUNGAO SOCIAL

A disciplinarizagdo do conhecimento ocorreu da faléncia de os principios metafisicos
responderem as questfes que aparecem com a multifacetacio das necessidades humanas, quando
pressupostos filoséficos gerais, ou até teologices, ndo foram capazes de esgotar as novas incertezas que
surgem com a sociedade industrial. O verbo discipfinar &, enldo, ai visto como uma conquista, um
progresso da intelectualidade e racionalidade humanas.

A filogénese da interdisciplinaridade ¢ feita dentro de um projeto politico - por uma nova erdem
social -, filosofico - para compreender as movas relagbes do sujeito com seu mundo e para uma
delimitagdo de seus objetos especificos - e epistemologico - para cada uma nova racionalidade
necessaria para enfrentar estes objetos -. Neste projeto se pdem em cheque as possibilidades de um
cartesianismo que integra o livre-arbitrio, a razéo e a consciéncia numa unidade frente a objetividade do
mundo e também se desacredita um projeto cosmolégico Gnico aos moldes galileico ou newtoniano. O
século XIX é prodige em descobertas sistémicas localizadas, que possibiitam ao quimico definir o que €



28

quimica, ao fisico e ao matemnatico desenvolverem epistemologias proprias sobre questdes especificas a
revelia de ~xplicacdes élicas ou filesdficas genéricas.

Sob tal plano, estas ciéncias partiram para o enfrentamento em fundamentar e esgotar seus
objetos especificos. Este projeto teve tamanha forga de configuragao que oulras ciéncias, mesmo
mantendo seus interesses proprios, copiaram daguetas modelos de exatidio e consisténcia, Sio a Fisica
e a Matematica os camos-chefe que adentram o século XX conformando poténcias econdmicas e
militares.

E neste cenario que nasce a escola, no seu senlido organizacional conlempordneo, com a
estrutura que, a despeite de modificagées paulatinas, sobrevive até 0s nossos dias. Este modelo esta
presente ndo s0 na configuracao do ensino regular em geral, mas também ajuda a fundar o espirito das
universidades modernas, com suas departamentalizagdes reproduzindo a fragmentaria disciplinarizagio
dos saberes.

Todavia, sdo exatamente as grandes guerras entre nacoes que interpelam pelo sentido de
mundo e a fungio do conhecimento cientifico na efaboragdo de um espaco de convivéncia possivel em
paz. Como observa Dupuy (1996 ) sobre as Conferéncias Macy entre varios intelectuais ainda durante a
27 Grande Guemra, dentro do projeto cibemético, em meio a lamos aspectos debatidos, no fundo se
revela a preccupacao dos cientistas com a faléncia do modelo de especializagdo do pensamento.

Chegando aos nossos dias, reavaliando-se a producio do saber cientifico ¢ ponde em alvo de
critica a faiéncia politica de um modelo de pensar nao holistico, notadamente pela crise institucional
patrocinada pelos estudantes universitarios europeus na década de 60 - como relatam Fazenda (1995) ¢
Jantsch & Bianchetti (1995) - a discussfo por uma concepgio interdisciplinar sai das raias fechadas e
elitistas de institutos de pesquisa e se amplia para um 8mbilo mais publice capacilado pelas
universidades. Dai a se tormar um tema pedagdgico proximo a estrutura de ensino basico foi imediato.

Mas a escola, que nfo esteve nas origens deste movimento, também nao foi o focus mais
frutifero para seu desenvolvimento. Além dos centros de pesquisa em informagéo, a organizacio social
tratou de incorporar tendéncias interdisciplinares em suas demandas. Assim, os movimentos sindicais e
populares, organizagbes ndo governamentais e todo 0 pensamento ecoldgico, véem-se hoje com
maturidade para trabalhar nesta linha, o que nem sempre se apresenta dentro dos muros escolares.

Nota-se que dentre os espagos educacionais, 0 da educagio formal - o espago escolar - vem
com mais vagar admitinde a hipolese do trabalho interdisciplinar. 1sso pode ser sintomatico de ser ele
um espagco do rigor, para o qual as mudangas devem ser acompanhadas de estabetecimento de critérios
de forma mais profunda. Nele, ou para ele, o progrio sentido filoséfico do que € a interdisciplinaridade
requer definicdes mais precisas, até que se mova socbre seus pilares, o tripé
conteddo/objetivo/metodologia.

3. EM BUSCA DO SIGNIFICADO DA INTERDISCIPLINARIDADE

Ainda hoje a idéia do que seja interdisciplinaridade se mantém difusa, e, se buscanmos seu
significado num processo histérico, veremos que 0s proprios autores de faganhas nesta recente histéria
se reconhecern ainda em construgio de um fim nao polémico.

Para manter 05 objeiivos deste texio, colocarei pontos gerais comuns e discordantes entre as
linhas que se debrucam sobre o pensamento iferdisciplinar. Primeiramente, ha um consenso de que,
para a necessaria abertura de seu espago, quando se requer um reposicionamento dos papéis dos
sujeilos envolvidos, haja uma democratizagio das oportunidades. Esta nio é um fim polilico
propriamente. £ condicdo da subsisténcia de um didlogo comum que se abre a todas as manifestages
do conhecimento. Ainda que seja o encontro/confronto de diversas disciplinas de varios saberes
cientificos, havera o abracamento a outros saberes ndo sistematizados.

Como, neste interagir, aparece o didlogo vivo e ndc mediado por categorias (quais seriam?), a
qguestio da linguagem é logo posta. Neste aspecto a experiéncia é rica para que os dialogantes fagam
um exercico de recodificacao de suas tinguagens especificas a fim de possibilitar, no debrugar comum
sobre o objeto, uma liberdade e uma universalidade. O especialista nac abdicaria de seus signos, mas
procuraria significados mediadores de sua comunicagdo com outros especialistas e o com o senso
comum.

Colocando-se esta condigdo de democratizacio para um processo iterdisciplinar no espago
educacional escolar. chega-se 2 conclusaoc de que a escola tradicional em teda a sua configuragao -nao
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s6 em sua natureza multidisciplinar, mas em todos os seus detalhes: seus horarios, sua arquitetura, suas
normas e a definicdo de seu papel social - ndo esta preparada para este firn. A concepgio de escola
como reprodutora do saber conteudistico acabado €, claramente, antagbnica as pretensées da
interdisciplinaridade. Enquanto aquela cuida de se manter absoluta e intermalista, estas saltam os muros
escolares em busca de um mundo real ainda totatizado, para tematizagdes.

Quanto as discordancias entre as linhas adeptas da interdisciplinaridade, o ponto central que
emerge é a concepcéo de sujeilo e objeto no constructo interdisciplinar. Uma interpretagéo que se
apresenta refere-se ao sujeito, considerando sua natureza totalizada a priori. Isto €, interpreta-se.o ser
em sua existéncia completa. Desta forma , o especialisla é antes um ser totatizado, e uma postura
cientifica passa a ser vista como algo proximo a esqguizofrenia. Os criticos desta linha sugerem que 1al
concepcdo € antiquada, pois véermn a salvagdo na volta a um passado amterior ao processo de
disciplinarizacio do saber, e a conotam como adepla de uma medievalidade, quando o homem era
inferior a natureza. Censuram também seu apego ao instrumental, enquanto seus adeptos dao mais
valor ao métada interdisciplinar que ao objeto de confronto, sobressaindo dai resultados vazios.

Resuitados aqui dizem respeilo ao produlo do trabalho interdiscipfinar, mas ndo
necessariamente siluados no fim do processo. Enguanto a tendéncia acima criticada se bate contra a
visiio fragmentada da realidade dada em disciplinas e quer refazer um constructo transdisciplinar unico,
outra linha vé como exagero esta pretensdo a um denominador comum, uma interdependéncia entre as
ciénecias. Segundo tal critica, corre-se o risco de se perder numa mediocridade de efeitos
epistemoldgicos guando se esquece a produgio historica do homem. De acordo com estes
observadores, a partida de que houve um todo depois fragmeniado ¢é falsa pois as ciéncias ndo se
constituiram dai: elas firmaram seus constructos proprios exatamente na negagao/superagio de uma
totalidade ingénua e exterior, ineficaz para projelos humanos mais elaborados. A partir da critica, esla
linha propde exatamente o acirramento das formulacbes especificas e o aprofundamento delas, em vista
de um estranhamento interdisciplinar, ou seja, colocar uma disciplina como objeto de trabalho em
confronto com os limiles de oulra. Estes limiles ndo sdc dominados previamente; sdo delineados €
compreendidos mediante dialogo entre as disciplinas.

O estranhamento & um contexto novo, locus comum. Nele o especialista pode praticar uma
intersubjetividade cientifica, na qual seu sistema de hipéteses ¢ confrontado com pressupostos de
outras ciéncias, com ouiras formas de analogia, oulras metaforas. Como resullado desta inter-acio,
espera-se que o especialista interiorize ao seu constructo  as outras perspectivas que inicialmente Ihe
tinham escapado, e, que, depois desse processo, seu constructo proprio dé um salto. Enfim, a
interdisciplinaridade ¢ praticada em vista a um retomo qualitativo a sua disciplina. Alertam os adeptos
desta concepgao para o perigo de uma assimilagéo indébita e acritica por alguns dos pressupostos e da
metodologia da disciplina dos outros, € mesmo de uma desfiguracio de seus objetos proprios, como
acorreu nos primordios do movimento cibemetico, aqui j& citado, quando a tentagdo pelo modelo
fisicalista foi pralicada por cientistas sociais, psicologos e oufros profissionais.

4. AS POSSIBILIDADES DE UMA PRATICA INTERDISCIPLINAR PARA A EDUCAGAC
MATEMATICA

Coerente com o seniido da interdisciplinaridade, a discussao desta secdio, ja a parlir de seu
titulo, deve enfocar o envolvimento de educadores matematicos em ambitos interdisciplinares, isto &, ndo
necessariamente atividades desencadeadas por eles neste intuito,

Sabe-se que o maior desenvolvimento de praticas interdisciplinares aconteceu a partir e mais
enfaticamente de pessoas ligadas as ciéncias sociais. isto pode ser explicado primmeiro pelo seu objeto,
que é o Homem, enfocado como uma totalidade socio-histdrica, para o qual converge toda a produgio
cultural. inclusive a intelectualidade abrangente a todas as ciéncias. Neste enfoque, o Homem ¢ sujeito €
objeto. e. portanto, sua producdo cientifica, que € produtora de objetividades, passa também a ser
objeto. Remetendo isto ao nosso tema. entende-se o sentido de ser a interdisciplinaridade a ciéncia das
ciéncias.

" Esta expressao aqui € posta segundoe o significado que lhe da Narberio J. Edges, em texto presente em
Jantsch & Bianchetti (1995), e se refere ao ato de o cientista por seu sisterna em outro conlexto.
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Outra explicagdo pode ser procurada no fascinio que os cientistas sociais tém peto valor
epistermologico das ciéncias exatas, e nelas vao buscar conforto e sequranga. E interessante aproveitar-
se este aspecto ao levar nossa discussdo para a educagido malematica. Buscando o sentido deste
campo de realizagio humana e quebrando seu nome em educacio e matematica pode-se, talvez,
compreender uma problematica mais bem colocada.

Ao se falar de educacgio, que é uma atividade humana por exceléncia e para a qual se pode
fazer convergir toda a espécie de aparato analitico em varias vias - psicologia, politica, historia,
tecnologia , elc - todas as colocagdes que se fizeram acima se apresenlam com propriedade. De fato,
apas perpassar pelas varias instdncias de atividades humanas, como vimos, o discurso interdisciplinar se
coloca para o fazer pedagaogico como aitemativa forte para renovagdo de seus propositos. Se, na raiz da
preocupa¢ao com o interdisciplinar, se encontram as questdes do sujeito e do conhecimenio, ambiente
mais imediato ndo ha que as salas de aula.

Mas do ouiro lado daquela expresiio se encontra soberana a Matematica. Fsta ndo sé & uma
ciéncia rigorosamente definida - e isto € aceito culturalmente - como é o modelo do que possa ser uma
ciéncia. Nenhum constructe humano tem seus valores epistemoldgicos 1o reconhecidos como ela, e o
préprio senso comum valofiza seu textc como ideal de objetividade. No 4mago da ldgica da cibernética,
seqgundo relato de Dupuy (1986), entre neurologistas, psicologos, socislogos, guimicos, bidlogos, fisicos
e matematicos, emergiu, do projeto inicial por um novo ser humanoe, a formulagio mais formal e abstrata
para um cerebro ideal, com uma linguagem apurada e adequada a compreender todos os fendomenos. O
subproduto principal deste movimento, sabemos, € o cérebro do computador, que, enfim, ¢ a
“personificacio” da matematica,

Mas a seqiiéncia disso € gue na informatica, ja ha tempos, supera-se a informacgio como mero
jogo i6gico instrumentalizado por redes fisicas biticas. Hoje ela passa a ser considerada também uma
questido de design, algo quase estélico.

Este conjunto @ um dos extremos de uma cadeia da qual o cutro extremo ¢ o professor de
matematica. N3o é necessario colfocar-se aqui 0 valor sociat deste profissional, apesar de que a propria
pesquisa em educacgio matematica comega a coloca-lo en chegue. Desla sua posigao, tal educador € o
que resguarda a tradicBo cientifica da matematica a toda a sociedade. Assim, individual efou
coletivamente, ele reproduz socialmente a concepciio de mailematica que é sua, e, nao raro, esta é
pobre enquanto restrita e intema.

Se este educador matemnatico € da espécie que ndo reconhece sua ciéncia como algo produzido
historicamente, segundo opgdes historicas, dificitmente vera sentido em participar de grupos
* interdisciplinares. Por um ladoe vera sua ciéncia come um texic objetive, neutro de sujeitos; também o
vera acabado em suas leis e pressupostos, e, portanto, ndo aceitard uma mobilidade em seu constructo.
De outro lado, ndo reconhecerd um mundo material e histérico ainda aberto como realidade presente
também para sua ciéncia, e nenhuma tematizacdo além de sua disciplina lhe dara desejo de reabrir-se
ac conhecimento. Enfim, nenhuma dialégica alteraria suas certezas.

Abrir-se 3 interdisciplinaridade ndo é, no entanto, requerer do professor de Malematica
abandonar suas certezas epistemotégicas ou duvidar de sua formacgao rigorosa. Inclusive, os que ja
discutem a formacdo de professores tendo em vista uma pratica interdisciplinar prevéem gue so depois
de uma formagéo especifica basica e forte, devem-se oferecer oportunidades naquele campo - que seria
feito no altimo ano de graduagfio. Nao se trata de renegar esse importante constructo humano, mas sim
de ir com profundidade as suas potencialidades e, a partir disso, reconhecer seus limites. Os limiles de
urna ciéncia ndo estio nela propria, transparecem em contextos mais amplos quando confrontados com
preblematicas mais ousadas.

Nao se indica o fim da disciplina matematica, nem o de nenhuma outra. Porém, cobra-se da
Matematica ¢ de seus professores que saibam dizer qual sua fungio pedagdgico-social, porque, ao
responder a isto, obriga-se, num contexto aiém de sua internidade, enfim, frente ao total, a buscar
sucessivas renovacgoes.

Mesmo saindo-se da sala-de-aula comum e chegando-se aos locals de pesquisa em educagio
matematica, percebe-se pouca produgdo buscando para a matematica ensinada os bragos da
interdisciplinandade. No emanto, a modelagem matematica -e seu enfoque conteudistico diferente do
tradicional -, a etnomatematica - que questiona culturalmente qual matematica deve ser ensinada -, e a
informatica -que abre seu espacgo para o dialoge interfaciante da matematica com outras disciplinas - sao
demonstragbes sequras que se pleiteiam novos rumaes pedagogico-sociais para esta ciéncia produzida
no espaco educaciconal.
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5. ALGUMAS CONCIUSOES

Confirmando as intengdes postas no inicio deste trabalho, ndo se fez dele um espaco capaz de
esgotar tema o profundo. Duas quesldes, no entanto, se abriram como fundamentais. Uma e que tipo
de fazer interdisciplinar ¢ mais indicado ao educador matematico, e que, na minha ohvia concordancia,
ndo ¢ aquele romantico que quer transcender as disciplinas, com 0 qual nem mesmo o menos culto
professor de matematica poderia concordar.

Outra questdo, que € obviamente inerente a anterior, se repota 4 formacdo de professores.
Abragar a tese da interdisciplinaridade ndo pude ser fruto de um toio voluntarismo apegado 8 um cego
modismo. Tem de ser uma opgdo sistemnatica, consciente e plena cientificamente. Assim, sendo o fuluro
professor emergente de um passado pessoal nada aberto a esta perspectiva, reside nas ficenciaturas o
papel de abertura para estas possibilidades. No entanto, a vida social do professor € carregada de
sentidos interdisciplinares, e ndo seria tio rompante esta opgao como pedagogia sua. Talvez ai esteja
uma das alternativas para responder uma pergunta ja conhecida, aqui pouco allerada: 0 que vira a ser o
professor de matematica ne proximo século?
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RESUMO

Este estudo tem por objetivo a reflexdo sobre o essinar/aprender da estatistica e da
probabilidade no inicio da escolaridade Com isso, pretende discutir a visfio de estatistica que determina
as diretrizes dos curriculos de matematica; leva em consideragio o percurso historico da estatistica
na evolucdo humana, suas influéncias no desenvolvimento social, econémico e cultural.

O estudo pretende poder estabelecer um confronto das diferentes interpretacdes atribuidas 3
estatistica, realgando suas raizes na interdisciplinaridade, verificando a imporiincia de seu ensino estar
apoiado na metodologia da resolugdo de problemas e desenvoiver uma analise sobre os curriculos de
matemnatica de alguns paises e de algumas propostas cummcuigres de estados brasileiros, a fim de
verificar como o0s esludos de Estatistica e Probabilidades vém sendo apontados nos conteudos
selecionados para a escola basica.

Atualmente, nenhuma area da atividade e do pensamento humano pode desconsiderar a
Estatistica, pois ela contribui para o conhecimento e a interprelacdo das caracteristicas dos fendmenos
coletivamente tipicos e para indicar a probabilidade do seu desenvolvimento futuro. Com isso, o cidadie
desse final de século tem como necessidade pensar estatisticamente.

E importante observarmos que o ensino da Estatistica nfo poderia vincular-se a uma definigio
de estalistica restrita e limitada a simples coleta, organizago e representagio de dados, pois esse tipo
de trabalho ndo viabilizaria a formagdo de um aluno com pensamento critico desenvolvido. E preciso
que a coleta de dados tenha um sentido, ou seja, que parta de uma problemdtica, jd que a Estatistica
investiga os processos de obtengiio. Uma amostra se define a partir do problema que temos para
analisar, com isso, ha sentido em organizar dados e buscar uma representagdo grafica que seja mais
adequada a visualizagao dos dados para a posterior analise.

Desde o inicio dos anos 80, diversos paises tém repensado seus curriculos, Fomos buscar
artigos que apresentassern o histérico do desenvolvimento curricular de glguns paises, pois gueremos
investigar como o ensing de Estatistica e Probabilidade integram esses curricuios de Matemalica.

Percebemos que o artige “Agenda for Action - Recomendations for school mathematics of
1980s”, publicado em 1980 pelo National Councii of Theachers of Mathematics (NCTM), influenciou
muito & organizacao curicular da Matematica em outros paises. Este documento propbe um ensino de
Matemalica metodologicamente apoiado na resolucdo de problemas, na observacao, exploracio e
experimentagao; destaca, ainda, o uso de calculadoras e compuladores. Para isso, € necessario
conceber a Matematica como uma ciéncia aberta e dinamica, e ndo apenas como uma ciéncia exata,
feita , organizada e pronta. Um ensino onde a Matemdtica tem um pape! fundamental na interprelagio
do mundo real, € um processo de investigacfio e aquisicio de conhecimentos, uma criac8c humana
continuamente em expansio.

Nessa pedagogia, o aluno € o cenlro e agente de todo o processo, seu objetivo € desenvolver
atitudes de autonomia e sclidariedade, desenvolver capacidades de raciocinio e de comunicacio.

Na busca de situagies que evidenciem um ensino de Matematica conectade a realidade do
alunc. desejamos enfocar um ensino que se utiliza da Estalistica para a resolugio de situagbes-
problema.

E importante destacarmos o papel do professor nesse processo de ensino-aprendizagem, pois
ele passa a ser crienlador do processo, auxiliando na elaboracdo de sinteses e organizagido dos
trabalhos.
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Ao destacanmos o ensino da Estatistica, pretendemos refletir sobre sua contribuigdo a formacaao
do atuno e a poslura do professor frenle a esse trabatho. No presente discurso da busca de uma
formacgdo de um cidadao critico, & necessario lembrar que nossos alunos ja sao cidadaos, o que é
preciso & desenvolvermos sua capacidade de critica e sua autonomia para gue exercam plenamente
essa cidadania. O trabalho com estatistica, desde o inicio de sua formagcdio, poderd auxiliar 0 aluno
nesse processo, pois a estatistica ¢ uma ferramenta que pode auxilid-lo a compreender e interpretar as
informacgdes a que, constantemente, lem acesso no mundo das informagoes.

Os indices estatisticos sdo usados para comparar crescimento populacional, taxas de inflacao,
desemprego, ... porém nédo basta entender as porcenlagens expostas, € preciso analisar criticamente os
dados apresentados, questionando alé mesmo sua veracidade. E importante também a capacidade de
organizar e interpretar uma cole¢ao de dados, realizar comparacdes, tirar conclusoes.

Estar alfabetizado nesse final de século supde saber ler e interpretar dados apresentados de
maneira organizada e construir representagbes, para formular e resolver problemas que impliquem no
recolhimento de dados e analise de informagoes. Wirshawka®® (1975) ja citava a afirmagéio de Wells: "0
raciocinio estatistico sergd um dia tdo necessario a cidadania eficiente como a capacidade de ler e
escrever”. :

As propostas curriculares brasileiras, em grande maioria, pouco acenam para o trabalho com
estatistica e probabilidade desde as séries iniciais.

Os Parametros Cumiculares Nacionais™, que vem sendo efaborado pelo MEC, vem
apresentanda muitos pontos em comum com as propostas curriculares de outros paises, entre eles esta
em deslaque o bloco “Tratamento das Informacdes”, onde focaliza-se 0 ensino da Estatistica,
Combinatéria e Probabilidade desde as séries iniciais do Ensino Fundamental. Este é justificado pela
demanda social e por sua constante utilizagdo na sociedade atual, a necessidade do individuo
compreender-as informacdes veiculadas, tomar decistes e fazer previsbes que influenciam sua vida
pessoal e em comunidade.

A Estatistica apresenta-se com o objetivo de coletar, organizar, comunicar e interpretar dados,
utitizando tabelas, graficos e representagbes, tomando a crianga capaz de descrever e interpretar sua
realidade. usando conhecimentos matematicos.

A Combinatéria ¢ sugerida com o objetivo de levar o aluno a lidar com quantidades
discretas, compondo agrupamentos com elementos de varias colecbes. Essa quantidade iria
aumentando gradativamente, até que a contagem de todos oS agrupamentos possiveis néo fosse feita
diretamente, mas calculada.

Quanto a Probabilidade, a finalidade seria promover a compreensio de que grande parte dos
acontecimentos do cotidiano sfo de natureza aleatoria e que é possivel identificar varias possibilidades
para 0s resultados possiveis desses acontecimentos. E feito um destaque a0 acaso € a incerteza que se
manifestam intuitivamente, portanio cabe a escola propor situagdes em que as criancas possam realizar
experimentos e fazer observagbes dos eventos.

Os parametros apontam que a colela, a organizacio e descrigdo de dados s&o procedimentos
utitizados com muita freqliéncia na resolugio de problemas e estimulam as criangas a fazer perguntas,
estabelecer refagdes, construir justificativas e desenvolver o espirito de investigagio. Sugere que nos
dois primeiros ciclos, desenvolvam-se atividades relacionadas a assuntos de interesse das criangas,
proponha-se observagio de acontecimenios, promova-se situagdes para se fazer previsdes, desenvolva-
se algumas nogdes de probabilidade.

As propostas para 0 primeiro ciclo sao: leitura e interpretacio de informagdes contidas em
imagens. coleta e organizacgao de informacgdes; criagdo de registros pessoais para comunicagdo de
informacbes coletadas; exploragdo da fun¢io do nimero como codige numérico na organizagio de
informacdes; interpretagio e elaboragéo de listas, tabelas simples, de dupla entrada e graficos de barra
para comunicar a informagao obtida; producao de textos escritos a parir da interpretacio de graficos e
tabelas.

2 MIRSHAWKA V. Estatistica: Campos de Aplicacdo e Possibilidade Profissional. Conferencia
r)roferida na PUCCAMP/SP, 1975.8p.

O MINISTERIO DA EDUCACAQ £ DO DESPORTO (MEC): Secretlaria do Ensino Fundamental -
Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. Versao agosto/1996.
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No segundo ciclo, a proposta avanga em seus objetives, apresentando: coleta, organizagio e
descrigdo de dados: leiura e interpretagdo de dados anresentados de maneira organizada e construcao
dessas representagoes; interpretagio de dados apresentados por meio de tabelas e graficos, para
identificagdo de caracteristicas previsiveis ou aleatorias de acontecimentos, producdo de fexlos escritos,
a partir da interpretacdo de graficos e tabelas, e construgio de graficos e tabelas com base em
informagies contidas em textos jornalisticos, cientificos ou outros; obtencio e interpretacio de média
aritmética; exploragdo da ideia de probabilidade em situagfes-problema simples, identificando sucessos
possivels, sucessos seguros e as situacles de "sore”; utilizagdo de infarmacgdes dadas, para avaliar
probabilidades; identificagdo das possiveis maneiras de combinar elementos de uma colegdo e de
contabilizd-las, usando estratégias pessoais.

Considero que o estudo de conceitos estatisticos e probabilisticos a partir das séries iniciais sdo
essenciais § formagdo da crianga. No mundo atual, cada individuo recebe grande quantidade de
informagoes em seu dia-a-dia, onde freqiientemente sdo ulilizadas técnicas eslatisticas para
correlacionar dados e a parir destes, firar conclusdes. Alem disso, outras areas do conbecimento
utilizam-se constantemente da linguagem estatistica, areas como a Biologia, Fisica, Quimica, a
Geografia; dentre outras. Assim, vislumbramos um ensino da Estatistica onde ela assume um papel de
instrumento de operacionalizacio de integrag@o entre diferentes areas e mesmo entre diferentes temas
dentro da prépria Matemalica.

Dessa forma a formacio basica em Estatistica torna-se indispensavel ao cidadio nos dias de
hoje e em tempos futuros. Ac Ensino da Malemédtica fica o compromisso de nda s0 ensinar o dominio
dos nameros, mas também a organizagio de dados e leftura de graficos.

Sob esta visdo, percebemos que incluir estatistica apenas como um tdpico a mais a ser
estudado, em uma ou outra série do primeiro grau, enfatizando apenas sua parle descritiva, seus
caloulos e formulas ndo levardo a crianga aoc desenvolvimentio do pensamento estatistico que envolve
desde de uma estratégia de resolugao de problemas até uma analise dos resultados obtidos. Parece-nos
essencial a formacio de nossos alunos o desenvolvimento de atividades estatisticas que partam sempre
de uma problematizacio, pois assim como 0s conceitos matematicos, os estatisticos também devem
estar inseridos em sifuagdes vinculadas ao cotidiano do estudante, dessa forma este estudo o auxiliara
na realizagéo de seu trabalho nos diferentes ramos da atividade humana e contribuird para sua cultura
gerat. O que nado & possivel € esperar que nessos alunos desenvolvam o pensamento estatistico ¢
assimilem conhecimentos estatisticos sendo lhes proporcionarmos siluagdes de aprendizagem com
esses objetivos.

E necessério propor situacbes onde os alunos realizem experimentos, -observando e
reconhecendo os eventos possiveis através dessa experimentagdo concreta.

Afravés da evoluglo historica da humanidade, percebemos as raizes da Estatistica nas
diferentes areas do conhecimento. Essa percepgiio nos faz refletir sobre um ensino de Estalistica de
maneira interdisciplinar.

Em Fazenda®', podemos verificar uma definicdo para Interdisciplina:

‘Interdisciplina é a inferacdo existente enfre duas o maisdisciplinas.
£ssa inferagdo pode ir da simples comunicacdo de idéias a integragdo
matua dos conceifos direfores da epistemologia, da terminologia, da

metodologia, dos procedirmentos, dos dados da organizagdo referenfes
ap ensing e 4 pesquisa” (27p.}

Dessa forma, adolar essa abordagem interdisciplinar significa repensar o papel do professor,
pois ja ndo basta a ele o dominio do contetdo de sua disciptina, faz-se necessaria uma pré-disposi¢io
para investigar os assuntos de oulras areas e integrar conceitos, procedimentos e metodologias, pois o
trabalho interdisciplinar ndo deve se limitar & integracdo de conteudos programaticos das disciplinas.
Assim, o professor precisa ser um incentivador do processo ensinc-aprendizagem, promover um
processo dinamico que permita ac aluno a a¢do e transformacio da realidade, estimulando a
investigagio e promovendo © desenvolvimento da criatividade e do pensamento critico.

Para a eficacia do trabalho pedagdégico interdisciplinar ¢ necessario se desenvolver um projeto
educacional globalizante, centralizado no trabalho em equipe, pois 0s professores das diferentes dreas

TFAZENDA 1 C. A Interdisciplinaridade: um projeto em parceria. Sio Paulo: Loyola, 1981,
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precisam trabalhar em sintonia, criando situagGes de aprendizagem que deém ao aluno possibilidades de
construir conceitos independente da especificidade de cada disciplina.

No ensino da Estatistica onde a énfase deve ser na analise dos dados representados, o papei do
docente é fundamental para que esse ensino resulte no desenvolvimento do senso critice. MNas seéries
iniciais, principalmente, acentua-se o papel do professor como instigador das questdbes a serem
analisadas, pois, nesse momento, muitos valores sociais entram em gquestdo, e a condugdo desse
trabatho exige uma agio muilo reflexiva do professor. Frankenstein™ nos faz um aleda que provoca
essa reflexao:

“Um exame da historia da Estatistica pode ajudar a explicar
como o conhecimenfo estatistico surge naturaimente das
condigdes de nossa sociedade, de uma tal maneira que sua
producdo é confrolada pelas classes dominantes”. (120p.}

Essa afirmagdo nos faz ponderar que o conhecimento estatistico permile uma analise critica de
questdes sociais e econdmicas, desde que ndo o limitemos a uma Estatistica puramente descritiva, pois
a resolucio de exercicios mecanicos, aplicagio de formulas, consirugdo de graficos e leitura de labelas
nao viabilizaram o desenvolvimento do Pensamento Eslatistico que
consiste principaimente em se saber ulilizar conceitos estatisticos para solucionar problemas.

Pires™ também nos chama atengdo para o trabatho interdisciplinar acenando para a necessidade
de acoplar essa abordagem a uma postura critica, pois somente dessa forma 0 processo educacional se
enriquecera. Ela aponta a interdisciplinaridade como um “motor de transformacao pedagégica™

Apesar da interdisciplinaridade ser uma constante nas pautas das reunifes pedagogicas de
nossas escolas, a pratica escolar ndo tem dado conta de vencer esse desafio.

Machado’pondera ¢ fato da organizacgéo linear ser predominante na organizagio do trabaiho
ascolar. Em nosso entender, essa linearidade lambém norteia nossos curriculos, caractenzando-se em
obstaculos para a inlerdisciplinaridade. Assim, inserir o ensino de Estatistica, desde as séries iniciais, s6
& coerenle se repensarmos a nossa pratica pedagégica e a organizagao curricular de nossos Cursos.

QO ensino da Estatistica podera auxiliar no desenvelvimento da habilidade comunicativa, tanto
oral, quanto escrita e no desenvolvimento do raciocinio critico se interligado as distintas disciplinas. Essa
disciplina pode cumprir o papel de interligar ndo s6 conceitos de outras areas de conhecimento, como
também topicos da propria Matematica. Mas esse trabatho ndo produzird resultados positivos na
formacdo de nossos alunos se optarmos por desenvolvé-lo isoladamente nas aulas de Matematica.

A resoluciio de problemas tem sido o foco central do ensino da Matematica ha muito tempo.
F’olya35 considerava que resolver problemas é uma atividade humana fundamentat e que o primeiro
dever do professor de Matematica é desenvolver em seus alunos habilidades com este objetivo.

De acordo com Lorenzato & Vila, para o NCSM™ a resolugiio de problemas € definida como um
processo de aplicagio de conhecimentos previamente adquiridos a novas ¢ ndo familiares situacoes.
Para essa associacio esta metadologia é a principal razao para o estudo da Matematica. Praticamente
existe um consenso que os conceilos, as idéias e os métodos matematicos devem ser abordados atraves
da exploracio de proptemas. Pires (1993} aponta que:

“a resolugdo de problemas engloba processos como
a exploragio do contexto da sifuagio, a elaboragdo
de novos algoritmos, a criagde de modelos, a
formuiacdo e a propria criag8o de novos problemas
e ndo meramente, a escolha ou a combinagao

¥ ERANKENSTEIN, M. Educacio Matermnatica e Critica: uma aplicagfio da epistemologia de Paulo

_ Freire. Tradugao: Maria Dollis e Regina Buriasco, UNESP, Rio Claro, 1986

3 PIRES. C.M.C. Curriculo de Matematica: da organizagao linear a idéia de rede. Sio Paulo.

~ Facuidade de Educagao da USP. (Tese de Doutorado em Educacac), 1995

*MACHADO, N. J. Epistemologia e Didatica: as concepgdes de conhecimento e inteligéncia e
e apratica docente. S&o Paulo: Cortez, 1995.

* POLYA, G. A arte de resolver problemas. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1978

* The National Council of Supervisors of Mathemates, USA 1988,
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de algoritmos ou métodos conhecidos™ (217p.)

Dessa forma, se a resolugio de prablemas deve ser o principio norteador da aprendizagem da
Matemalica, e se 0 Ensino da Estatistica esta inserido nos curriculos de Matemalica, devemos concluir
que a metodologia da resolucio de problemas também deve determinar as diretrizes do processo
ensino-aprendizagem dos conceitos estatisticos. O problema ndio é um exercicio de aplicagdo, onde
aplica-se o conceito estudado quase mecanicamente, ele envolve interpretacio, o aluno deve buscar
alguma estratégia para resolvé-lo, deve ser uma situagio que permita a construgdc um campo de
conceitos. Assim, nao faz o menor sentide trabalhammos atividades envolvendo canhecimentos
estatisticos que nfo estejam vinculadas a solugdo de uma problematica. Precisamos explorar a
condigéo interdisciplinar da Estatistica, propondo trabathos que nao se restrinjam a coleta de dados,
tabetas e graficos. A coleta de dados deve ocorrer em fungio de uma situagic-problema, para que
possamos definir coerentemente a populagio efou amostra.

Para interpretar e usar dados estatisticos apresentados nos jomais, revistas, radios e televisfes
nac sao necessarios grandes conhecimentos matematicos, sendo possivel desenvolver tais atividades,
desde cedo, na escola. Mais importante gue calculo de medias e construgio graficos € a capacidade de
analisar criticamente as informagdes, questionar os dados apresemlados e as interpretagdes feilas a
esses ¢ados. _

Mendoza & Swift”’ nos chama a atencgio para a importancia do grau de confiabilidade atribuide
as previsoes:

“As previsfes da laxa de inflagdo e do
estado do tempo ndoc s8o cerias,
580 de nafureza probabilistica” (5p.}

O trabalho com Estatistica deve proporcionar ac aiuno situagdes que lthe possibilitem a
superacio do determinismo em favor da aleatoriedade. E preciso entender a Estalistica como a
integragdo entre a combinatdria que constrdi 05 possiveis e a probabilidade que Irabalha sobre
estes possiveis.

Para que esla superagdo ocorra & necessario desenvolver atividades que possibilitem o
desenvolvimento do pensamento probabilistico e combinatfrio na crianga, para toma-la capaz de
realizar estalisticas.

Assim, consideramos a necessidade de propor problemas de natureza estatistica de forma que
a crianga utilize “ferramentas matematicas” e "raciocinio estatistico™.

Precisamos fembrar que a evolugio da Estatistica, assim como a da Matematica, deu-se através
da resolucdo de problemas de ordem pratica que surgiram ao longo dos tempos. Assim, nfo ha sentido
em desvincularmos o ensino da Estatistica da metodologia de resolugiio de problemas.

Y MENDOZA L P. & SWIFT, J Why Teach Statistics and Probability - 2 Rationale. In SHULTE, A P.
(BEd.} & SMART, J, R. Teaching Statistics and Probahility. Yearbook (National Councilt of Teachers of
Mathematics), 1981
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INTRODUGAO

Essa pesquisa oniginou-se a partir da reflexfio sobre a possibilidade de se pensar em como
ensinar matematica para criancas da regido do sublrbic de Salvador. Esse pensar trazia uma
preocupacao: a necessidade de partir do conhecimento matematico que as criangas ja sabem e como
elas adquiriram este saber, respeitando assim o contexto socio-cultural ne qual estdo inserdas, para que
ao resgatar e valorizar esse saber atingir umma aprendizagem de matematica, acredilande ser mais
sigmificativo.

Partindo da visio de que a malematica é uma criagdo humana, que nac se desenvolve
independente dos fatores socio-culturais e que todas as culturas geram matematica, assim como geram
mitos, rituais e crencas religiosas, pretendo mostrar nesta pesquisa como € possivel resgatar ¢ trabaihar
0 conhecimento elaborado por um determinado grupo, inserido num contexto socio-cultural, e como este
conhecimento podera ser utilizado na sala de aula, no ensino da matematica institucionat.

Aqui. a matematica nao é vista isolada das oulras ciéncias. Ela esta integrada e inter-relacionada
com as outras ciéncias, ou seja, ela ¢ vista como uma malematica profundamente vinculada com as
demais areas do conhecimento humano, concepcdo esta que permile uma compreensdo mais ampla e
global das experiéncias de vida das criangas.

A pesquisa, cuja sintese é nesse momento apresentada, leve por objetivo auxiliar o grupo de
professoras da rede municipal da (tha de Maré, fornecendo-the métodos de de pesquisa para que elas se
sentissem em condiges de buscar, nos elemenlos culturais do grupo, a etnomatematica existente no
seu dia-a-dia e, resgatando-os e de alguma forma inserindo no trabaiho da Matematica escolar.

ASPECTOS NORTEADORES DA PESQUISA DESENVOLVIDA

Para lanto orientei-me por uma abordagem em Etnomatematica, como uma postura de trabalho
ou uma filosofia de acgéio. Contribuiu, nesse semtido, o fato de o Programa em Etnomatematica, além de
ser um programa de pesquisa, também vir sendo considerado como uma alternativa melodoldgica.
Esta abordagem propde, em primeiro lugar, que o ponto de partida para o ensino de matematica seja a
cultura local . o ensino de matematica, nesta oplica deve se basear nos conhecimentos maternaticos
que o aluno ja traz consige ac entrar na escola. (Neeleman, 1993:87 )

Nesse percurso surgiram aigumas questoes, tais como:
Como utilizar o conhecimento da crianga em sala de aula para propiciar a ela uma apropriagiio com
significado do conhecimento institucionai?
Como fazer a ponte entre estes dois conhecimentos?

Existe uma preocupagio dos educadores, que trabalham a elnomatematica com essas questoes
e & procurando caminhos para respondé-fas que desenvolvi minha pesquisa.

No seu desenvolvimenta, é possivel perceber dois momentos importantes:

No primeiro momento, retacionada a pesquisa de campo, preocupei-me com a etnografia da 1lha
de Mare, a sua histornia e caracteristicas socio-culturais.

No segundo relacionado 3 formagdo das professoras, busquei propiciar a esse grupo, problemas
e métodos de investigacdo para que elas pudessem perceber, nos elementos culturais do grupo de seu
grupo, a etnomatemadtica existente no seu dia-a-dia.

Permeando esse lrabalho. esteve sempre o cuidado em analisar. ler, interpretar ¢ que de
etnomatematica existe nas construgdes culturais dos moradores da tlha de Maré, para a partir dai pensar
em condribuir com a educagio matematica das cnancgas.

EDUCACAQ MATEMATICA E ETNOMATEMATICA
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Sabemos que acontecimentos de ordem social, econdmico e polilico fizeram com que algumas
fransformacoes ocorressemn nas concepgoes de sociedade e de ciéncia,

Vivemos no mundo da medemnidade, repleto de controvérsias e de contradigbes socials,

refigiosas, econdmicas, culturais e ciéntificas, onde a tecnologia e a industrializag8o tiveram um avango
espantoso; onde o desenvolvimenio social, politico e econdmico de alguns patses tem gerado a
subordinagdo & a apropriagdo indevida de oufros ¢ a desfruicdo da natureza. Ned Postman (1993)
chama-nos a aten¢io para esses problemas:
Quando olho para 0s principais problemas atuais, vejo que eles ndo tém nada a ver com tecnologia. Se
existem criangas morrendo de fome na Somallia, se a criminalidade esta semeando terror em nossas
cidades e se as familias estd3o se fragmentando, ndo é porque dispomos de dados, informagdes ou
mesmo conhecimentos insuficientes. Alguma outra coisa esta faltande. Eu ndo disputaria por um
segundo qualquer a afirmacdo a respeito da possibilidade de utilizar computadores para o aprendizado
mais eficiente ou mais interessante. Mas, a pergunta que temos gue nos colocar, conlinuamente, é: para
que serve aprender? E aqui que entra o problema. As Unicas respostas que as pessoas vem oferecendo
ultimamente s&o; "Vocé tém que ir 4 escola para arrumarem empregos melhores'. E claro gque isto
significa pensar os Estados Unidas como uma economia, em vez de pensa-lo como uma cullura. Tem
que haver razoes para as escolas. Precisamos de narrativas unificadoras. Querc dizer, mitos
compartithados, que confiram significado, metas e rumo a uma cultura. E isso que as escolas deveriam
formecer. Existe uma grande diferenca entre adguirir conhecimento para ganhar a vida e adquinr
conhecimenlo para fazer uma vida. (Postman, 1993:21)

Partindo dessas consideragGes, podemos refletir sobre 0 papel da escola nos dias de hoje.
Muitos estudiosos da Educac¢do, em particular da Educacdo Matematica, afirmam a necessidade de
reflextes sobre algumas questdes importantes no ambito do ensino da matemadtica: Para que serve
aprender matematica? E qual matematica? E como aborda-la no sistema escolar?

Esses questionamentos apontam para a busca de novas "saidas” para a Educacgiio Matematica e
de uma nova "visdo" de matematica no pocesso de ensino e aprendizagem.

D'Ambrosio (1993), ao responder o porqué de se ensinar matematica, faz a seguinte afirmacao:
Mais do que preparar um individuo para encontrar um emprego incerto. e desconhecido - pois as
transformacgdes no mercado de trabalho 1&m sido muito rapidas - e portanto coloca-to , despreparado, a
mercé do sisterna de producio, trata-se de desenvolver a capacidade de critica, a flexibilidade na
aquisicdo de novos conhecimentos e sua participacdo plena como cidadao, consciente de
direitos e deveres. No mundo moderno o elemente chave nessa preparagio é matematica.(grifo meu)
(D'Ambrosio, 1993:101)

A respeite da educacdo para a cidadania, um dos grandes objetivos da educacio atual,
Sebastiani Ferreira (1993), chama-nos a atengfo também paraz o papel que a matemalica vem
desempenhando na formagio deste cidadao:

Sem divida, é a matematica a disciplina que é mais chamada na hora de se arbitrar para a cidadania. E
ela quem mais reprova e poriantc € a grande responsavel pela exclusio da maiona da populagdo de
participar da cidadania, (Sebastiani Ferreira,1993:15)

A Educacgdo Matemadlica deve, assim, estar comprometida com valores como criatividade,
experimentacio, espinto critico e, para iSs0, serd necessaric uma nova postura no ensino e que,
certamente, entrara em conflito com certos valores tradicionais.

A matematica ndo pode ser considerada um produto pronto e acabado e sim resultado de um
processo historico e cultural, sendo o saber matematico construido nesse processo.

Zufiiga. no seu discurso de abertura da Vil CIAEM em Miami (1991), também se posiciona
frente a essa nova maneira de se pensar a Educacao Matematica:

. a natureza das matematicas esld mudando, tem-se muitos indicios disto. Cada dia, mais pessoas
questionam o modelo de matematica infalivel, absoluta, distanciada da intuic8o empirica e da realidade
terrena. que tem dominado até agora ‘urbil et urhi'. Cada vez se percebe meihor a intima relacdo entre a
matematica e a sociedade. Cada vez tem-se mais espago para 0 novo paradigma sobre a natureza das
matematicas: um paradigma empirista e construtivista, Um paradigma que recorre a inuicdo sensoriai,
um paradigima que integra em seu seio as mfluéncias sociais e culturais, que recorre a histdria das
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matematicas e as ciéncias como inspiragdo ndo para anedotas, sendo para estabelcer a togica
intelectual que sustenta a pratica educaliva de uma forma mais acentuada. {Zufiga apud Sebastiani
Ferreira,1993:16-17)

Nio ha como negar que existemn mudangas na matematica hoje. Por iSs0, € Necessario que os
professores, na sala de aula, trabathem com a matematica inserida em um contexto social, respeitando e
vaforizando a realidade do aluno e sua histona de vida.

Um programa de pesquisa que vem crescendo no ambito da Educacio Matematica e que vem
mostrando ser uma altemativa valida para novas “saidas” para a educagio ¢ o Programa em
Etnomatematica. Para D'Ambrosio (1893).

Etnomatematica é um programa no sentido lakatosiano e propde um enfoque epistemolagico alternativo
associado a uma historiografia mais ampla. Parte da realidade e chega de maneira natural e através de
um enfogue cognilivo com forte fundamentagio cultural, 3 agdo pedagagica™ (1993:97)

PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo desenvolvida neste trabaiho buscou apoio na pesquisa etnografica, sendo
constituida de dois momentos:
um no sentido antropolégico; baseado na pesquisa de campo com os fazedores de cestos, velas, pesca,
etc.
e o outro momento na sala de aula comn as professoras da llha, num trabalho de um curse de formagio.

Procedimentos

Na pesquisa que desenvolvi, estava preocupada em descrever, ler, interpretar e analisar 0 que
de etnomatematica existe nas construgiies culturais da comunidade da Hha de Maré, para, a partir dat,
pensar em contribuir com a educagio matematica das criangas.

A pesquisa foi realizada tendo em vista que, o investigador ndo vai a campo despido dos seus
conhecimentos, mas vai com eles tentar enxergar amplamente o que a comunidade, com a qual
trabalha, vai explicitar nas variadas formas de comunicagio. A investigagio teve como referenciai
empirico as praticas sociais dos moradores da llha, para que se pudesse resgatar, os conhecimentos
etnomatematicos onde a matemalica esta presente.

Observei todas as situagies que me foram permitidas: entrevistas, depoimentos pessoais, coleta
de material escrito (ex. documentos histéricos), histéria de vida, como também, no trabatho pedag6gico
sspecifico na area de educagdo matematica, oferecendo cursos para as professoras da rede municipat,
em que atuei como professora,

No processo de pesquisa de campo, além do uso do diario de campo e das enlrevistas, também
utilizei nos relatos etnograficos registros do tipo: gravador e folografia.

RESULTADOS/CONCLUSAC

Foram realizados guatro curse de formagao para as professoras, durante os seguintes periodos:
1° Curso de Formacdo - jutho/95, 2 ® Curso de Formagio - fevereiro/96, 3° Curso de Formagao - julho/86
e 0 4° Curso de Formagao - janeiro/97.

Utilizando esses cursos oferecidos como espago de formacio e produgdo coletiva , respeitando
a pralica pedagdgica das professoras, tentei, através da transmissdo e reconslrucdo de alguns
contevidos, proporcionar-thes a aquisigéo de novos conhecimentos, lendo em vista a modificagio dessa
pratica no sentido de um crescimento cultural.

Esse trabalho tém mostrado que existe um saber que vai sendo constituido pelas professoras
com base nas siluacfes concretas encontradas no seu ambiente de trabatho, sendo o mesmo
relacionado ao lipo de aluno que elas tém, as condi¢des e 0s recursos institucionais, as representagoes
que elas vao gerando do seu trabatho, as quais, por sua vez, decorrem de suas experiéncias vividas, de
seu meio cultural, de sua pratica social, de sua origem familiar e social e de sua formacgio, isto €, de sua
historia de vida.

Nesta pesquisa ao analisar, ier, interpretar o que de conhecimento etnomatematico existe nas
construgdes culturais do grupo estudado, para a parir dai contribuir com & educacdo matermnatica das

“para D'AMbrosio, essencialmente a acio pedagegica se refere aquilo que se passa na sala de aula.
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criangas, constatei que era muito impartante a participacdo das professoras da comunidade nesse
processo € que elas senam a pega fundamental para atingirmos o objetivo de uma agdo pedagdgica
realmente efetiva.

Nao seria simplesmente buscar no grupc sdcio-cultural © que ha nele de "matematica™, para
depois elaborar métodos e materiais subjetivos e pessoais. Nio sernia o pesquisador que, partindo de
alguns conhecimentos do "saber-fazer™ do grupo, era propor modetos malematicos para a sala de auia,
mas sim esse trabalho devena ser um processo construido junto com as professoras, a fim de que
tivesse sentido na sua gratica escolar.

Partindo dessa visdo, o trabatho desenvoivido nessa dissertacdo nfo foi unicamente utilizar o
saber de um grupo para, a parlir dai, fazer a ponie entre o conhecimento etnomatemalico e o
conhecimento institucional, mas sim, propiciar principalmente uma mudanga de postura das professoras
diante do processo de professor-pesquisador em grupo.  Nessa perspectiva, a pesquisa em
etnomatematica nesse trabailho vem assumindo e se caraclerizando mais como uma " postura” de
trabalho cu uma “filosofia de a¢ao™

O desenvolvimento desse processo fol com o pesquisador inleragindo na dinamica de
aprendizado, ou melhor, de ensino-aprendizado, num processo de pesquisa em grupo, tendo agui uma
duplicidade de papéis: pesquisador-professor e professor- pesquisador.

Voltemos, entao, a questao orientadora dessa pesquisa:

Como utilizar o conhecimento da crianga em sala de aula para propiciar a ela uma apropriagio
com signnificade do conhecimenio instilucional?

Como fazer a ponte entre estes dois conhecimento?

Essa ponte esta sendo construida por quatro agentes fundamentais: o pesquisador,o professor |
o aluno e a comunidade, os quais estdo assim integrados e inter-relacionados:

Ao tentar descrever, analisar e compreender as experiéncias vividas do grupo estudado, o pesquisador
visa resgatar pralicas matematicas existentes na comunidade, com a relagio pesquisador-comunidade,;
No trabalho com o curso de formacdo, estabelece-se uma relag@o do pesguisador atuande como
professor e as professoras (alunas); ao realizarem pesquisas com a comunidade, estabelece-se a
relagio professor-pesquisador-comunidade;

Ao desenvolverem com seus alunos trabathos de pesquisa na comunidade, as professoras estabelecem
a relagdo professor-aluno e aluno-pesquisador-comunidade.

As professoras foram e estio sendo (visio gue o processo ainda se encontra em
desenvolvimento) estimuladas a participar, a se envolver, através de uma dindmica de trabatho que as
levam a uma reflexdo sobre a propria pratica, a um processo de compreensfo, andlise e busca de
elementos tendo em vista a sua reformulacdo. Se queremos formar um professor que seja sujeito
consciente, critico , atuante e tecnicamente compelente é preciso dar condiges, na sua forrnacgdo, para
que ele vivencie situagies que o permitam descobrir a forga dessa postura.

Esse processo tem mostrado que existe um “saber-fazer” que vai sendo construido pelo grupo
social estudado, com base nas situagdes concretas do dia-a-dia, ao desenvolverem suas atividades de
trabaitho, e que estd relacionado as condicfes, 308 recursos, as representagbes, aos significados que
eles vao gerando a partir desse trabaltho e que sfc decomentes de um contexto sécio-cultural
determinado. Ao tentar aproximar-me desse saber, explicando-o, compreendendo-o e analisando-o,
prefendi fornecer pistas, num trabatho conjunto com as professoras, de praticas allernativas no ensino da
Matematica escolar e, com isso, a valorizar esse “saber-fazer” desse grupo.
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ERROQS E DIFICULDADES NO ENSINO DA ALGEBRA:
O TRATAMENTO DADO POR PROFESSORAS
DE 7" SERIE EM AULA

Renata Anastacio Pinto
Qrientag8o: Frof. Dr. Dario Fiorentini
FE-UNICAMP

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido em duas escolas da cidade de Campinas, uma
escola estadual e oufra particular. Em ambas as escolas, observei as aulas de duas professoras*’ de 7°
serie, direcionando minha atencdeo para as dificuldades e os erros dos alunos em algebra e para o
tratamento dessas dificuldades e erros por parte das professoras. As aulas foram registradas em diario
de campo e, algumas, audio-gravadas e {ranscritas.

A pergunta orientadora da investigacio foi a seguinte: Como o professor rata‘enfrenta’® os erros e as
dificuldades gque surgem em situagées de aula envolvendo atividades algébricas?

Assim, ao observar as aulas da 72 série, ndo me limitei a deteclar os erros e as dificuldades
apresentados pelos alunos ao estudarem algebra mas, fundamentaimente, o modo como o professor os
enfrenta ou trata durante o processo de ensino/aprendizagem da algebra em aula. Estes erros ndo sdo
restritos aqueles expressos pelos alunos, como eu havia iniciaimentle pensado. Passaram a me
interessar tambem os erros produzidos pelo professor, destacando, sobretudo, 0 modo como 0S5 encara
ou enfrenta, O meu foco de atengéo, partanto, incide sobre a pratica pedagogica do professor frente a
situagoes de erro ou dificuldade que surgem no processo interativo de ensino/aprendizagem da algebra.
Deste modo, o objetivo fundamental do presente estudo foi investigar e analisar 05 modos como o
professor tratafenfrenta ou explora com 0s alunos os emmos e dificuldades que surgem em situagio de
auta envolvendo atividades de ensino/aprendizagem em aigebra elementar. E, como ¢ meu interesse
centrava-se em othar como o professor trata/enfrenta, com os alunos, em siluagio de aula, os emmos e
dificuldades que surgem, o estudo de caso (ou de casos) pareceu-me uma alternaliva metodolbgica
plausivel.

Neste estudo apresento as analises de algumas das situagbes de aulas que observei na classe
da professora Luiza. Esta analise foi estruturada a partir de episadios. Chamo de episédios, neste caso,
siluagdes de aula nas guais percebo a existéncia de erros dos alunos, da professora e do enfrenfamento
de erros do material didatico adotado. Na selegfio dos episodios para andlise levei em consideracio a
natureza diversa do emro e, sobretudo, os diferentes modos de trata-lo ou explora-lo pedagogicamente
em aula. Para dar conta disto, considerei basicamente dois processos que, na verdade, constituem as
proprias categoras de analise: 05 processos metacognitives (COSTA, 1984; ESPINOSA, 1995
ROBINSON, 1983} e os processes sinlaticos/semanticos (CARRAHER et alii, 1988) relacionados a
‘negociagio de significados” (VOIGT, 1992; MEIRA, 1996).

E inferessante esclarecer que, no inicio deste estudo, eu concebia os processos sintaticos como
sendo separados e sem relagdo com 0s semanticos. Mas, 4 medida que avancava nas analises dos
episadios, passei a romper com esta visao dicotdmica. Aos poucos, fui percebendo que estes processos
possuem uma refacgdo intrinseca efou dialética quando observados na pratica. A semantica e a sintaxe
aparecem como deas faces de uma mesma moeda, como dois  processos que  se
interpenetram/compiementam, de modo gque uma nao existe separadamente da outra,

Cutro aspecto importante a ser destacado € a possibilidade da mediagdo do oulro nos processos
metacognilives. Neste senlido, acredito ser possivel estabelecer uma relagdo entre as teorias de

A professora da escola publica serd chamada de Marina e a professora da escola particular, Luiza,
dAombos 0s nomes sao ficticios. _
Tradicionalmenie, a palavra tralamento vem camregada de uma conotagdo negativa que pressupoe a
existéncia de uma doenca a ser tratada ou curada No entanto, neste estudo, vou me ater a um dos
significados desta palavra contemplado gelo Dicionanio Aurélio, no qual tratamento pode ser entendido
como sendo uma_discussdo um debate ou um questionamento. Meste serdido. a palavra enfrentamento,

que NAo possw a mesma conotacio negaliva, serd tlambém usada como equivalente a tratamento.

Ris
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Vygotsky, a respeito da importancia da mediagdo do oulro no desenvolvimenlo do Pensamento
individuat, e a metacognicdo. E, sendo assim, apoio-me na afirmacio de WERTSCH'', de que a
interpretacio de Vygotsky sobre as fungbes mentais superiores, em tenmos de controle ou regutagio, era
semelhante 4 metacogni¢do investigada por pesquisadores ocidentais. A diferenga & que estes
investigadores  “ndo  examinaram as ongens  sociais {(.) desles processos cognitivos’,
limitando/centrando a sua atengio ao funcionamento individual.

Apresento tambem a analise de um episodio observado na classe da professora Marina. Neste outro
momento de ansiise, utilizei como categoria basica o processo de significacdo. A questio do erro sera
portanto tratada dentro deste conlexto mais ampio de tentativas de produgio de significados. O apoic
ledrico para a realizagdo dessa reflexao/analise sera buscado, na medida do que me for possivel, junto a
perspectiva socio-historica de conhecimento, tendo como principais interlocutores Vygotsky e Bakhtin.

Neste complexo jogo de sentidos e significados emerge também o conceito de obstaculo,
inicialmente introduzido na literatura por Bachelard e aprofundado no meio pedagégico por Brousseau.
Esles estudos apontam para a imporiéancia do trabalho pedagogico do professor. Dependendo de sua
agio em aula, o professor poderd, por um lado, estar contribuindo para a formacao de novos obstaculos
a futuros estudos dos alunos ou ainda podera estar reforgando obstdculos ja adquiridos anteriormente.
Por outro fado, o professor reflexivo efou investigador, em condigdes favoraveis de trabalho, podera
desencadear pedagogicamente processos de tratamento ou ruptura de obstaculos, de qualgquer natureza.

Acredito que este estudo aponta para a necessidade de olhar para a aula como um espago de
producio e lentativa de significagdo, portanto, um espago de muitos enganos e erros. Ao olhar para a
aula deste modo, o erro ndo é mais entendido/concebido como algo ruim ou negativo, mas como
conseqiiéncia de uma tentativa de compreenséo e significagéo, fazendo, entdo parte deste processe e
necessitando ser tratadofenfrentado. Assim, o proprio significado do que seja errar, amplia-se,
transforma-se, neste processo.

Este trabalho mostra que a reflexdo do professor na e sobre a propria a¢io (SCHON, 1992) é
fundamental no tratamento do erro. Entretanto, isto exige que o profissional do ensino tenha condigfes
(econémicas e intefectuais) favordveis de trabalho, como, por exemplo, ndo dar aula em duas classes ao
mesmo tempo, como aconteceu com a professora Marina, e que ele possa se atualizar, e aprimorar-se
tambeém leoricamente. Sem isso, dificiimente o professor pedera tornar-se efetivamente um profissional
reflexivo/investigador da sua pratica.
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O DESAFIO DE APRENDER MATEMATICA NO NOTURNO: UM ESTUDO
DAS CRENGAS DE ALUNOS DE 1° GRAU DE UMA
ESCOLA PUBLICA DE BELO HORIZONTE

Mestranda: Ana Cristina Ferreira
Orientadora: Maria Angela Miorim
Instituigdo: Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP

I. Consideragdes Iniciais

L ecionando Matematica durante alguns anos no periodo notumo de escolas publicas de 1% e 2°
graus, comecei a perceber que as idéias dos alunos sobre si mesmos, sobre a escola, sobre as
disciplinas e, principaimente, sobre a Materndtica, tinham um peso substancial sobre seu aproveitamento
e sey comportamento. Embora sem embasamento tedrico, observava o discurso € o mode de agir dos
alunos e intuitivamente refletia sobre as ligagdes que pareciam existir entre eles. Suspeitava que sofriam
influéncias do meic onde viviam, do grupo social ao qual pertenciam, da midia e, principaimente, da
propria escola, desenvolvendo idéias que tornavam-se parte de sua visio de mundo e passavam a filtrar
suas experiéncias, impedindo-lhes, muitas vezes, de construir novos modos de pensar ou de alcangar
um bom resultado na escola. Percebendo a Matematica como algo muito dificil e ndo acreditande ser
capaz de aprendé-la, o alune cria um bloqueio diante da situagdo de aprendizagem, dificultando a
compreensdo do contetido e reforgando uma postura negativa. Desta forma, ele se sente cada vez
menos estimulado e confiante, tornando qualquer tentativa ainda mais frustrante.

Refletindo sobre estes fatos, percebi a importincia de compreender melhor as relactes entre as
idéias que os alunos mantinham a respeito da escola, de si mesmos, de sua capacidade de aprender e
especificamente, de aprender Matematica.

Comecei a procurar qual seria o foco dos meus estudos. Sabia que estava entrando em um

campo dificit. Atitudes, valores, representacbes sociais, concepgbes e Crengas, apresentavam
caracteristicas muilo préximas, mostrando-se muitas vezes entrelagadas. Agravava a situagdo o fato de
que muitas e diferentes entre si eram as definigdes para cada um destes termos. Escolhi o termo
crencas por representar para mim um filtro de idéias, muitas vezes ndo consciente, através do qual as
pessoas se refacionam umas com as outras, com as situagdes, e com as coisas. Elas fariam pare da
visdo de mundo do aluno e embora ndo sejam idenlificadas com facilidade, representam um elemento
importante na compreensio do fendmeno educativo e em particular do processo de ensino-
aprendizagem de Matemdtica.
Acreditando na importancia de definir com a maior clareza possivel o fermo envolvido nesta pesquisa, €,
procurando contribuir para a conslrugao de um referencial que orientasse, nao apenas essa, mas futuras
pesquisas na area, realizei uma revisdo™ da evolugdo do construto crenga nas ultimas décadas,
apontando as definigdes historicamente constiuidas, bem como trabalhos realizados neste campo
envolvendo a Educacgio Matemética.

ll. Conceitualizando Crengas

“No mundo do pensamento humano... 0s conceitos mais frutiferos sfio agqueles nos quais €

impossivel fixar um sentido bem definido.”
Lewis Hunter

Psicologos, socidlogos, antropélogos, cientistas politicos e educadores estudam o construto
crencga. Cada drea define e desenvolve o estudo das crengas dentro de sua propria perspectiva, contudo.
todas essas definicdes parecem ter em comum a idéia de gue crengas sao propesigies que podem

“ Neste lexto serdo apresentadas resumidamente algumnas das ideias basicas encontradas nesta
revisao.



46

mfluenciar ¢ comportamento do individuo, nas quais ele deposita alguma confianga, adenindo a elas sem
que necessanamente possa justficar porque. As crengas seriam enldo, organizacdes inlernas das
informacdes recebidas pela pessoa, que a orientaria em suas relages sociais influenciando fortemente
seu comportamento.

Outros pontos comuns a maioria dos pesquisadores € que as crencas, sdo produto da
experiéncia, ndo sdo transmitidas geneticamente, ndo necessitam de comprovag‘.ao resistern  a
mudanga, podem ser de diferentes tipos, e, podem ser mantidas com diferentes niveis de aceitagio.
Segundo Pajares (1992, p.308), os pesquisadores tém aprendido o suficiente sobre tipos especificos de
crengas para fazer suas exploragies viaveis e uteis 3 educdg;ao O autor apresenta uma sintese de
resullados, inferéncias e generahzag;oes compartilhados por varios pesqu;sadores Algumas destas
‘suposigtes fundamentais’ sdo;

1 - Crengas sao formadas inicialmente e tendem a se auto-perpetuar, perseverando mesmo conira
contradigies causadas pelo raciocinio, tempo, escolarizagdo, ou experiéncia.{..) 2 - O sistema de
crengas tem uma fungio adapiativa em ajudar individuos a definir e compreender o mundo e a si
mesmo (...}. 3 - Conhecimento e crengas estdo inextricavelmente entrelacados, mas o potencial afetivo.
avalialivo, e a natureza episddica das crengas torna-as um filtro através do qual novos fenémenos sdg
interpretados (...). 4- Quanto mais cedo uma crenga ¢ incorporada dentro de uma estrutura de crenga,
mais dificil serd altera-la. Crencas recém adquiridas s&o mais vulneraveis a mudanga (...). 5 - As crengas
influenciam fortemente a percep¢do, mas elas podem ser guias inseguros para a natureza da realidade.
(...).As crengas do individuo afetam fortemente seu comportamento (...). 6 - As crengas podem ser
inferidas. Esta inferéncia deve levar em considerago a congruéncia entre as afinnacdes de crengas dos
individuos, a intencionalidade para agir de maneira predisposta, e o comportamento relacionado com a
crenca em questdo.” (Pajares, 1892, p.324-325)

Dado que as definigbes sdo basicamente convencfies, acordos gerais entre investigadores sobre
um termo particular que represenla wn conceito especifico, a definicio atualmente empregada para
crenga, distinguindo-a de conhecimento e de outros termos, serd um reflexo destes acordos e dos
pressupostos  paradigmaticos que eles represenfam mais que de alguma verdade basica e
incontrovertive! inerente aos construtos, Ha porém a responsabilidade de comunicar idéias e resultados
tao claramerte quanto possivetl usando termos comuns.

O presente estudo entende o construto crengas como cognigdes (proposicdes™
interpretages/representagdes™) sobre a realidade fisica e social. Cognigdes essas, de ordem avaliativa,
com sufic;ente credibilidade para provocar alteragfes afelivas e orientar o comportamenio do
individuo®™. Considera que o sistema de crengas tem uma fungio adaptativa de ajudar os individuos a
definirem e compreenderem o mundo e a si mesmos.” Ou seja, crencas constituem um esquema
conceitual que filtra as novas informagbes com base nas antericrmente processadas, cumprindo a
fungdo de organizar a identidade social do individuo e the permitir realizar antecipagfes e julgamentos
acerca da realidade.

O individuo desenvoive um sisterna de crengas que abriga todas as creng;as adquiridas através
do processo de lransmissdo cultural (Pajares, 1992, p. 324). Segundo Van Fleet” esta transmissio
cultural tem trés componentes: acufturacdo. educagdo, e escolarizacio, sendo que, a primeira, envolve
processos individuais de aprendizagem incidental, experimentada pelas pessoas durante suas vidas e

* "ndo sdo um compéndio de verdades categoricas mas supasicoes fundamentais” (Pajares, 1992, p.
324,
* Uma proposicio, como uma afirmagie sobre um (s) objeto(s) ou relacdes entre objetos efou atributos,
podem ser de qualquer conleido. O grau minimo de confianca refere-se & probabilidade da proposicio
ser verdadeira dentro da perspectiva da pessoa.”(Bar-Tal, 1990, p. 14)
- Hasvey apud Pajares, 1992, p. 313.
" Rokeach apud Pajares, 1992, p. 314. e " Nespor {1987) sugeriu que as crengas tém fortes
componentes afetivos e avaliativos comparados ao conhecimento e que este afeto tipicamente opera
independentemente da cognigdo associada com o conhecimento. O conhecimento de um tépico difére
dos sentimentos sobre o tépico, uma distincdo similar a esta se vé entre auto-conceito e auto-estima,
enlre conhecimento de si e sentirmentos de auto confianga.” (apud Pajares, 1992, p. 31

apud Pajares, 1992, p. 325.

aoud Pajares, 1992.



47

incluem sua assimilacio, através de observagio, participagdo, e imitagdo. A sequada sena a
aprendizagem direcionada e intencional, tanto formal ou informal. E a altima seria 0 processo especifico
de ensino e aprendizagem que tem lugar fora de casa’ .

Outros autores™ também concordam sobre a importancia do contexto social na formagao das
crencas. Desla forma, nesta pesquisa, {orna-se necessario atentar ndc somente para as crengas em si
mesmas, mantidas pelos estudantes, mas verificar em que medida estao relacionadas com seu grupo
social e com a comunidade na gqual estao inserndos.

Estes sdo apenas pontos iniciais dentro de um referencial que deve ser ampliado. Contudao,
cumprem sua fungdo de oferecer ao leilor uma base comum de idéias que serdo consideradas ao fongo
do texto.

lil. Revisando os Estudos sobre Crengas de Estudantes em relagdo a Matematica
O quadro a seguir apresenta uma panoramica das invesligagies sobre crengas (e construtos

adjacentes) de esludantes em relagdo a Materatica.

QUADRO 1 - INVESTIGACOES CENTRADAS NAS CRENGAS DOS ALUNOS

| Autor | Tipo de estudo Instrumento Resultados
Posner estudo  realizade  com * Ao se depararem COm novas
(1982y"" | estudantes informagbes, os  estudantes

tendern a rejeita-las considerando-
B as sem importancia.
Schoenfel | Concepgdes dos alunos | questionario com 81 itens; Os alunos acreditam que:

d sobre a Matematica no|relativos s atribuigdes de | * sem regras ndo se resolvermn pro-

(1985;198 | contexlo de resolugdo de | sucesso e fracasso. blemas,

9) problemas. (alunos do 100 *a memorizacdo de formulas é
anag). muito importante,

*a Geometria tern 'dois mundos’; o
dedutivo e o construtivo,

*os problemas de Matematica
podem ser resolvidos em poucos
minutos,

*a Matematica que se aprende &
feita por oulras pessoas.

Frank Identificar idéias gerais| observacao e entrevistas|Grande parte das conclusoes
(1988} acerca da Matematica elde um grupo de alunos coincidem com as de Schoenfeld,
de suas estratégias de acrescenta o seguinte

resolucio de problemas *o  objelivo da atividade
{alunos entre 13 e 14 Matematica € obter respostas
anos) certas.
Collis Associacao entre atitudes|Observagdo de 20 horas|*as meninas que utiizaram o3
(1987) dos alunos em relagio aos | de trabaiho com | computadares tendem a discordar
compuiadores e as | computadores, durante o|mais da frase "os computadores
atitudes frente a|ano letivo, desenvolvendo | fornam as aulas de Matematica
Matematica.(alunos dos 8o | atividades de | mais divertida” do que as que nao
e 120 anos) programagdo em BASIC | utilizaram computadores,
para resolver pequenas|*parece poder concluir que a
tarefas em Matematica. variavel sexo constitui um fator a

“ | asley apud Pajares, 1992, p. 316.

¥ por exemplo Lester, Garofalo e Kroil, (1989): “contextos culturais influenciam diretamente a formacgao
de atitudes e crencas” p.78).

*'apud Pajares, 1992, p. 321
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considerar na expeclativa do grau
de envoivimenio com
computadores e com a
Matematica.

Kouba  ejidentificar o que ¢ e o que | Confronto  de  situacoes | "a Matematica requer atividade,
McDonald | nao é Matematica (alunos | dife-rentes, onde 05]s0 se considerando como tal
(1987) do 87 e 9° anos) alunos se pronunciassem f aquelas descritas na linguagem
reconhecen-do  em que | escolar
consiste a Matematica
Matos Realizagdo de estudos!trabalhos com atividades|* carater dual da Malematica;
{1991) com alunos que | de projeto e investigacio | pratica (automatizada) e
trabalhavam com a|com a linguagem LOGO. | elaborada {que requer raciocinio),
linguagem LOGO. * carater utilitario da Matematica.
Bliss etO que & que os alunos|guestionario Convicgbes dos  alunos a
Sakonidis | entendem que ¢| especialmente  preparado | Matematica & verdadeira porque:
{1987) verdadeiro em Maiemalica| e administrado para | * e logica e coerente,
e as razbes dessas|alunos entre 11 e 16 anos. | = € 'demonstrada’,
CONVICGHes. * "o professor diz que é
* porque funciona.
Célia Concepcies dos alunos | entrevistas semi-estrutura- | * existéncia de grande
Hoyles sochre o que € aprender|das, onde se pedia a cada|preocupagic dos alunos com os
(1982) Matematica. (alunos de 14 | aluno que contassem uma |resultados e classificagfes em
anas} experiéncia boa ou mal Matematica,
que tivessem vivido em{* o ambiente de aprendizagem
Matematica. deve permilir que os alunos sefam
responsabilizados pelo seu
trabalho.
Thompson | Busca de uma associaciio | obsaervacao de uma|* é possivel ajudar os alunos a
e entre fracasso, e|sessdo de resolucdo de|acreditarem que 580 capazes de
Thompson | ansiedade e sentimentos{problemas. realizar as atividades
(1989) de inadequacio  com Matematicas com um  grau
relagdo a aprendizagem reduzido de ansiedade,
de Matematica. procurando interpretar e explicar
as emogdes negativas
experimentadas por eles.

Marshali Identificar as estratégias| entrevistas realizadas|* a ocorréncia de sentimentes
(1989 de resolugao de j individualmente 203 negalivos é mais intensa no inicio
problemas de alunos do|alunos, enquanto elesie no final da atividade

8o ang. resolviam problemas.
Lester, O papel da metacognicdo| entrevistas e observacio | * as concepgdes de alunos sobre
Garofalo e|em alunos do 70 ano, na|de aulas. a resolugio de problemas {endem
Kroli resolugo de problemas. a afetar sua auloconfianga nessa
{1989) atividade.
Ford Os dez professores parti- | Foram realizadas
{1994) cipantes  voluntarios de | enlrevistas GOm

qua-tro  escolas  turais. | professores e alunos

Cada um deles identificou
dois  estu-danles  (seus
alunos) para parliciparem

paraielamente e, durante
as entrevistas (baseadas
em Patton, 1 982), foram
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da pesquisa; um percebido
como um ‘sucesso’ e o0
outro percebido como um
‘insucesso’ em
Matematica..

apre-sentados nove
problernas  {selecionados
do NAEP testes, 1987)
para 0s professores
predizerem o desempenho
dos alunos e para estes os
resolverem oratmente

Furinghetli
(1994)

100 professores da ltafian
Scuola Secondaria
Superiore, foralizando
suas concepgbes sobre
ensino de Malematica..

Este  estudo  empirico
utilizou um  questionario
{adaptado de wma escala
para esti-dantes
elaborada por Pehko-nen
em 1992) composto de 32
questiies fechadas e duas
abertas, onde o professor
descrevia suas
experiéncias  positivas e
negativas COIMm a
Matematica e suas expec-
tativas com relacio a um
‘hom ensing’ de
Matematica

Forgasz
{1995}

Utiliza o modelo de
comportamento autdnomo
de aprendizagem proposto
por Fennema & Peterson
{1985), para nomedr as
variaveis afetivas em 78
estudantes da 7° série em

questionario  de  duas
se¢hes; uma relacionada
as crengas e outra as
percepcoes

O estudo revelou que, na 7° série,
530 0s professores que
proporcionam um suporte
ambiental para a aprendizagem
Matematica onde técnicas
investigativas s@o enfatiza-das e
os estudantes s@o participantes

ativos.

35 escolas

No Brasil, poucos trabalhos tém se proposto a estudar e definir o construto crengas em relacdo a
Matematica. Por exemplo, Cury (1994), buscando o significado dos lermos cren¢as nas pesquisas
realizadas no ambito educacional, encontrou dificuldades vérias, desde problemas de tradugdo, 3
autores que utilizam os termas sem defini-los claramente. Assim, ao analisar o trabalho de Thompson
(1982), relata que a autora distingue os termos, evitando no entanto, defini-los. Esta autora desenvolve
um trabalho sobre as concepcdes de Matematica dos professores e suas formas de considerar 0s erros
dos alunos ((nico encontrado até o momento), do qual participam seis professores dos departamentos de
Matematica das Instituicbes de ensino superior de Porto Alegre escothidos dentre muitos que
responderam a um questionario aberto. A metodologia inclui ainda o preenchimento de uma Ficha de
Dados e entrevistas. Constréi em seu trabalho, um referencial feorico consistente e cuidadoso, tratando
das definigbes de crengas e concepcdes™. Como produto da andlise de todo material coletado,
apresenta uma proposta de reformulagiic do ensino nos cursos de Licenciatura em Matematica.

O Ensino Noturno: contexto desta investigacao

As primeiras classes notumas no Brasil comecaram a funcionar ainda na época do Imperio
(1870-1880), com o objetivo de proporcionar uma segunda chance aos que trabalhavam efou tinham
uma idade que ndo lhes permitia fregiientar classes diumas. Esses cursos aconteciam em |ocais
improvisados e seus professores nao recebiam salario, mas, apenas uma gratificagdo. Devido a
condigdes tdo adversas, os resultados oblidos estavam muite aquém dos esperados € a desisténcia era
% pote referencial, bem como a propria estrutura do trabalho e sua metodologia tiveram grande
influéncia sobre esta pesquisa.
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grande ao longo do ano letivo™. Infelizmente, conslata-se que ainda hoje. mais de um séculy depois, as
condigbes continuam bastante precarias na maioria das escolas pablicas notumas do Brasil.

Em uma revisdo da literalura cientifica produzida nas décadas de 70 e 80, incluindo periddicos
cientificos e livros nacionais e estrangeiros, dissertacOes e leses defendidas no pais Laterza (1995)
encontra que: a produgdo de arligos estrangeiros sobre Ensino Notumo é praticamente inexistente nesse
periodo. enquanto que em nivel nacional, apenas a partir da década de 80 comegam as producdes sobre
o tema. Com relagdo aos livros nacionais e estrangeiros publicados neste periodo observa-se uma
lendencia analoga a anterior, ou seja, Ensino Naturno ndo € um tema encontrado com facilidade na
hiteratura estrangeira e mesmo no Brasil, registram-se apenas quatro livros. Finalmemte, considerando-se
as Disserlacoes e Teses defendidas entre 1970-1990 encontram-se somenlte 5 relacionadas com o tema.

Estes dados parecem indicar um certo desinteresse pelo assunto apesar de ser “possivel
perceber gue grande parle da populagio estudantil brasileira, nos diferentes graus de ensino, so se
escolanza dada a existéncia do periodo notume._* {Carvalho, 1984, p. 7)

E preocupante a situagdo. Percebe-se que esta tematica tem sido pouco analisada e isto se

reflete na quase auséncia de pesquisa sobre as caracterislicas particulares desta clientela, sobre a
necessidade de se produzir propostas didalicas, materiais e mesmo um curriculo que alenda as
necessidades do aluno que estuda & noite. Nas escolas publicas ndo existe um direcionamento
pedagogico € curricular que seja especifico ao notume e que atenda as suas pecufiaridades. Repele-se,
com ligeiras adaptagdes, o mesmo trabalho realizado no diurno e assim sendo desconsidera-se que junto
com o horario de estudo mudam também a idade, as experiéncias anteriores, as expectalivas, os
referenciais e objetivos dos alunos.
‘A estrutura e os conteddos curriculares continuam sendo concebides e organizados para ndo-
trabathadores cu como se a presenca de trabalhadores (...) na escola fosse algo esporadico e ocomesse
apenas como forma de os trabalhadores adquirirem os conhecimentos pensados e adequados para as
classes média e dominante.” (Squissardi e Pucci, 1992, 38)

Quem & esse aluno que estuda & noite? Um rebelde, irresponsavel que ameaca a estrutura da escola?
Um trabalhador sofrido que necessita de complacéncia? Quem é esse aluno afinal? O gue pensa sobre a
escola, sobre si mesmo e sua capacidade de aprender?

Essas perguntas sfo levantadas por diversos pesquisadores, interessados em ir além das estatisticas e
se aproximarem de uma percepcio mais profunda desse aluno. Assim, trabalhos como o de Pucci,
Ramos-de-Oliveira e Sguissardi (1994), Koch (1992), Piconez, Bretzke e Marchelli {1992}, Pucci e
Sguissardi (1992), Haje (1992), Garcia-Huidobro (1994), Haddad (1994), Rivera P. (1994) procuram, sob
varios dngulos, compreender um pouco methor a reaiidade do aluno do noturno, aluno muitas vezes
trabalhador, onde a dimenséo familiar, escolar e de amigos, une-se a dimensao do trabalho, ¢ que passa
a exigir autras compeléncias e outras habilidades.

Grande parte das caracteristicas descritas pelos autores citados sdo semethantes a realidade da
maioria das escolas publicas nofurnas brasileiras e especialmente a escola considerada nesta pesquisa.
Professores, alunos, dire¢do, parecem ainda hoje viver (ou sobreviver) sob as mesmas condicdes
precanias e com as mesmas dificuldades de décadas atras.

Um outro aspecto aberdado, de grande interesse para a 5j)esquisa em andamento, € a relagdo
destes alunos com a Matematica, Embora em um esludo recente™ seja relacionada pela grande maioria
dos alunos de otumo come a maléria mais importante para se conseguir um emprego, & uma das mais
importanies para a vida didra, e mesmo que metade desses alunos considerem-se ‘bons’ em
Matematica, acreditando que esta disciplina é facil, bastando prestar atencdo as aulas para aprendé-ia, a
esmagadera maioria alcangou resuftados muito baixos na avaliacao realizada e esta disciplina foi
encontrada como a responsavel pelo maior indice de reprovacio na 82 série.

Como explicar a divergéncia entre as afirmacoes feitas pelos alunos e seu desempenho?

Nao foram encontrados até o momento estudos especificos que relacionem a questio do ensino
noturno com o ensino-aprendizagem de Matematica. Contudo, sempre que a investigacio ocupa-se da
visdo dos alunos e professores com relagio as discipiinas, respostas semelhantes tém surgido.

* Carvalho. 1984,
' Os Estudos em Avaltagdo Educactonal (1994) de Minas Gerais.
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Um caminho para se explicar tais contradigdes - entre o falar e 0 agir, enlre o discurso € o
desempenho - seria compreender melhor as crengas dos alunos do notumo em refacdo a Matematica, a
imporancia desta disciplina e a si mesmos como aprendizes.

Sobre a siluagdo das escolas publicas noturnas do Estado de Minas Gerais (uma vez que a
pesquisa se realizard em uma escola publica notuma da periferia de Belo Horizonte), até o presente
momento, pouco foi encontrado, mas como esta revisdo esta em sua fase inicial, espera-se que outros
trabathos complementem as infonmagoes oblidas.

V. Investigando as crengas dos estudantes da Escola A

A partir da revisdo bibliografica realizada e da elaboragio do primeiro esbogo do referencial
teorico, passou-se a coleta de dados em uma escola notuma da periferia de Belo Horizonte (Escola A).

Em um primeiro conato, conseguiu-se a auorizagao necessaria para realizagdo de um estudo
na escola, e 0s professores interessados foram informados dos objetivos gerais da investigagao.

Os sujeitos foram selecionados por conveniéncia, ou seja, apos um convile feilo pela professora,
em meu nome, para realizacdo de uma entrevista, os alunos que se ofereceram formaram a amostra.®
Durante uma semana foram assistidas as aulas de Matematica de duas classes de 77 série, nas quais
estudavam os sujeitos selecionados, e foram feitas anolagtes reiativas a participagio dos mesmos em
sala de aula.

No dia e horario marcado previamente por cada sujeito, realizou-se uma entrevista semi-
estruturada, etaborada a partir da analise de estudos realizados por oulros pesquisadores, bem como por
questbes surgidas a partir da leitura de textos produzidos por alunos desta mesma escola no ano
anterior. As entrevistas foram gravadas com o consentimento dos alunos.

Em ambas as classes observadas, foi aplicado um instrumento onde se pedia aos alunos que
produzissem um texto relatando experiéncias vividas envolvendo a Matematica; agradaveis ou
desagradaveis,

Transcritas as © entrevistas realizadas, iniciou-se uma andlise verlical onde procurava-se
compor um ‘perfil' de cada sujeito, recontando sua historia através das infonmagdes obtidas e procurando
identificar as crengas implicitas e/ou explicitas que apareciam neste material. Apds esse trabalho,
passou-se ao levantamenio de elementos comuns e divergentes enire os syjeitos, elaborando uma
pequena sinlese.

No presente momento, o trabalho se encontra na segunda etapa de analise. Pretende-se
identificar categorias de crengas tanto emergentes dos dados coletados, quanto levantadas na leitura
critica da literatura. Se procedera a seguir, a uma andlise horizontal dos dados, a parlir das falas de
todos os sujeitos, simultaneamente.
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UM ESTUDO EXPLORATORIO SOBRE HABILIDADES ESPACIAIS SUBJACENTES
A SOLUCAO DE PROBLEMAS GEOMETRICOS, UTILIZANDO O TANGRAM
E O SISTEMA TUTOR INTELIGENTE TEGRAM

Autora: Ludmila Tamega Ferreira De Oliveira
Onentadora: Prof a. Dra. Marcia Regina Ferreira de Brito
tnstituicdo: Faculdade de Educacdo - Unicamp

Muito se tem falado e escrito sobre as dificuldades e o conseqgiiente abandono do ensino de
Geometna. Professores e alunos, ndo raro, atibuem tal abandoro ao falo da Geometria figurar no final
dos livros didaticos e com isso, ser ministrada, se houver tempo, rapidamente.

O trgtamento excessivo, precocemente formal e a limitada instrumentaiizacdo de ensino de
Geometria (ainda € muito discreto o uso de maleriais concretos, computadores, videos) v8m agravar,
ainda mais, o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem desse conteddo.

Entre os matenais de apoio no processo de ensino-aprendizagem esta o Tangram, que € um
quebra-cabeca formado por sele pegas que tém formas geométricas bastante cornhecidas: cinco
triangutos, um quadrado e um paralelogramo.

Este material pode ser utilizado como um recurso didatico bastante rico nas aulas de Matematica
e outras, e envolver os alunos com atividades ladicas. Ele fornece um grande nimero de atividades que
estimula os estudantes na assimilagdo de conceitos de Geometria Plana™:

+ identificagdo de formas geométricas;

+ composico e decomposicio de figuras;

e relagdes entre os elementos de uma figura;

= exploracdo do conceito de area;

« problemas envolvendo ¢ leorema de Pitagoras;

» relagdes area-perimetro, elc.

Os chineses o conhecem por “Tchi Tchliae pan’, que significa *As sete tabuas das argucia
(habilidade, destreza)". Ele servia de passatempo para as pessoas de todas as idades. E um jogo
tipicamente chinés, pois requer, como indica o proprio nome, argiicia, habilidade, destreza e paciéncia.

Destacando a habilidade que esse material requer do individuo pode-se relaciona-lo com a
Geometria que também envolve habilidade, desempenhando um papel importante na formacao
fundamental do aluno. Tal papel € corroborado em Sherard 11l (1981), que enfoca o porqué da Geometria
ser uma habilidade basica, preocupacdo esta originada da produciio de dez areas de habilidades basicas
na matematica, realizado pelo National Council of Supervisors of Mathemalics de 1978 {NCSM), entre as
quais esta a Geomeltria.

Atraveés disso Sherard 11l (1981), responde que a Geometria ¢ uma habilidade basica, importante
a formagdo do aluno, como pode-se observar:

» € um importante auxilio para comunicagio, pois em relaciic a fala e a escrita os individuos usam
termos geométricos, por exemplo: ponto, linha, plano, curva, angulo, paralelo, perpendicular, circuio,
quadrado, retangulo e tridngulo.

= temn aplicacies importantes para problemas da vida real.

e tem aplicagbes importantes em tépicos da matematica basica (artmética, algebra e conceitos
estatisticos).

= fornece valiosa preparagdo para cursos superiores de matematica e para uma variedade de carreiras
que requerem habilidade matematica.

= fornece oporlunidade de desenvolver a percepgdo espacial.

e ela poade servir de veiculo para estimular e exercitar habilidades de pensamento e habilidades de
solugdo de problemas, fornecendo aos estudantes oportunidades de clhar, medir, estimar, generalizar
€ abstrair.

= e finaimente, a Geometria é uma habilidade basica, ja que ha valores culturais e estéticos para serem
derivados partindo desse estudo.

 Essas atividades padem ser encontradas em trabathos como: Tunne(1994) Kriegler (19913, Russel e
Bologna (1982), Dunkels (1990).
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O National Councit of Theachers Mathematics (1989) — (NCTM ) — citado por Fuys e Liebov
(1993) também destaca a imporiancia da Geometria na curriculo escolar, pois & através dessa area que
os estudantes comegam a:

« descrever, modelar, desenhar e classificar as figuras.

« investigar e predizer 0s resultados de combinagao, subdivisdo e mudangas de figuras.
e desenvolver o sentido espacial.

« relatar idéias geomeétricas inseridas em nameros e medidas.

» reconhecer € apreciar a geometnia no seu mundo.

A diversidade das habilidades que a Geometria requer e pode desenvolver, talvez exerga sobre
o professor um efedo inibidor por se ver trabathando com um campo onde ele ndo trafega com
seguranca. O presente trabalho pretende contribuir para uma melhor compreensio dos processos pelos
quais tais habilidades estdo presentes na execucdo de certas alividades geometricas realizadas peilos
alunos.

Com isso espera-se auxiliar o professor no processo da elaboracio e interpretagdo de atividades
geomelricas e incentiva-lo a ampliar as possibilidades da insergdo da Geometria em seu trabalho
pedagogico.

Nessa perspectiva, a pesquisa contém o seguinte problema: Como se processa o pensamento
do aluno, em ftrés situacées com materiais diferentes, guando solucionam problemas
geometricos?, e, mais especificamente, gue habilidades espaciais sdo mostradas quando oOs
alunos solucionam esses problemas, envolvendo o Tegram e/ou Tangram? Tém-se com isso, 0
objetivo de identificar e analisar as habilidades espaciais ulilizadas pelos alunos na solugéio de
problemas de discriminagio e composigio de figuras geométricas e também contribuir para uma methor
compreensfo dos processos pelos quais tais habilidades estio presentes na execugdo de certas
atividades geomeltricas.

© uso do computador na edugacio e o sistermna tutor inteligente Tegram

Refletindo sobre o mundo de ontem, o de hoje e imaginando o de amanha, pode ser verificado
um componente mutavel gerado e gerador de nossa sociedade: a tecnologia. Tecnologia esta
relacionada com o intercadmbio de informagdes rapidas providas pela relacao sociedade-comunicagio-
desenvolvimento, gerando um novo perfit do homem capaz de usufruir novos artefatos tecnoldgicos.
Estes artefatos podem permear todos os segmentos da sociedade, fornecendo condigfes de exisléncia
com qualidade e permitindo ao homemn exercer um trabalho digno, se houver uma reestruturacio das
condigoes do ensino.

Para que estas condigdes existam é necessario que o homem tenha oportunidade de conhecer e
utitizar essa tecnologia ndo 56 quando essa for requisitada, por exemplo em uma selegéo de trabalho,
mas também para sua propria evolugdo, juntamente com a sociedade.

Participantes dessa “sociedade tecnologica” os educadores matematicos, preocupam-se com a
insercéo da tecnologia no munda escolar. Pois a escola faz parte e interage com sociedade, recebendo
constantemente as conseqiiéncias da tecnologia e ao mesmo tempo retornando 0S resultados para 0
avango da mesma. Estendendo essa reflex@o, pode-se verificar que a sociedade afeta e ¢ afetada pela
tecnologia.

Sendo a escola parte dessa sociedade, infere-se a necessidade da conscientizagio dos
integrantes do ensino, principaimente professor-aluno, da atual revolugo de informacio. Percebe-se
que & fundamental “. trabathar pela transmissdo do novo conhecimento e transformar-se a st mesmo
pela adogdo de novos méfodos e navas técnicas de ensino. " (Barros, 1988 p.28).

Como a informatica é um dos instrumentos de evolugio da sociedade e a educagao € o veiculo
efetivo da evolugao sociai, relacionam-se esses dois componentes - educacéo e informalica — no
ambito escolar, tendo o computador como um dos recursos didaticos para essa relacio.

O objetivoe fundamental da utilizagio do computador no processo educacional é fazer com que
este seja uma ferramenta complementar, de aperfeigpamento e de possivel methoria na qualidade de
£1sino.

Jolly (1995). em seu estudo sobre ¢ computador na escola. se direciona at processo de ensino-
aprendizagem cilando o frabatho desenvolvido por Mattos, em 1984, em que ele propoe a utifizagdo do
computador para:
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(T)garantir a mofivag&o numa etapa inicial do desenvolvimento de certo
contetdo, através de jogos e exploragdo da novidade; {2} concerifuacdo:
permitindo ao aluno “operar no computador” e descobrir regras, relacdes e até o
proprio conceito; (3) fixagdo: atividades a serem memorizadas podem ser
repetidas de formas variadas com feedback imediato e (4) generalizacdo e
amphagao da aprendizagem.” (Maltos, 1984, citado por Joly, 1995: p.76).

Atuaimente existe uma crescente busca de sofware educacionais. A inteligéncia artificial ((A)
juntamente com a Educacao, a Psicologia e a Comunicacio oferecem uma nova visio para construcao
de tais sistemas.

A 1A € uma area multidisciplinar, voitada para o desenvolvimento de software inteligente. Nos
ultimos anos, a IA tem avangado muito, e hoje existem resultados importantes em dreas de aplicagdo téo
diversas quanto a visdo robdtica, a prova automalica de tecremas, o controle industrial, o processo de
linguagem natural, a diagnose e ratamento de infeccdes, a solugdo de problemas e outros programas de
diversas naturezas.

Esta area é “alimentadora” da transformacéo dos programas de Instrucdo Auxiliada por
Computador (CAl) em Sistemas Tutores Inteligentes (STI), onde este difere do primeiro pelo uso de
ferramentas de IA. Tem a qualidade de investigar o gue, a quem e como transferir o conhecimento do
sistema computacional ao usuarno.

Algumas caracteristicas para que 0s sistemas computacionais sejam classificades como
sistemas inteligetles sdo: @ possuir o conhecimento tanto do dominio a ser ensinado quanto das
estratégias de ensino, representados de maneira explicita e em modulos separados; @ diferenciar o
estudante que utiliza o sistema; @ companrilhar o controle da interacdo com o estudante; @ saber
justificar as resposias (geracdo de explicacio), ou seja, possuir capacidade de prover explicagbes sobre
seu comportamento aos usudrios; & saber interromnper os estudantes no momento certo, etc.

Um dos sistemas tutores inteligente é o Tegram, criado por Turine (1994) com o objetivo de
auxiliar 0 processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a Geometria plana a ser utilizado
por estudantes do ensine fundamental, que sera um dos instrumentos da presente pesquisa.

As atividades exploradas pelo sistema se baseiam nas pecas do Tangram (iridngulos, quadrado e
paratelogramo) com o intuito de estimular o interesse do aluno em resolvé-las, pois o material Tangram
envolve os esludantes desde a pare ladica até o desafic de resolucdes de problemas. Entre as
atividades estéo: reconhecimento das figuras geométricas referentes as pecas do Tangram, composicio
das pecas do Tangram para formar figuras geométricas, identificacdo de poligonos, area de figuras
ageometricas e animagio.

Turine (1994) enfatiza a valorizagdo do raciocinio utilizado pelo estudante na solugdo de
problemas quando utiliza o Tangram e, mais especificamente, a importancia da analise do processo de
pensamento do estudante, ou seja, a seqiiéncia de suas agdes:

“.. nestas atividades 0 processo para se chegar a um determinado resultado é
muito mais importante que o proprio resuitade”. (Santos e Imenes, 1987, cilados
por Turine, 1994),

Diante dessa perspectiva, faz-se necessdrio salientar a relevancia de sistema Tegram em permitir
ao aluno “buscar” suas agdes, através dos buffons e icones existentes no sistema. Permite também a0
professar analisar a seqiiéncia dessas ag¢des na solugio das atividades propostas pelo sistema.

Fundameniacio Tedrica

Para estudar o processo de pensamento do aluno diante certos protlemas geometricos, faz-se
necessario a invesliga%éo de determinados fatores subjacentes & esse pensamento geomeélrico, entre
eles o sentido espaciai“" . &, mais especificamente as habilidades espaciais.

Estudos sobre o sentido espacial tém sido um ponto de convergéncia dos interesses de psicologos
¢ educadores matematicos. Del Grande (1990) lembra que ha tempos, psicologos estudam fatores
espacials e que, recentermente, 0s educadores matematicos passaram a direcionar seus estudos para

£ss€ campo de investigagdo. Tambeém, no presente trabaiho, procurar-se-a relacionar os enfoques da

* Travalhos sobre o sentido espacial se encontram, por exemplo, na revista Anthmetic Teacher v 37,
n°G. Fev.
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matematica e da psicologia para o estudo das habilidades espaciais envolvidas na solugio de problemas

de Geometria.

Fuys & Liebov (1993) apontam a capacidade de desenvolver o sentido espacial como um dos
aspeclos relevantes do ensino da Geometria no curriculo escolar. Esses autores assumem o conceilo de
seido espacial adotado no National Council of Theachers Mathematics (NCTM )} (1989): o senfido
espacial é um sentir intuitivo de um sujeito sobre o espago & sua volta e 0s objetos que estdo nesse
espago. Esses autores ressallam que para desenvolver o sentido espacial, as criangas devem ter muitas
experiéncias que focalizam relagdes geomeétricas: a direcao, orientagdo e perspectivas de objetos no
espaco, a forma relativa e 0s lamanhos de figuras e objetos e como uma mudanca na forma esta
relacionada a mudang¢a no tamanho.

Para os autores do Cumiculum and Evaluation Standards for School Malhematics (Standards),
citados em Wheatley (1990), sentido espacial subsidia as habilidades: visualizag3o espacial, raciocinio
espacial, percepcic espacial e imagem visual para rolagdo mental. Whealley, entretanto, sugere que se
pense sentido espacial em termos da produgdo de imagens. Concordando com Kosslyn, Whealley
esclarece que a produciio de imagens envolve a construcéio, representagdo e transformacio de imagens
auto produzidas. Mais uma vez, vé-se a manifestacfo do sentido espacial traduzida no desenvolvimento
de habilidades espaciais.

Malos e Gordo (1993) envolvem o sentido espacial numa relagio de facilitador da aprendizagem
da geometria sendo ao mesmo tempo desenvolvido pelas experiéncias geometricas em sala de aula. O
conjunto de habilidades que os estudantes participantes desse ensino devem ter estao relacionadas com:
» a forma como eles percebem o mundo que 0% rodelam e,

« 3 sua capacidade de interpretar, modificar e antecipar as transformacgoes dos objetos.

Diante da reflexao dos estudos dos autores acima, 1ém-se a leilura da existéncia de um caminho
do sentido espacial que vai da intuicdo a representacdo e a acdo. Este caminho caracterizard a
habilidade espacial. Assim a manifestagio e o desenvolver do sentido espacial far-se-a através de sua
traducio em agdes que requerem esse sentido para obterem éxito. De fato, como descrito na introducao
da revista Arithmetics Teacher (1980), v.37, n°6:

“Sem sentido espacial e o vocabuldrio para descrever relagbes, nos nio
podemos nos comunicar sobre posicbes ou as refagfes de dois ou mais
objefos. Nés ndo podemos dar e receber diregdes para encontrar localizagles e
completar simples tarefas. Nés ndo podemos refratar mudancas que resulfam
quando figuras séo divididas, combinadas, ou movimentadas no espago. Nés
poderiamos dificultar em nossas habifidades a andlise das figuras e as relagbes
de suas partes.” (p.4)

Além do sentido espacial estar inserido em um conjunto geométrico, também esta presente nos
conjuntos numéricos. Wheatley (1990) corrobora esse enfoque exemplificando que linhas numéricas,
eixos de coordenadas e graficos sdo meios do pensar sobre padrées numéricos e que fragoes podem ser
pensadas em termos de regifes geométricas. Para o autor, a relagdo dos padroes numeéricos com os
geométricos envolve, geraimente, algum tipo de construgdo de imagens. Dai, a importancia crescente do
uso da geometria nas escolas € a necessidade de os educadores matematicos conhecerem ¢ “mundo da
visualizagao espacial™.

O estudo de Hoffer citado por Del Grande (1990), sugeriu sete “habilidades de percepgio visual’
ou iarefas calegoricas. Del Grande (1990) discute sete habilidades espaciais que, segundo o autor,
foram selecionadas por terem relevancia no estudo da Matematica e, em particular da Geometria, sd0
elas:

a» percepgdo espacial {coordenagdo visual-motora): capacidade de coordenar a visdo com 0s
movimentos do corpo.

2 percepcao figura-fundo: capacidade de identificar um componente especifico numa determinada
situacdo e envoive a mudanga da percepgdo de figuras contra fundos complexos ('figuras
escondidas”™).

) constancia perceptual: capacidade de reconhecer figuras geométricas em diversas posicoes,
tamanhos, contextos e texturas.

4+ percepgao da posicdo no espacgo: capacidade para distinguir figuras iguais mas colocadas em
orientagoes diferentes.

@ percepgao das relagoes espaciais: capacidade de ver e imaginar dois ou mais objetos em relacao a
vacé mesmo ou em relacio a outro.
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@ discrirninacdo visual: capacidade para identificar semelhangas ou diferengas entre objetos.
¢ memoria visual: capacidade de recordar objetos que ja ndo estao visiveis.

Essa categorizagio estara presenie na analise do processo de pensamento do aluno na solugio
de certos problemas geomeétricos.

As transformacdes geometricas (transfagdo, rotagio e reflexdo) também serdo analisadas na
execucdo das atividades. Franchi et al. (1992) refatam a importdncia desses movimentos, pois fazem
parte da experiéncia diaria de todos nos e sdo aplicados em outros dominios do conhecimento. Além
disso, propiciam o desenvolvimento de habilidades tais como: “visuvalizar uma figura em diferentes
posicdes, prever consequéncias da aplicagdo de determinados movimentos, ..."(Franchi et al., 1992,
p.38), aspectos esses envolvidos na composicio e decomposigio das figuras geométncas planas, sendo
urt dos objetos para compreensdo dos processos de pensamento do sujeito na solugio dos problemas
propostos.

Enfatizando a transformagdo geométrica, alguns estudos analisam a rotagao mental, Jailes (1997),
que significa a capacidade de rotacionar figuras bi ou tri-dimensionais, levando em conta o desempenho
e o tempo na execugdo dos giros dessas figuras, para a realizagdo de certas larefas. De acordo com
Anderson (1995}, rotacdo menlal é o processo de transformar, continuamente, a orientag8o de uma
imagem mental.Com o icone de rotagdo existente no sisterma computacional Tegram, sera possivei
relacionar o desempenho e utilizagdo do sujeito a esse recurso, como um meio para a identificacdo e
construcao das figuras geometricas pertencentes ao Tangram,

Metodologia
Sujeitas

A pesquisa conlard com seis sujeitos, 05 quais cursam a 6* série do ensino fundamental de uma
escola particuiar de Campinas. Os alunos fardo as atividades individualmente e a anélise do processo de
pensamento geoméirico de cada um serdo realizada mediante os instrumentos Tegram efou Tangram.

Alguns pontos da escolha dos sujeilos devem ser ressaliados:

spossuir conhecimento prévio do uso do computador, ressaltando que a pesquisa ndo tem por
objetivo analisar o impacto do uso do mesmo e sim 0 processo cognitivo dos sujeitos em relagio
a percepgio geométrica, utitizando o computador como um dos instrumentos de andlise.

=ser principiante na utilizagdo do Tangram e do sisterna tutor inteligente Tegram, pels o fato da
sujeilo conhecer o conteddo afetaria sua forma de raciocinio.

Materiais

Serdo utilizados os seguintes materiais:
1) questionario semi estruturado, para o pesquisador selecionar os sujeilos que se encajxam nos
requisitos cilados anteriormente.
2) sessoOes filmadas e gravadas, com permissao dos sujeitos.
3) Tegram
4) Tangram

Procedimento

A investigacao se procedera dividindo-os dois a dois em trés grupos:
sqrupo 1 resolverao as alividades mediante o uso do sistema computacional
sqrupo?: resolverdo as atividades utilizando o Tangram
eqrupn3: resolverio as atividades tendo ambos os instrurmentos & sua disposigio
Podendo assim analisar quais habilidades espaciais 0 aluno utilizard diante diversas situagbes
com matenais de diferentes representagdes. Isto €, se o processo do pensamento geometrico, em
relagao a habilidade espacial, do aluno difere resolvendo atividades envolvendo as pegas do Tangram,
mas com essas pecas “inseridas “ em duas diferentes representagies: o material didatico Tangram e o
sistema computacional tutor inteligente Tegram.
£ de grande importancia a interacio entre pesquisador e sujeitc. Se necessario, o pesquisador
deve internvir, a fim de nortear os caminhos para a execugdo das atividades. Com isso, 0 sujelto
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encontrara caminhos alternativos e mais produlives. O pesquisador facilitard o desenvolvimento da
atividade a fim de que 0 sujeilo "pense em voz afla” ao executa-la. Assim, 0s processos de solugdo do
problema serao captados.

Uma metodologia onde essa énfase se encaixa € o “experimento de ensing” (teaching
experiment) de Cobb e Steffe utilizado em Borba (1994), focalizando a intervengao do pesquisador como
positiva se ndo diretiva a ponto de ofuscar ou direcionar insistentemente ¢ pensamento do sujeito.

A técnica de incentivar o aluno a “pensar em voz alla” € salientada em Stemberg {(1992):

“ com o advento da ciéncia da informatica e suas nogbes e técnicas
associadas de simulagio do comportamento humano pelos computadores
{Newell ef al, 1958), 05 psicologos interessaram-se principalmente  pela
realizacdo de rigorosas investigagdes dos processos bdsicos de solugdo de
problemas. A técnica usada era a de fazer com que um individuo pensasse “em
voz alta” enquanto solfucionava um determinado problema. Este protocolo de
sofugdo de problemas ¢ gravado em fita, transcrito e depois minuciosamente
analisado para descobrir-se exatamente como © sujedo fentou solucionar ©
problemna ..."(p. 254).

Pianejamento de analise dos dados

A analise dos dados serd feita através dos protocolos que serdo oblidos com o uso de gravador €
de uma filmadora, para resgatar 0s movimenlos e procedimentos gue 0 aluno utilizard nas atividades.
Serdo ulilizados o computador e o Tangram, para analise e inferéncias sobre as habilidades espaciais
dos sujeitos.

Em lais protocolos constarao os procedimentos utilizados no desenvolvimento das atividades de
composicdo de figuras geométricas referentes as pecas do Tangram: tridnguios, quadrado e
paralelogramo.

Enquanto os sujeitos solucionam os problemas, solicitar-se-a o “pensar em voz alta" e esies dados
serdo gravados, posteriormente transcritos e analisados juntamente com 03 videos.

Na analise dos resultados pretende-se ndo apenas identificar as habilidades espaciais, mas
também descrever o processo de pensamento desenvolvido pelos sujeitos.

Desta forma, procurar-se-a prestar uma contribuigdo para um melhor conhecimento dos processos
de pensamento dos alunos, da escolaridade especificada, ao solucianar problemas geometricos. Esse
conhecimento, acredita-se, podera auxiliar o professor a compreender as dificuldades desses alunos.
Consegilentemente, podera incentivar o professor a elaborar e propor atividades que desenvolvam as
habilidades espaciais nos seus alunos, referentes aos conteados.
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De modo a propiciar uma visdo geral de nosso trabaiho, consideramos de suma importancia a
apresentacio de determinados aspeclos tedricos relevantes ao ensaio interpretalivo das representacies
sociais de nossa professora frente a sua pratica pedagogica em geometria.

Primeiramente, ressaltamos que & interpretacdo das representagies sociais intrinsecamente
relacionadas a geometria — objelo de conhecimento matematico — sustentou-se devido ac consenso de
considerar representagio como uma porgdo do saber, assim como o fato de seu conteudo referir-se a
urn conhecimento que se encontra entre a percepgio e o conceito — no caso, 0 volume de solidos
geometricos. Oulro fator mpoﬂanle é que as representagies, além de manierem a natureza e estrutura
dos objetos, permitem a apropriagio da realidade social e exteror,

A geometria foi discutida, inicialmente, a partir da apreensao de modo reflexivo, da génese da
construgio geomélrica, Nesla etapa, procuramos resgatar as raizes histéricas do nascimento e
desenvolvimentc da geometria.

Este movimento inicialmente fundamentou-se no tratamenio historico elaborado por Eves,
sintetizado basicamente pelos sequintes aspectos: a) provavelmente, a geometria iniciou muito antes
que a historia escrita, por simples observacdes provenientes da capacidade humana para reconhecer a
forma e comparar figuras e tamanhos; b) quando a inteligéncia humana fora capaz de extrair de
relacbes geométricas concretas uma relagio abstrata geral, contendo a primeira como um caso
particular, chegou-se a nocio de lei ou regra geométrica.

A dificuldade em compreender, historicamente, o desenvolvimento do pensamento geomeétrico
retratado por Eves (1969) fez com que continuassemos & procura de pressupostos e explicagbes. Os
constructos elaborados por Gerdes (1980) contribuiram significativamente para o nosso entendimento
sobre a génese desta construgdo. Esse aulor concebeu a relagio dialética entre a vida ativa do ser
humano e o pensamento abstrato como o “motor’ do desenvolvimento da geometria, ou seja, as
atividades geométricas sdo produtos dos individuos cuituraimente situados.

A natureza da geometria, delineada pelas representagdes sociais dos autores destacados,
mostrou-nos que esta teoria centra o seu olhar sobre a relacdo sujelio-objelo Nesse sentido, na relagio
com o objeto-mundo, o aufor constréi tanto o munde como a si proprio.

Tal relagdo também foi considerada no contexto escolar. Neste aspecto abordamos, entre
outros, que a perspectiva de um curriculo mais convencional acentua o distanciamento entre o saber
escolar e o saber produzido como atividade humana no cotidiano de um determinado confexto cultural.
Com consequéncia, um processo educacionat nestes moldes contempla o conhecimento como conteido,
informagéo a ser transmitida ao aluno.

Essa concepgdo, naturalmente, ndo consegue motivar o educando a pensar com curiosidade e
raciocinio proprio e, muito menos, pode inserir nessa pratica de ensino questdes dos alunos geradas no
meio social a que pertencem.

Abordamos, tamhbém, as perspectivas de Piaget, Vygotsky, Cobb & Yackel & Wood para
compreendermos seus constructos sobre conhecimento, ensino de matematica e representacdo mental.

Na perspectiva piagetiana, o conhecimento é o resullado da agdo do sujeitoc € 0 processo
evohitivo da inteligéncia, pelo qual o sujeito constroi estruturas cognitivas, € gque permite-lhe
compreender a realidade em que vive. Da perspectiva vygotskyana, a produgio de significados, as
representacdes e mudancas intelectuais do individuo e seu proprio desenvolvimento estio forlernente
influenciados pelo meio s6cio-cultural em que estio inseridos e, por isso, a interagdo do individuo com ¢
sisterna de aprendizagem e fortemente compartithada com o mundo exterior,

Ja os trabalhos Cobb & Yackel & Wood contribuem significalivamente para compreendermas as
dimensdes atribuidas 3 relagio envolvendo aprendizagem e ensino da matematica. Para esses autores,
o conhecimento matematico é, fundamentalmente, resuitado de uma pratica social - as instrugoes ou
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intervengdes do professor tém, assim como para Vygotsky, um papel primordial na construgdo individual
pelo aluno. Deste modo, Cobb & Yacke! & Wood romperam as fronteiras da visao representacional, que
entende o conhecimento matematico, como um conjunto de representagdes internas elaboradas na
mente que podem ser modificadas pelas representagdes instrucionais externas oferecidas pelo pedagogo
— essa representacdo instrucional extema pode ser um material de manipulagao, um desenho, a
explicagao orat do professor, enlre outros.

O avango de suas pesquisas reflete no fato da aprendizagem matematica a ser analisada como
resultado de um processo inlerativo entre alunos e também entre a comunidade na sala de aula com o
professor, num exercicio continue de negociagio impiicita e explicita de significades matemdaticos.
Portanto, aprendizagem da matematica como resultado da produgdo de significados presumidamente
partilhados transcede a visdo de conhecimenio matematico como representagdo mental, atribuindo-the
uma caracteristica antropologica - a aprendizagem da matematica € um processo de aculturagio, na
medida em gue se desenvolve uma cultura no ambiente pré-estrulurado da sala de auia.

Remetendo tais consideragbes para o ambitc de nossa pesquisa, percebemos que professora e
alunos tém representagdes de natureza socio-cultural sobre o campo do conhecimento matematico, ou
seja, qualguer sentenga malematica dada, fato ou proposicac represemta a organizagdo e os interesses
50c€iais assim como os objetivos de um pensamento matematico coletivo.

Neste sentido, reconhecemos que as relagdes dialogicas entre a professora e seus alunos,
estabelecidas nos episodios analisados, denotam, entre outros, representagdes sociais sistematizadas do
seguinte modo:

— A visdo da professara no que se refere a percepgdo das formas geometricas tem, de acordo
com a concepgdo de Eves (1969), um cardter essencialmente estafico. As representagbes sociais da
professora delimitam a natureza do conhecimento geomeétrico, & medida que os elementos e as
caracteristicas utilizadas para definir o volume dos solidos sdo de carater imediatamente visivel,

- () conhecimento matematico, para a professora, € visto como um corpo de conhecimento
constituido por um conjunto de teorias bem determinadas, embora o seu discurse revele uma pedagogia
dindmica e interativa. Nessa perspecliva de ensino, a professora espera ndo se restringir apenas a
transmissdo de informactes, diretamente voltada aos contetdos, mas também tornar-se um mediador
na construcio de significados matematicos por parte dos alunos.

— O ensino de geometria, para a professora, esta impregnado do. carater euclidiano devido a
relagio direta que ela estabelece entre a figura geométrica e seus respectivos elemenios, embora o seu
discurso revele um ensino a partir da manipulagio dos objetos, do reconhecimenio das formas mais
frequentes, de sua caracterizagdo através das propriedades, da passagem dos relacionamentos entre
objetos para o encadeamento de propriedades, para somenie ao final do percurso aproximar-se de uma
sistematizacgio — diretriz da proposta cumicutfar do Estado de Sao Paulo (1961).

- A relagdo dialégica da professora com seus alunos esta direcionada pela visdo de gue ©
aprendizado € dado por meio de suas significa¢bes, ou seja, ¢ aluno aprende pela via das “explicagtes’
repetindo ¢ modelo apresentado pela professora.

— De modo geral, as elaboracdes mentais da professora no que se refere a visualizagio do
solido geomeétrico, ndo sdo partilhadas com seus alunos. Esta alitude unilateral contraria os pressupostos
que fundamentam nosso trabalho. Numa perspectiva vygostskyana, a construgio de uma ordenagéo,
interpretac@o do conceito e caiculo do volume serd possivel desde que o educando, numa interagdo com
o professor, tenha a possibilidade de apropriar-se de sistemas simbdlices de representacio da realidade.

— Na relagdo com o fazer pedagégico, € svidente a tentaliva de atitudes coerentes, por parte
da professora, entre o que ela faz e 0 que ela pensa. No entanto, observamos que a professora ndo
elabora uma andlise reflexiva de sua pratica. O seu fazer é muilo intuitivo, por isso é que, diversas
vezes, ela ndo estabelece relagies claras entre a pratica e 0s pressupostos ledricos que a embasam — a
proposta curricular & um exemplie. A pratica tende a repetir a pratica.

— A professora é a principal fonte do conhecimento sistematizado — a énfase na exposigdo oral
demonstra tal afirmacio. Neste sentido, inferimos que a professora comparlitha uma perspectiva de
ensino que tem no docente o centro do processo ensino-aprendizagem. Assim, o aprendiz, em lermos,
tende a aceilar passivamente a explicacdo da professora como “verdade absoluta®, na medida em que
ele constréi a imagem do professor como aquele que sabe — o detentor do saber.

Compreerdo e gostaria de partithar claramente a idéia de que este € um estudo localizade, que
tem por objetivo estabelecer relagdes entre certas represertagies sociais de uma professora
interpretadas a partir do contexto historico que lhe € dado.
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Percebemos em nossa investigacdo que as interpretagdes elaboradas frenle ao material
empirico apresentam um carater relativo devido & natureza de nosso problema de investigagdo. Na
verdade, as represeniagdes sociais desta professora que envolvem a geometria como saber escolar sao
regidas por um conjunto de condulas, normas e valores especialmente proprios.

O contalo com outros profissionais da area assim como as pressfes da sociedade e o
aparecimento de siluagbes ndo previstas propiciam, de modo conscierde ou ndo, a necessidade de
construir novas interpretacdes dos conhecimentos cientificos, de acordo com as necessidades,
percepgdes e concepeoes de cada um. :

A reelaboraciio das representagies sociais frequentemente pode propiciar @ nossa professora a
construgio continua de sua propria histaria de vida profissional, a partir da vivéncia de seu cotidiano.

O contato com as teorias que constiluiram o suporte tedrico para o ensaio interpretativo do
material empirico levou-nos a observar um primeirc passo essencial para a formacao de professores:
refletir, primeiramente, sobre a pratica pedagdgica da qual o docente & sujeito. A partir dai, ento, leva-
los a interagir com uma teoria capaz de produzir reflexfes acerca da sua trajetéria profissional para
posteriormente visiumbrar caminhos para a re-construcdo das representaces sobre o seu fazer
pedagoégico.

A realizagdio deste trabalho ndo teve qualquer intencdo de construir um novo paradigma de
avaliagdo do desempenho do professor. Pensamos que estuda-lo desta maneira pode contribuir muito
para observar/analisar/compreender as formas de interfocugbes elaboradas entre o professor e seus
alunos na construgao de um saber comum a comunidade escolar.

Apesar deste trabalho ter propiciado a oportunidade de elaborarmos conjecluras sobre a pratica
pedagogica de um determinado docente, no foi possivel encaminhar um processo de reslaboracdo das
representagies sociais, discutindo/re-interpretando, junto com a professora 0s registros videograficos de
suas aulas.

Ressallamos que este ndio era 0 nosso objetivo nesta pesquisa. Além do mais, tal meta ndo
poderia ser realizada tendo em vista o limite determinado pelo proprio periodo de coleta de dados — final
de ano lefivo — e pelas mudangas ocorridas no exercicio da pratica pedagdgica de nossa professora —
no ano seguinte, ela ministrou somente aulas de fisica,

A partir deste trabalho, acredilamos que haja a possibilidade de darmos continuidade a pesquisa
observando/analisando os possiveis fatores que contribuem no processo de reelaboragdo de suas
representagdes sociais a partir de seu proprio fazer pedagogico.
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UNESP - Rio Claro

Introducgao

~ Antes de tratarmos especificamente de José Anaslacio da Cunha, teceremos um breve
panorama histérico de Portugal, procurando retratar o desenvolvimento das matematicas nessa
peninsula e as influéncias que caracterizaram ¢ prosperar “matematico” ali efetivado. Para tal escopo,
iremos abhalizar a histéria das matematicas em Porlugal em quatro periodos.

O primeiro periodo inicia-se no reinado de D. Jodo | e vai até a morte de D. Jodo 1. Podemos
caracterizar esta época como inicio formador da cultura matematica lusitana, ou seja, a preocupacgio
primordial, ndo s6 dos portugueses mas lambém dos espanhais, estava concentrada em pesquisas, com
o intuito de obter subsidios necessarios as realizagbes das grandes navegacdes. Tal situagdo possibilitou
o destaque de alguns matematicos, tais como: José Vizinho, Abrafo Zacuto, Francisco Faleiro ¢ o
preeminente Pedro Nunes (1502-1578).

Houve o desenvolvimento de estudos tedricos, instrumentos nauticos necessanios a navegacio e
a exisiéncia de varios fatores que beneficiaram a expansic ultramarina, tais como: falta de produtes
agricolas, conveniéncia de novos mercados e posigao geografica de Portugal propicia a atividade. A
Camdes restou narrar essas conquistas em “Os Lusfadas” Assim se qualifica o segundo periodo.

O terceiro periodo da historia das matematicas em Portugal € o coincidente com a época das
transformacgtes econdmicas, politicas e cullurais que assinalaram a passagem da ldade Média para a
ldade Moderna; com respeito 4 matematica desta quadra, destacamos o desenvolvimento no campo
fisico-matematico realizado por Kepler e Galileu e os novos progressos com a introdugdo da algebra
simbdlica (logistica speciosa) por intermédio de Viéte.

Em Portugal, nesta fase, o desenvolvimento da “cultura matematica” esteve sob o auspicio da
lgreja Catolica, que propiciou através de suas corporagdes refigiosas (Colégios da Companhia de Jesus)
a cultura cientifica e filosofica,

O quarto periodo esta intimamente ligado a reforma pombalina da Universidade de Coimbra
(1772). Muito importante essa reforma execulada pelo entdo Ministro Marqués de Pombal, pois ja se
fazia algum tempo necessdria a criagdo de uma cadeira para o ensino da matematica - curiosamente
tardia, em consideragio as obras de carater matematico e cientifico escritas nos séculos XVI e XVIL

Criou-se, entdo, a Faculdade de Maiematica da Universidade de Coimbra, com as respecitivas
cadeiras: Geometria, Algebra e Calculo infinilesimal, Mecénica e Olica e Astronomia. Como
conseqléncia, tiveram entrada em Portugal as ciéncias estrangeiras (matemdatica e fisica e outras) dos
doutos do século XV e XVIL. Com a necessidade de ter-se livros-textos especializados, nas respectivas
areas {(matematica e fisica), houve a indispensabilidade da tradugio de obras para o idioma portugués.

MNos nos ateremos a este Gitimo periodo, pois a ele corresponde a alividade intelectual préspera
de J. A da Cunha, ja entio professor (nomeagdo expedida pelo Reitor, em 1733, de acordo com a
deliberacio do Marqués de Pombal) da recem Faculdade de Matematica.

Formagao de J. A. da Cunha

De descendéncia social modesta, fator que na época néo foi empecitho para suas conquislas, J.
A. da Cunha teve uma educacdo esmerada no convenla dos padres oratorianos; estabelecimento
religioso que lhe proporcionou uma consistente formacao intelectual em gramatica, retorica e togica; no
que tange a matematica e fisica, revelou-se um autodidata.

= Meslrando do Cwso de Pés-Graduagio, UNESP-Rio Claro/S.P ., Bolsista CNPq.
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Aos dezoito anos de idade, no término do curso, assenta praga no Regimento de Astilharia do
Porto, com aquartelamento em Valenga. Motivo: conflito entre Portugal e a Espanha aliada com a
Franga, relacionado com a guerra dos Sete Anos {1756-1763).

Em Vatenca, o jovem primeiro-tenente executa suas fungGes militares e dedica-se com maior
afinco nos estudos fisico-matematicos, ou seja, freqiienta as aulas de artilharia regimental, ambiente
proficuo, pois uma hoa parte dos oficiais deste regimento eram de origem estrangeira (ingleses,
franceses, italianos, espanhdis € alemies) e professavam as concepgles iluministas e religides
contrarias a religiio oficial de Portugal. Posteriormente  serd um dos fatores que condenardo © jovem
tenente, pois J. A. da Cunha ficou imbuido destas idéias revolucionarias.

O convivio em tal ambiente cultural também proporcionou a ele a ascensio junto aos seus
pares, devido lambém as suas excepcionais aptiddes - cientificas, linguisticas e literarias, promovendo
desta forma o reconhecimento de suas qualidades por parte de seus oficiais superiores, em particular 0
comandante supremo do Exército Portugués, o Conde Lippe.

Na Universidade de Coimbra

O ano de 1772, constituiu-se marco importantissimo ao se tratar do desenvolvimento histonco-
cultural de Portugal, principalmente nas ciéncias exatas - no nossc caso especifico, a matematica;
pcasido em que o Marqués de Pombal fez as importantes reformas educacionais na Universidade de
Coimbra; possiveimente estas transformagbes culturais sejam decomrentes das idéias iluministas que
comecaram na Franga e disseminaram-se por toda a Europa. Criou-se, entdo, uma Faculdade propria
para matematica e inslituiram-se as respectivas cadeiras para compé-la, designando-se  0s
concernentes professores: os italianos Michele Franzini {cadeira de Algebra) e Michele Antonio Ciera (
cadeira de Astronomia), ambos vindo do Colégio Real de Nobres de Lisboa, & o padre José Montero da
Rocha. um dos mentores do estatuto administrativo e cummicular da recém Faculdade de Matematica.
Coube a ele a cadeira de Ciéncias Fisico-Matematicas, ficando vaga a cadeira de Geometria, que no
ano sequinte (1733) sera ocupada por J. A. da Cunha, sendo esta uma nomeacio titular, executada por
recomendagdes diretas do Marqués de Pomnbal, expressas em duas cartas encaminhadas a D. Francisco
de Lemos, Reitor daquefa Universidade. Trechos dessas cartas transcrevo literalmente abaixo:

“0 dito Militar he tSo emminente na Sciencia Mathematica, que tendo-o Eu destinado para hir a
Allemanha aperfeicoar-se com o Marechal General [Lippe], que me tinha pedido dous, ou trez mogos
Porfuguezes para os fazer complefos; me requeréo o Tenente General Francisco Maclean, que ndo o
mandasse; por que elfe sabia mais que a maior parte dos Marechaes dos Exercitos de Franga, de
Inglaterra, e de Allemanha: E que he hum dagueles homens raros, que 1as Nagdes cuftas costumam
apparecer.

Sobre este, e outros iguaimente authenticos festemunhos, foy provido na Primeira Cadeira do
Curso Mathematico, ou de Geomefria; (...)

A falta de Gréo do referido Joze Anastacio lhe ndo deve servir de impedimento; por que {alem de
me lembrar que meu Tio o senhor Paulo de Carvalho foy nessa Universidade Lente, antes de ser Doufor)
se pode o dito Professor doutorar depois, da mesma maneira que se doutoram os Oulros Professores
depois de nomeados Lentes.”[02, pp.8-9]

Em oulra carta:

“Tenho por certo, que o Professor de Geometria hade fazer huma boa parte do Omamento
Literario dessa Universidade; e que com o genio suave, que se lhe conhece, conduzira os 5e08
Discipulos a aprenderem com gosto, e difigencia hum Disciplina t8o proveifoza como esta para todas as
Facuidades Scientificas.” (02, pp.8-9]

J. A. da Cunha permaneceu somente quatro anos nessa instituigao, e durante sua estada na
mesma. no ano de 1776, apreserou um Compéndio de Geometria seu a Congregacio de Matematica
para exame, mas infelizmente ndo foi aprovado.
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Com a morte do Rei D. José I, houve uma transformacdo no cenario politico portugués: o
Marqués de Pombal foi destituido do cargo de Ministro Real e, como consequéncia, J. A. da Cunha
acabou sendo vitima desse turbilhdo poiitico. Foi denunciado e preso pela inquisicdo em primeiro de
julho de 1778 e condenado a trés anos de reclusdo, sob delagdo de heterodoxia religiosa - devido as
suas atividades lilerarias de poela e tradutor de obras consideradas proibidas pelo Santo Oficio e sua
convivéncia em Valenca com oficiais estrangeiros que apregoavam concepgdes lesivas a religido oficial.
O tribunai do Santo Oficio, ao promulgar a senlenca, destituiu-o de sua patente militar € declarou sua
exoneracdo do quadro docente da Universidade de Coimbra. J. A. da Cumha aproveita o
enclausuramento inquisitoro na Casa da Necessidade da Congregacio do Oratorio (por ironia do
destino, a instituigdo que deu a ele sua ampla formacao intelectual) para revisar sua obra maxima -
“Principios Mathematicos”,

Em 1781, término do degredo em Evora, ele € convidado a ensinar matematica na Real Casa
Pia de Lisboa, sob o aceno do fundador desta instituicdo de ensino, o Intendente Geral da Policia, Diogo
de Pina Manique.

No dltimo ano de vida, aproveita para corrigir 0s textos tipograficos de sua obra: Principios
Mathematicos, falo bem evidenciado por F. Gomes Teixeira: “Nesfa casa passou os GHimos anos de sua
vida, a pensar, a escrever € a ensinar, quanto o permitia o0 estado precério da sua saiide, abatida por
desgostos, e nesta casa faleceu em 1 de janeiro de 1787, no dia seguinte em que emendara as dltimas
provas dos seu Principios Mathemaficos.”

Trabathos Literarios do Matematico e Bardo™ ou Bardo e Matematico

Ao vinte anos o jovem J. A. da Cunha, entdo nomeado Tenenle de Adilharia, € designado a
cumprir suas obrigagdes militares no recém criado Regimento de Addilharia do Porto, aquartelado em
Valenga, conforme ja se descreveu anteriormente. Em estada neste ambiente multicultural, pois a
maioria dos oficiais que compdem ¢ ja referido Regimenio eram estrangeiros, ele deixa extravasar suas
qualidades excepcionais de erudigio e profundo conhecimento de histdria, filosofia e linguas (modemas
e mortas}, como salienta Anibal Pinto de Castro:

‘Mas, 0 que ainda ¢ mais extraordingrio, este mogo [J. A, da Cunha] acrescenion, a estfa
aplicagio (...} um perfeifo conhecimento da histéria, das linguas, das belas letras. E excelente poeta e
bom critico nas linguas mortas; sabe muifo bem a ifaliana, franicesa, espanhiola e inglesa {...). Parece que
ndo emprega o seu termpo em esfudos; e pela sua grande timidez ndo conversa, ainda nas matérias mais
indiferentes, sendo com os seus intimos amigos. E tosco na sua pessoa e famiiaridade; ¢ parece
conthecer tdo pouco os lermos de civilidade, quanto é versado em fodo o género de ciénicia e de
fiferatura. Com seus amigos varias vezes repefe algumas da suas obras dos nossos poefas ingleses,
particularmente Shakespeare; e faz nefe tal efeifo a sua repetigo, que parece arrebatar-se; e nestas
ocasibes uma s6 gota de vinho do Porfo, de que gosta, o faz alienar. Este homem extraordindrio parece a
qualquer desconhecido um simples. Ri-se muito, e em todo ¢ seu proceder ndo se descobre nenfiuma
daquelas exceléncias de que ¢ adornado.” [01, p.40]

J. A. da Cunha traduziu poetas ingleses, gregos e latinos, franceses em particular Diderot e
Voltaire. Desta forma ele assimila obras que talavam a Europa e que posteriormente culminariam com a
Revolugdo Francesa. Suas traducfes compreendem algumas centenas de versos.

“Compreende a obra reunida de José Anastdcio uns cinco mif versos, de que s8o tradugdes
pouco menos de metade. " {03, p.160}

Devido a atitude “ilicita” de cultivar a literatura classica e de outros povoes e traduzi-la, foi
acusado pelo Tribunal do Santo Oficio, que deixa explicitc nfdo se tratar de o acusado ser amigo ou
professar as idéias do Marqués de Pombai:

£ - T
* Bardo: poeta herdico, enlre os celtas e galios.
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“Nunca 0s juizes censuram ao matemdatico-poeta o seu pombalismo. E uma questdo que ndo se
pde no processo. O que the censuram sdo coisas da afma. José Anastacio ¢ condenado por herege e
apdstata da santa fé catdlica, caido nos erros de libertinismo (sic), deismo, tolerantismo, indiferentismo ..

Provas? A maneira como vivia em Valenga, os livros estrangeiros que possuia: Shakespeare,
Sterne, Rabelais, Moliére, Metastéasio, Galland, muito Voltaire, sobretudo Voltaire ..." [03, p.167]

Transcrevo, a seguir, alguns poemas censurados pelos inquisitores, todos como prova
incriminadora, sequndo eles. :

*Por que raz8o ndo fizeste,

Justo Ceu, por que razéo,
Menos aspera a virfude,
Ou mais forfe o corag8o?”[03, p.164]

No poema seguinte, a beleza e a virtude da mulher amada alimentarm um amor sublime e pouco,
que a consumacio camal nao macula:

“Mas oh! quem sem virtude pode ver-fe,
Quem sem sentir-te pode conthecerte?
Ah! do meu bem no angélico semblante,
Com que gltria o admiro radiante! ...
Amor de espécre mais sublime e pura,
Respira quanto em sua formosura
A minha alma contempfa, quase louca,
Face afractiva e afractiva boca ... [01, p.48]

E é através do amor que, mesmo quando separados, os dois amantes se fundem num ser unico:

- Oht cuidas tu que se acharia,
Ou no mundo ou do mundo nos anais,
Quem milagrosamenfe saberia
Tanto e tdo gentilmente amar jarpais?

Néo vés inda de gosto sufocados
Um noulro nossos peitos esculpidos?
N3o senfes nossos rostos t&o chegados
- E ainda mais os coragdes uidos?

Oh! mais, do que unidos. Tu fizeste,
Noce encanto, que eu fosse mais que teuw.
Lembra, lembra-te quando me disseste:

- Meu bem, eu ndo sou tu? ... fu nfo és eu?

Faz de duas vizinhas golas de agua
Uma s6 e invencivel atracgdo;
Forma amor em celeste ardente frigoa
De nossos coraghes um coragdo.” [01, p.50]

Como descrito em linhas anteriores, sdo poemas e lradugbes de poetas estrangeiros que
condenaram o jovem matematico e poeta.
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Trabalhos Matematicos e Cientificos
Com o intuito de elucidar essa parte do texto, sera conveniente verlermos a cronologia

1744 11 de margo, nasce, em Lisboa, José Anasticio da Cunha (JAC), fitho do pintor Lourengo da
Cunha;

1750 Momre 0. Jodo V; sucede-the D. José [;

1760 JAC perde o pai; escreve o primeiro poema gue se lhe conhece; estuda com os Oratorianos na
Casa das Necessidades em Lisboa;

1765 25 de junho, JAC & nomeado primeiro-tenente para a Companhia de Bombeiros do Regimenta de
Artilharia do Porlo, destacado na praga de Valenga do Minho;

1772 Reforma Pombalina da Universidade; criagio da Faculdade de Matematica em Coimbra;

1773 5 de outubro, JAC é nomeado Lente de Geometria peio Marqués de Pombal;

1776 20 de abril, JAC apresenta um compéndio de Geometria seu a4 Congregacio de Matematica da
Universidade de Coimbra para exame pefos outros trés professores, que ndo veio a ter seqiiéncia;

1777 Morre D. José 1, sucede-lhe D. Maria |; o Marqués de Pombal é demitido;

1778 JAC € preso pela inquisi¢do (1 de julho), interrogado e condenado em Coimbra {15 de setembro); &
sujeilo a auto-de-fé em Lisboa (11 de outubro);

1781 JAC € nomeado professor de Matematica na Casa Pia de Lisboa por Pina Manique, apos lhe ter
sido reduzida a pena inicial;

1782 Inicio da publicagio, em Lisboa, dos primeiros fasciculos dos Principios Mathematicos;

Comentarios a respeito da obra Principios Mathematicos: contém 302 paginas, sua composigio
segue o estilo euclidiano, como salienta F. Gomes Teixeira:

“.. 0 autor emprega ordinariamente, (...) os métodos sintéticos dos antigos matematicos gregos.
Ndo deduz, em geral, as proposigles; enumera-as primeiro ¢ demonstra-as depois pelos meios mais
curtos, (...} reduzindo algumas vezes a demonstragédo a forma de simples verificagéic.” [04, p.253]

A obra citada integra os seguintes tépicos matematicos, ja descrifos por Enrico Giusti:

Livro I, pp. 1-12 : Geometria dos trifingulos (corresponde aos primeiros livios dos Elementos de
Euclides).

Livro Il, pp. 13-19 : Geometria do circulo (Elementos, Livro H1).

Livro lil, pp. 20-27 : Teoria das proporgbes (Elementos, Livro V).

Livro {1, pp. 28-59 : Aritmética Elementar (Adi¢3o, sublragdo, muitiplicagio com nimeros decimais e
fracionanos, extragdes de raizes quadradas).

Livro V, pp. 60-71 : Semelhanga de tridngulos (Elementos, VI).

Livro VI, pp. 72-83 : Geometria dos solidos (Elementos, XI).

Livro VII, pp. 84-99 : Geometria do circulo (Elementos, Il e V).

Livro VI, pp. 100-105 : Elementos de Algebra.

Livro VIlll, pp. 106-120 : Séries e sua convergéncia (Série exponencial e logaritmica; definicio de
poténcia a expoente qualquer; bindmio de Newton).

Livro X, pp. 121-144 : Equagdes algébricas, alé o quarto grau.

Livro XI, pp. 145-154 : Sistema de equagdes e problemas que conduzem a equagdes de grau inferior a
CHICAO.

Livro XIl, pp. 155- 157 : Problemas de andlise diofantina,

Livro XHI, pp. 158- 169 : Construgao de equagdes e solugdo de problemas geométricos,

Livro XHi, pp. 170-192 : Geometria analitica; secgies conicas; estudo de problemas geométricos.

Livro XV, pp. 193-204 : Calculo diferencial.

Liveo XVI, pp. 205-236 : Trigonometria plana e esférica e desenvolvimento em série das funcoes
trigonometricas.

Livro XVII, pp. 237-248 : Geometria diferencial elementar.

Livro XVIII, pp. 249- 262 : Idlegrag6es; integrais bindmicas, integragoes de fun¢hes racionais.
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Livro XVIIli, pp. 263-268 : Equagbes diferenciais.
Livro XX, pp. 269-283 : Calculo das diferenciais finilas; séries recomentes.
Livro XXI, pp. 283 302 : Miscelanea.

1787 1° de janeiro, JAC momre em Lisboa;

1790 Publicagiio, em Lisboa, dos Principios Mathematicos,

1807 Publicacio, em Londres, dos Ensaios sobre os Principios de Mechanica;

1811 Publicaciio, em Bordéus, dos Principes Mathématiques,

1816 Relancamento, em Paris, dos Principes Mathématigues,

1838 Publicagio, no Poro, da Carta Fisico-Mathematica;

1839 Publicagio, em Lisboa, das suas Composigbes Poéticas, por Inocéncie Francisco da Silva;
1930 Publicagdo, em Coimbra, da sua Obra Poética, por Hemani Cidade;

1966 Publicacio, em Lisboa, das Noticias Literdrias de Portugal. 1780, por Joel Serrio;
1987 Comemoragdes do bicentendrio da sua morte; sessdes de homenagem em Evora, Coimbra e
Lishoa; reediciio fac-similada, em Coimbra, dos Principios Mathematicos.

Conclusdo: JA. da Cunha foi um rigoroso inovador e predecessor de idéias matematicas em sua
época. Os Elementos de Euclides marcaram a formagao matematica da época e foram objeto de
pormenorizacio nos primeiros livros que compdem os “Mathematicos Principios”. As obras de Newton
tiveram consideravel influéncia no pensamento de J. A, da Cunha, mas, apesar de ser admirador do
grande fisico, noltamos nos “Principios” um apego 4 notacao do Calcuio e ao conceito de infinitésimo de
Leibniz. A obra e idéias do fildsofo e matemdtico luminista D'Alembert também exerceram certa
ascendéncia na formagio intelectual de J. A. da Cunha.

Temos em nossas pesquisas detectade que alguns livros gque compdem os “Principios
Mathematicos” ja foram estudados, ou melhor, dissecados por alguns matemalicos e hisloriadores da
matematica, mas em outros livros da mesma obra tém seu estudo incélume, ou seja, ressaitamos gue ha
muitos estudos a serem feitos, com o escopo de gue sua obra, seu pensamento € suas contribuigdes
para 0 desenvolvimento da matematica ndo fiquem opacos, ou relegados somente a historia das
matematicas de Porfugal. © mesmo deveremos fazer com “matematicos brasileiros”, tais como: Joaguim
Gomes de Souza (Souzinha)- (1823-1863), Antonio Ferreira de Abreu (1868-1936), Otto de Alencar
(1874-1912), Jodo Antonio Coqueiro (1837-1910), Manuel Amoroso Costa (1887-1927), Eugénio de
Barros Raja Gabaglia (1849-1919), Lélio ltapuambira da Gama, Leopoldo Nachbin, Jalio César de Mello
e Souza (Malba Tahan), ndc nos esquecendo de Mario Tourasse Teixeira, entre oulros.
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O PAPEL DA ARGUMENTAGAQO NO ENSINO DA GEOMETRIA: UM ESTUDO DE CASO,

Maria Sotange da Silva

ORIENTADORES: Eslela Kaufman Fainguelernt
Meonica Rabello de castro

Instituigfio: Universidade Santa Ursula

INTRODUGAQ

Este trabatho visa a tomada de consciéncia do professor, em especial 0 de matematica, da
importancia do uso da argumentagdo em sala de aula. Mostra que ¢ ensino das demonstragdes pode
gcorrer de maneira bem mais esponidnea, se 0s alunos liverem a argumentagdo como fator estimulador
deste processo, possibilitando um ambiente de descontracfio e construgo. Veremos como a Teoria da
Argumentagdo desenvoivida por Chaim Perelman, também conhecida como Nova Relodrica, pode ser
uma ferramenta poderosa para 0 professor no sentido de compreender 05 processos cognitivos por que
passam seus alunos na constiugio de conceitos matematicos, sendo por isso mesmo, fundamental a
pesquisa desses processos,

A geometria foi escolhida para este estudo por varias razdes, entre elas temos:

Seu abandono nos curriculos escolares;

Para questionar sua forma de abordagem (caracterizada principalmente pela aplicagio de formulas e
manipulagdes algébricas);

Para poder associar aspectos do mundo fisico & geometria e assim criar condigies do aluno desenvolver
sua intuigédo espacial, a visualizagio e a criacio de relagbes 16gicas;

E, por propiciar ao aluno meios de relacionar seus conhecimentos geométricos em siluagbes diversas,
dando-lhes a oportunidade de construir outros conceitos.

Dentre as Teorias cognitivas existentes, acredito que a Teoria da Construgio do Pensamento
Geométrico desenvolvida por Pierre van Hiele ¢ a gue melhor justifica as dificuldades inerentes ao
ensino /aprendizagem da geometria. E nesta Teoria que esla pautada o processo de construgio dos
conceitos geométricos apresentados aos alunos no decorrer da pesquisa. Entretanto com a feora da
argumentagio de Chaim Perelman busco a valorizagdo do discurso argumentativo dos alunos no
momento da construgio destes conceitos. Procuro também o aprimoramento ¢ a qualidade da escrila na
forma de expressar o pensamenio. Com a Nova Retdrica, analiso o carater ldgico argumentative da
forma de se expressar dos alunos e apresento uma metodologia que pode ser um elo facilitador para a
construgio de conceitos.

Portanto a pesquisa objeto deste trabaltho avalia como a ARGUMENTACAO pode ser um
facilitador para eslimular e possibilitar a predugéo do saber malematice, para desenvolver a capacidade
e a necessidade de demonsirar e para estimular ao raciocinio ao mesmo tempo que resgata a oralidade
dos alunos. Para isso parto da idéia basica de que a construgfio do conhecimento matematico esta no
campo da enunciagdo e que o conhecimenio so se efeliva no momento de sua justificagdo.

A idéia & tornar os alunos capazes de apresentar idéias matematicas: oralmente, por escrito,
tilizando representacoes graficas, ou ainda outras representacdes. Objetiva também fazer com que 0s
alunos sejam capazes de se epvolverem em discusstes matemdaticas e de formularem questdes acerca
das mesmas,

O PROBLEMA

Acredito gue o grande interesse em refletir sobre a argumentacio no ensino da matemaltica
reside na possibilidade de provocar no aluno a busca de uma justificago que fundamente o que esta
senda estudado, a principio de acordo com ¢ que ele acredita. Penaso também que, para o aluno, esta
justificagio estd fundada na escolha, no preferivel, que e onde esta contido os valores pesscais, as
crencas, as hierarquias relacionadas com o senso comum. Por pensar assirn procuro com esse trabalho
uma concepgao de razd3o que ndo decorra apenas de uma teoria que estefa limitada 2 prova
necessilaria, mas que se manifeste também na argumentacao contingente ¢os alunos.

Dessa torma, levantamos os seguinte questionamentos:

“Podemos adimitir, ao lado das provas formais outros meios de prova?”
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“Através das agbes e justificagbes dos alunos podemes observar a lagica de seus discursos
matematicos?”

“Enquanto argumenta o aluno busca justificagies mais convincentes, procura ser o mais claro possivel,
cria condigbes necessarias para se fazer entender?”

O ensino pretendido neste trabalho envolve racionalidade e dialogo. lnduz a crengas e
convicgdes através do juigamento racional dos estudantes. Por isso, corm a teoria da argumentacio
procuro verificar, pelas justificagdes dos alunos, como se processa as ligagGes enire as varias
enunciagdes. O que eles aceitam como verdadeiro, plausivel ou como preferivel.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E METODOLOGIA

A pesquisa foi um estudo de caso realizado entre margo de 1995 e julho de 1998 em uma escola
da Baixada Fluminense no Estado do Rio de Janeiro. Participaram desse {rabalho 6 jovens entre 14 e 16
anos que na época freqiientavam a 7° série. Os encontros ocorfiam semanalmente por um periodo de 2
horas em horério extra classe. O contetdo estudado foi o de um curso de geometria para a série em
questiio. Para atingir meus objetivos, foi apresentado aos alunos problemas envolvendo conceitos que
eu gostaria que eles construissem. Apos apresentar-se ¢ problema adoiava-se ¢ seguinte esquema de
funcionamento:
os alunos escrevem suas justificagoes,
cada aluno |2 sua juslificagio para o restante do grupo;
professor pergunta para os que estdio ouvindo se eles entenderam o que foi lido;
cria-se ¢ conflito entre 0s alunos;
aluno procura esclarecer sua fala com argumentos que visam a adesio do grupo;
se 0s argumentos do aluno ndo forem convincentes, este reformula sua fala.
Com iSs0 esperavamos:

1)fazer com que cada aluno desenvolvesse o habito de ouvir e inlerpretar o que estd sendo
falado pelo colega e,

2)forgar o aluno que estava relatando a justificagdo ser 0 mais claro possivel, iendo sempre ©
cuidado de ndo omitir informagtes importantes para a compreensio de sua fala. )

A idéia foi criar situagBes em que um afuno assume o pape! de falante e os outros de

ouvinle e vice-versa, para a seguir estabelecer um confronto entre as siluagbes apresentadas por eles.

Essa estralégia incentivoy o didlogo e a argumentagé@o, visando sempre a justificacio dos
conhecimenlos aprendidos. Os encontros foram gravados e as gravagdes lranscritas. As analises foram
feitas sobre os dialogos transcritos, previamente selecionados. Mostrarei a seguir, exemplos de como 0s
alunos argumentavam na tentativa de convencer e se fazerem convencer. Mostrarei algumas crengas e
convicgBes que baseiam seus argumentos no momenio de construir juslificagdes. Com a analise do
discurso dos alunos, veremos que, fazendo uso da argumentagdo os alunos conseguem construir
justificagbes sob a forma de demonstragles contingentes e em algumas situagdes, até formais, de
acordo com o seu nivel de desenvolvimento

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA TEORIA DE CHAIM PERELMAN

Por acreditar na importancia da retorica para o pensamento conternporaneo, Perelman inicia a
parlir de 1947 o estudo de uma leoria visando ao resgate da logica argumentativa. Desse estudo resulta
um trabalho que hoje é conhecido como “A Nova Retorica de Chaim Perelman.

A argumentagiio nesse contexlo € pessoal, pois dirige-se a individuos. Uma de suas
caracteristicas principais esta no fato de que ela visa a obter a adesio de um grupo, busca ofientar o
discurso no sentido de se atingirem determinadas conclusdes que sfo desejadas. Convencer, na teoria
da argumentacio de Perelman € uma meta mais importante do que provar.

A leoria de Perelman admite e fundamenta uma nova inlerpretagio para a histéna do
pensamento. A sugestdo de que o que ocorre atvalmente € uma restricio do conceito de razdo,

Perelman contrapbe que a historicidade da razfio esld intrinsecamente determinada pela construgao
dialégica do conhecimento,
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A argumentagdo defendida por Perelman visa & adesdo e a persuasfio do individuo as teses
proposlas, mas ndo as determina necessariamente. Dai, a razéo presente quando se deseja essa adesio
€ chamada por Perelman de razio histérica, ou seja, a razéo existente no discurso.

Em sua teoria Perelman amplia o conceito de racionalidade. Este deixa de ser restrito apenas as
provas analiticas e se expande no campo da argumentagio, onde para ele, existe uma légica do
discurso argumentativo. Amplia também o alcance da argumentacio quando afirma que auditdrio ndo se
trata apenas daqueles que eslio de corpo presente, mas também qualquer um a quem a argumentagio
se dirige. Define auditério como sendo o “conjunto dagueles que o orador quer influenciar com sua
argumentagio”(Pereiman,1996,p.22).

Uma argumentagdo para ser eficaz ela precisa desencadear nos ouvintes uma acéo {positiva ou
ndo), ou pelo menos criar uma disposigdo para a a¢lo que se manifeste no momento oportuno. Para
garantir a eficacia da argumentagio Perelman mostra que ha dois aspectos que devem ser
considerados: 0 estabelecimento de uma solidariedade entre as teses propostas e as que ja sdo
admitidas e um possivel abalo entre o que ja foi admilido e o que se opdem a tese proposta pelo
argumentador. Para Perelman a argumeniacdo se apresenla como um discurso. No seu discurso o
orador tem a intensdo de persuadir o grupo para o qual ele se dirige, partindo de premissas que ele
supde sejam aceitas e gue visam 3 adesdo deste grupo ac seu discurso. Q orador busca um acordo com
seu auditorio sobre as teses proposlas, Esse acordo Perelman defini como sendo™udo aquilo que é
aceito como ponto de partida de raciocinios e, depois, sobre a maneira pela qual estes se desenvolvem
gragas a um conjunto de processos de ligagéo e dissociagiio”(Perelman, 1996, p.73).

Perelman apresenta em sua teoria tipos de argumentos que possibilitem a analise dos acordos
estabelecidos no discurse entre o locutor e seu auditario. Classifica os argumentos em trés grandes lipos:

0% argumentos quase l0gicos, os argumentos fundados sobre a estrutura do real e os argumentos que
fundam a estrutura do real.

O8 _ARGUMENTOS QUASE LOGICOS: Sio aqueles que, por sua estrutura, lembram os
raciocinios formais. Resuitam da introdugio do formal e do quantitalivo no campo do qualilativo da
linguagem. Tais argumentos reivindicam Ter o mesmo valor do signo da linguagem lagico-matematica e
por isso tiram sua forga persuasiva de sua aproximagao com esses modos de raciocinios.

Verificaremos a partir da atividade abaixo como identificar um argumento do tipo quase logico.
ATIVIDADE 1: Da figura abaixo s#o dadas as seguintes informagdes:

F{S e 31 530 perpendiculares.
ST e 7TU sio perpendiculares.

~

O angulo 4 tem a mesma medida do angulo b .

Que concluséo vocé pode chegar em relagiio aos angulos ¢ e d

Ao ser apresenlado essa atividade Vanderson dialoga com seus amigos e usa o seguinte
argumento para justificar sua resposta.

~ ~

V: "Aqui. Vamos supor que S mede 90° e & 45°. Entlio & mede 45° Nio sobrou a mesma
medida pro angulo ¢ e d ? Enléo, eles sio iguais!”

G argumento de Vanderson baseou-se nas seguintes premissas;
S mede 90°
4 mede 45°

f;mede 45°

Sobrou a mesma medida para os anguics ¢ e o
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Vanderson faz a partir de entfio, uso de um argumento do tipo quase logico, usando a estrutura

da implicagio para poder ligar necessariamente 1, 2 e 3 4 igualdade entre o angulo ¢ e 0 angulo d.
Vanderson pede a adesdo do grupo para um caso particular (“N&o sobrou a mesma medida pro

angulo ¢ e d 7"). Logo em seguida liga o case particular a um enunciado geral. A implicagdo de um

caso parlicular com um enunciadoe geral ndo é permitida. Vanderson, no entanto, usa essa estrutura na
tentativa de validar sua conclusio.

ARGUMENTOS QUE FUNDAM A ESTRUTURA DC REAL: Sio basicamente os que fazem uso
do exemplo, do modelo, da analogia. O pressuposto desse tipo de argumento é que o que é aceito a
propésito de um caso particular, pode ser generalizado. Este tipo de argumenlo procura conduzir &
formutagdo de uma lei, ou norma, ou regra, a partir de casos particulares. Ele & usado guando se quer
fundamentar uma situagdo.

No diadlogo de onde foi destacado o argumento apresentado acima Vanderson usa um unico
exemplo para generalizar a igualdade entre 0s angulos ce d ("Aqui. Vamos supor que 6 mede 90° e &

45°. Entio b mede 45°. Nao sobrou a mesma medida pro dngulo ¢ € d» Entdo, eles sdo iguais’) em
uma siluagiio em que o valor desses angulos é desconhecido. Seu Gltimo argumento é o exemplo.

ARGUMENTOS FUNDADOS SOBRE A ESTRUTURA DO REAL: Esses argumentos sdo
geralmente estruturados em ligagbes de sucessdes (como a relagiio causalefeito, o todo e as partes) e
as relacbes de coexisténcia (como a relagdc enlre a pessoa e seus atos). Podem valer-se dos
argumentos quase-légicos para criar um vinculo entre algo que ji foi admitido € o que se procura
promover.

Para exemplificar essa siteagiio temos a seguinte atividade:

ATIVIDADE 2: Na figura os angulos G F1e 1/ E sdo complementares. Com essa informagio responda
as perguntas abaixo e justifique sua resposta.

Que tipo de tridngulo é o tridngulo E [ H? acutangulo, retangulo ou oblusdnguio?
Qual a relagdo que existe entre os angulos EF G e EJ H?

G F H

A fala de Silvia que apresentaremos a seguir sugere que ela percebeu que os angulos compdem
um reto: "Mas por ter uma reta em baixo e uma outra em cima cortando eu acho que {em que ter 80°
para um fado e 90° para o outro.”

Nao podendo fazer uso de uma implicagdo, até porque ndo estava segura (eu acho), ela usa
urna relaco de causa e efeito dos argumentos fundados na estrutura do real. A reta cortada por uma em
cima e outra em baixo tem como efeito uma metade para cada lado.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA TEORIA DE VAN HIELE

O modelo tedrico para a construgio do pensamento geométrico sugerido por van Hiele diz que
exister diferentes graus de dificuldades na compreensfio e construgfio dos conceitos geometricas. Seu
modelo tedrico sugere niveis seqilenciais do pensamento para o desenvolvimento do raciocinio
geométrico. Para ele é alravés destes niveis que se desenvolvem as caracleristicas do pensamento.
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OS NIVEIS DE VAN HIELE

NIVEL 1: RECONHECIMENTO OU VISUALIZACAO — Nesse nivel o aluno forma imagens
menlais basicamente através da visualizagio. As conclusfes s8o tiradas a partir da forma.

Em refacdo a atividade 1 apresentada neste trabalho uma aluna argumenta no senlido de
convencer o grupo da seguinte forma:

Axiadne: "Se nos colocassemos os dngulos ¢ e b no lugar dos dnguios ¢ e 4 veremos que do
mesmo jeito que ¢ dngulo 3 term a mesma medida que o dngulo b, 0 Angulo ¢ tem a mesma medida

que o angulo .

Observem que nesse caso Arladne busca e aceita o recurso visual para sua juslificagdo. Sua
estralegia é a sobreposicio dos dngulos.

NIVEL 2: ANALISE- Nesse nivel o aluno comeca uma analise dos conceitos geométricos.
Comeca a discemir acerca das caracleristicas da figura que the é apreseniada. Surgem propriedades
que sdo usadas para conceituar. Entretanto, os alunos ainda néo fazem inter-relagdes entre figuras, ndo
dominam definicbes.

Ainda na atividade 1 a Silvia usou o seguinte argumento:

Silvia: “A gente ja sabe que RS e ST sdo perpendiculares, entio o dngulo mede
90°. A gente sabe mas fica mais facil se tivesse namero. Eu acho que mesmo com todas essas
informagdes, tem que Ter um exemplo, uma justificativa maior, mais completa.”

Observern que Silvia apesar de identificar algumas propriedades relativas 4 figura, de aceitar as
informacdes oferecidas no enunciado, mesmo assim ndo vé como suficientemente clara a juslificagio
como decorrente dessas informagdes.

NIVEL 3: DEDUCAO INFORMAL — O aluno relaciona as figuras entre si e com outras figuras, de
acordo com suas propriedades. Percebe que uma propriedade pode ser decorrente de outra. Definigdes
séo compreendidas, mas pode ou ndo dominar o processo dedutivo. A rede de relagdes fica estabelecida
por palavras decorrentes de fatos observaveis,

Vejamos a fala que se segue:

Ariadne: “Mas ¢ e a sdo angulos de 90° e b e d também sao... Eles medem 90° também.

Entdo se a éiguala b, ¢ também é iguala d .
O argumento de Ariadne baseou-se nas seguintes premissas:
¢ e a sio dngulos de 90°. {Leia-se ¢ + @)

Ty

e d também sio. (Leia-se b+ c;')

~ n

Sea=bentiod = d

Observemn que de acordo com a fala de Ariadne a relagdo ¢ = d & decomente das duas

premissas anleriores. Ariadne estabelece relages de forma que sua conclusio seja decorrente das
anteriores

PROPRIEDADES DO MODELC

Van Hiele tambem identificou cinco propriedades para ¢ ensino da geometria;
Sequencial - Para ele uma pessoa deve necessariamente passar pelos varios niveis, sucessivamente.
Linglistica_- cada nivel tem seus proprios simbolos lingiiisticos e seus praprios sistemas de relaches
que ligam esses simbolos.
Infrinseco e extrinseco - 0s objetos inerentes a um nivel tornam-se objetos de ensino no nivel seguinte.
Avango — a progressio {ou ndo) de um nivel para oulro depende mais dos métodos de instrucio
recebidos do que da idade.
Cambinagéo Inadequada — se o aluno esla num certo nivel e o curse num nivel diferente, o aprendizado
e 0 progresso desejados podem nio se verificar.
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Van Hiele identificou ainda cinco estagios para ¢ processo de aprendizagem de um nivel para o
imediatamente superior.
Informacéo - professor e alunos conversam e desenvolvem atividades envolvendo os objetos de estudo
do respectivo nivel. Fazem observagdes, levantam-se questdes e introduz-se um vocabulario especifico
do nivel.
Orientacdo dirigida - os alunos exploram o topice de estudo através do material que o professor
ordenou. Essas atividades deverio revelar aos alunos as estruluras caracleristicas desse nivel.
Explicacag — baseando-se em experiéncias anteriores os alunos expressam e trocam informagées sobre
as estruturas que foram observadas.
Orientacio livie - © aluno vé-se diante de tarefas mais complexas e que podem ser concluidas de
diversas maneiras. A
Integragdo - os revéem e sumarizam o que aprenderam com o objetivo de formar uma visdo geral da
nova rede de objelos e relagles.

O modelo de van Hiele sugere que a solugio esta em fazer caincidir o nivel atingido pela lurma
com aguele em que a instrugéo é dada.

ANALISE DOS DIALOGOS

Na dinamica das atividades, os alunos registram suas conclusbes e apds a redagio de cada
grupo um alung do grupo 1é as respostas dadas para os outros alunos. Nesse momento segue-se uma
seqiiéncia de didlogos que o professor analisa fundado na teoria de Perelman.

ATIVIDADE PROPOSTA: Uma reta rintersecta as retas t e u de forma que o éngulo 3é igual ao angulo

:t . Qual a relacfo que existe entre os cutros anguios? / \
3 5
1
/ 8 \7 5

{ {1

ARGUMENTO REPLICAS

3: 3 e 4 ndo sfo iguais| Entdo se colocasse o 4 V: Mas nao esta. Eles njudaram para serem
suplementares. Mas eles estao em lugar diferentes.

no lugar do 3 né&o ia mudar nada, os valores iam
SEr 0S Mesmos.

S Vem cal O 4 ndo é igual ao 3?7 Enido, se a|V: Mas o 4 ndo estd no lugar do 3 logo ndo sdo

gente trocasse e colocasse aqui 4 e aqui 3 eles|SuPlementares.
iam continuar tendo a mesma medida porque sio
 iguais.

S: Mas pode ficar? V: Pode, mas s6 que ndo esta.
Ch: Mas 4 tem a mesma medida que 3. C anguio

Y

3 é igual ao angulo 4 Entdo eles (i e ;1) 580
suplementares.

E: Se colocasse esse angulo (;1} aqui {no lugar V: Mas ndo estd no lugar.

do3) ia continuar sendo da mesma medida, ia
acabar dando 180°. Entdo eles sdo suplementares.
E: Mas e se estiver? E isso entendeu? Eles sio
iguais, por isso eu posso trocar.

V: E melhor falar entdo que 2 + 4 éigual a 180°.
E melhor.
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BUSCANDO UMA LOGICA NO DISCURSO:
Vanderson néo aceita os argumentos de Silvia, Charlene e Elizngela de que os angulos 2 e 4

sdo suplementares, pois para isso, em sua concepgio, 0s angulos 3 e 4 teriam que mudar de lugar.
Em sua fala esta implicito que ele aceita que as medidas dos dngulos s80 iguais — entdo podem mudar
de lugar — mas como estio em posigies diferentes entdo nio sdo suplementares.

Vanderson ndo
ceila a hipdtese de Silvia quando essa vusa o termo mudar de lugar para a sua justificagio. Porém eie
nao conseqgue dizer que Silvia estd errada e por isso ele opta pelo melhor, pelo preferivel. Niao é
fundamental neste momento para ele classificar os enunciados em certos ou emados, sua preocupacio
parece residir em identificad-los como significativos ou ndo.

A idéia de transitividade estd subjacenie & enunciagio de Silvia e Elizangela. Exisie algo
intuitivamente logico quando elas usam o fransporte do angulo em suas justificagbes. Essa forma de
justificagdo difere de uma estrutura matemdtica formal, pois numa prova matemdtica usariamos a
transilividade existente enire 0s dngulos e ndo o transporte desses angulos. Pela forma de apresentagio
da justificacao de Flizangela e Silvia, podemos caracterizar seu argumento em quase-0gico.

Vejamos um oufro exempio na seqiiéncia de dialogos referentes a Atividade 1 deste trabalho.

ARGUMENTO REPLICA
A Se de bmedem 90° e ée Gtambém medem | S° E como vocé justifica a perguntg?

90° e (e btem a mesma medida, ée d tambem
feria.

- ~ - B . - : . - " " =4 H ¥ ?
V. ae bsio iguais e se eles sdo iguais, com | > Mas porque "com certeza” eles sdo iguais?

certeza ¢ e d também sio.

V: Porque ae l; 580 iguais. S: Mas s0 porque eles sdo iquais ce c} também
vai ser?
V: Porque o angulo RS T mede 90°. ' S:Edai?

V: Aqui. Vamos supor que S mede 90° e &45°

Entdo A mede 45° Nio sobrou a mesma medida

pro angulo ¢e d ? Enléo eles sio iguais.

A seguir eles continuam:

ARGUMENTO REPLICA

S: Eu acho que tem que ter um exemplo pelo] ,. N S eme A oa ha ;
menos. Pormque eu achg que se a pessoa olhando, A:Mas c6 asdo angulos de 90° e be dlambém

s6 olhando, eu acho que ela ndo vai entender. sao... Eles medem 90° também. Entdo se @ é igual

a b, Ctambéméiguala d .

V: Mas aqui ja esta afirmando. S: Esta afirmando, mas esta afirmando que aé

~

igual a b . Nao esta afirmando que Céiguala d.
Mesmo assim eu acho que tem que ter um
exemple, Tem que ter uma justificaliva.

P: Mas a forma como eles estdo falando nfo seria | S: E serda. Mas s6 olhando assim nao da para
uma justificativa? perceber. -

P: Mas eles ndo estde sé olhando. Eles estio|S: Nio. Porque eles estio falando que é igual, mas
fazendo mais do que isso. Eles estdo othando, | se fosse 50 para ver e falar eu acho que linha que
lendo o que ja foi afirmado, analisando o que foi| Ter um exemplo. Igual como estd tendo agora.
dado. Da forma como {\) e (A) falaram nio esta
| explicado?

Sena mais facil de entender e provar que E‘pode
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serigual a c}' .

P: Fica mais facil de aceitar? S: E de provar também. Pra quem tiver davida
COMo eu.

| P- Entao se eu escrever s6 um exemplo numérico | S: Depende do exercicio.

e mostrar que somados da 90°, entao provei que
Céiguata d?

P: Como assim?

S: Porque a gente ja sabe que RSe ST sdo
perpendiculares, entdo o angulo mede 90°. A gente
sabe, mas fica mais facil se tivesse numero. Eu
acho que mesmo com todas essas informagoes,
tem que Ter um exemplo, uma justificativa maior,
mais completa.

BUSCANDQ UMA LOGICA NO DISCURSO

Vanderson usa um exemplo como estratégia para convencer Silvia que seu argumento é valido.
Fornece a ela um caso pariicular com o objetivo de esclarecer seu enunciado.

Silvia aceila o argumento de Vanderson e passa a considera-lo como ¢ “melhor™. Segundo ela a
justificagéio ndo & completa se ndo tiver um exemplo. Com o exemplo fica mais facil de entender e de
provar o problema.

A fala de Silvia sugere que “provar’ para alguns alunos significa “convencer”, "mostrar’,
“verificar™. O caso particular tem mais forca de convencimento do que a seqiiéncia que o generaliza.

QO diadlogo em sala de aula, quando bem conduzido, for¢a o aluno a desenvolver argumenios
que, algumas vezes, sio perfeitas demonstragdes. Verificamos isto na fala de Ariadne.

O didlogoe forga o aluno a completar sua justificagiio, a transforma-la em uma demonstragio.

CONCLUSAO

As analises feitas sobre os didlogos entre 0s alunos nos mostra que muitas vezes professores e
alunos pensam de formas distintas. Por exemplo, justificar para os professores significa provar, tirar
conclusOes necessarias e suficientes a partir de premissas ou axiomas enquanto que para alguns atunos,
uma justificacdio ndo é completa se ndo tiver um exemplo. Para eles provar significa "convencer”,
“mostrar”, “verificar”, O exemplo iem mais forga de argumento do que a seqiiéncia de deducgbes, torna as
justificativas mais claras € mais completas e leva, muitas vezes, ¢ aluno a compreender as dedugbes
dando-thes significados.

O dialogo permite que o aluno se envolva todo o tempo na construgdo dos conceitos estudados.
Permite que eles desenvolvam habilidades basicas de raciocinio e investigagcdo através da
argumentacio, levando-os a tecer uma rede de raciocinios ao mesmo tempo em gque aprendem a
defender idéias.

Com o uso da teoria da argumentacgio o professor percebe ¢ quanto € importante a construgdo
de significados. Através da andlise dos argumentos dos alunos o professor identifica como 0 aluno
aprende, como os eros se estruturam.

A teoria de van Hiele nos permite identificar algumas dificuldades dos alunos para o estudo da
geometria. Propie também modelo de atividades que auxiliam esses conceilos. A teoria da
argumentagio possibilita os alunes a atuarem ativamente no processo de descoberia.

O incenlivo ao diatogo pode ser um primeiro acordo a ser estabelecido entre professor e aluno
para a construgdc de conceitos, “Ter duvidas” passa a ser alge que o0s alunos conseguem lidar com
tranquilidade pois essa fica fransformada por uma situagio de debate e investigacio.
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A padir do momento que se quer que o processo de aquisigido do conhecimento matematico
surja com significado para os alunos devemos aliar o campo da logica formal ao da ldgica
argumeniativa.
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AULAS PARTICULARES: MINHAS VIVENCIAS

Andréia Bittner Ciani
Crientador: Prof. Dr. Roberto Ribeiro Baldino
Unesp - Rio Claro

A Pergunia Diretriz

O meu projeto de pesquisa vem de uma insalisfagio em relago a minha pratica como
professora particular de Matematica. Desde 1984 trabatho exercendo essa fungéo. O que eu enlendia
por professora particular, era aquela que € procurada, em geral, quando o aluno apresenta dificuldades
na escola, é uma pessoa que sabe a matéria e o aluno paga para que ela lhe ensine o que ele néo sabe.
Utilizava como referéncia, as notas obtidas pelos alunos nas provas e 0s conceitos bimestrais, apos o
inicio das aulas, comparando com as notas e conceitos anleriores. No fim das conlas, o objetivo da aula
acabava sendo o de fazer o aluno “passar de ano™. A minha satisfagio enguanio professora era
direlamente proporcional ao sucesso dos meus alunos na obtengio de conceitos. Era trabalhar com 0s
alunos no sentidc de que os conhecimenios matematicos obtivessem um cerdo grau de
“institucionalizagio™ para um sucesso a curto prazo.

O professor particular é procurado para ajudar o aluno aprender, mas aprender o qué?

Aprender a obler a aprovacgfio? Este professor parlicular comegou a nos incomodar na medida em que
percebemos que ele estava apenas contribuindo para a manulengio da farsa do ETV [Baldino, 1995}
Assim, o desejo de sclucionar o problema inicial, que era o de ensinar melhor, se transformou em outros,
a partir do reconhecimento das relagbes de poder envolvidas nesta tentativa de melhora do
ensino.[Baldino, 1994]. A tentativa de melhora sem o reconhecimento dessas relagfes € prejudicial a
medida que contribui para a manutengio do que esta posto (imposlo), € como se os envolvidos na
pratica pedagdgica eslivessem preocupados com um parafuso enferrujado, como se estivessem,
apenas, estudando maneiras para ele ndo enferrujar, sem dar conta que © parafuso € parte de uma
grande roda que gira de um lado contrério a nossa vontade.

Se, nesse contexto, ac se adotar uma postura que visa a real aprendizagem de Matematica do
aluno, vao surgir conflitos e divergéncias, serdo colocados obstéculos, até que ponto transponiveis? Até
que ponto @ possivel uma intervengiio do professor particular no sistema escolar vigente? O professor
parlicular consegue se sustentar numa posigAo contraria so ensino tradicional vigente? Pode um
professor particutar sobreviver como tal, indo na diregfo da real aprendizagem do aluno? Quais séo as
possibilidades e conseqiiéncias?

Procedimentos de Pesquisa:
Aula Particular Matematica
Andréia 24-3312
No inicio de 1996, no jornal Diario de Rio Claro, foi colocado o seguinte antincio:

Mantive o mesmo que ja cobrava dos alunos, R$10,00 por hora, prego normalmente cobrado pelos
professores que se dispunham a atender os alunos em parlicular.

As aulas foram gravadas. Nio ulilizei entrevistas com alunos ou professores particutares, para
saber da pratica da aula particular. Estou investigando a pratica através de mim mesma. Uma postura foi
assumida, fomos para a pratica, depois refletimos sobre isso, e novamente voltamos a acéo, de méao de
novas estratégias. Essa foi a dindmica na execugdo da pesquisa. Assumi a postura de lrabalhar a real
aprendizagem do aluno e a deixei explicita através de meus atos. Recusando, por exemplo, a resolver
uma dada lista de exercicios trazida peio aluno, a qual cairia na prova do dia seguinte.

Os procedimentos adolados referem-se & pesquisa-agio, mais especificamente, observagio
parlicipativa. “A pesquisa-acio & uma orientacio destinada ac estudo e a intervengdo em situagdes
reais. Meste caso, ela se apresenta como altemativa a tipos de pesquisa convencional” (p.103,
THIOLLENT). Buscamos compreender o que ocorre na pratica da aula particular, porque ela existe e
os efeitos surgidos em sua modificagdo. “Em situagdes marcadas por antagonismos profundos e
manifestactes de poder conservador ou repressivo, a agio construtiva é impossivel. Nesse caso, a agéo
sera orientada em fungéo de objetivos limitados & busca da compreensdo da situagao e de dendncia.”
(p.102, THIOLLENT).
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A base tedrica

Fomos buscar uma fundamentagfio ledrica para a interpretagio dos dados nos trabalhos
desenvolvidos pelo grupo do PME Advanced Mathematical Thinking. A aluna ndo apresenta
caracleristicas suficientes que nos permitam classifica-la em nenhum dos trés grupos descritos por Tall &
Vinner [1985]. Uma interpretagio que parece possivel, foi através do conceito de institucionalizagdo, tude
6 que o professor usa para dar ao conhecimento malematico dos estudantes um status de acordo com o
que é esperado pela institui¢do neste nivet escolar (Brousseau, 1987) utilizado no estudo desenvolvido
pelo grupo do PME Algebraic Thinking sobre o processo de institucionaliza¢do [Perrin-Glorian, 1995].

A diferenca é que essa autora investiga o processo de “inslitucionalizacio” via andlise no
curriculo, comparagio entre dois professores na mesma classe, e comparagio da mesma aula dada pelo
mesmo professor para uma “classe forte” e uma “classe fraca”. Investigamos esse processo via aluno
pariicutar.

Nesse artigo a autora conclui que a mesma aula pode ser esclarecedora para alguns, e um discurso
totaimente abstrato para oulros. Em pesquisas anleriores [Perrin-Glorian, 1990, 1991, 1993] os
resultados nas classes denominadas “fracas” foram:
sormnething like an opposition between a logic of learning and a logic success: the desire of gelting a short-
range success for the studenfs may impede leaming and longrange-success; it looks like the teacher
gives fo the sfudents the ways lo solve exercises instead of obtaining a real fearning from them;
the difficully fo find a balance between the construction of the sense of the mathematical concepts and
the acquisition of basic mechanisms as algorithms;
the inclination of teachers to reduce mathematical feaching to feaching of afgorithins.

[Perrin-Glorian, 1885]

Ultilizaremos o conceito de conhecimento no sentido de LINS {1992), que constitui-se um par
ordenado com uma crenga-afirmacio e uma justificacio. O campo seméntico é um conjunto de
possiveis justificagbes. A estratégia didatica usada nas aulas parliculares visa fazer surgirem significados
nos campos semanticos que ddo conla de justificar pelo desenvolvimento de um principio.

Vejamos o que acontece na aulg * (Aula de 04/04/96, 14:00h.)
(Estamos na casa de VIV, que cursa o 3° colegial de uma escola publica em Rio Claro. A
professora pergunta o que VIV estd estudando, qual a matéria, obtém como resposta:}
VIV: Eu ndo sei nem dizer o que 6, tem uns r ac quadrado... é um monte de fdrmulas,
(Apresenta o caderno organizado e completo. E fodo colorido e grifado. A matéria dada
& drea de poligonos, drea e volume de sélidos. )
PRO: Bom, o seu caderno esta todo complefo. Os exercicios, como voeé fez?
VIV: O professor passa na lousa. Eu ndo sei nada. N&o fago a menor idéia do que é isso. anguém sabe.
Para essa aluna os enunciados matematicos nio adquiriram imagens conceituais®, a imagem
que ela faz dos enunciados corresponde a conjuntos de signos, que ela chama de formulas. Por essa
razo, acreditamos que ¢la esteja longe de apresentar coincidéncias com as caracteristicas de quaisquer
um dos trés grupos descritos por Tall & Vinner [1895]). Dentre as caracieristicas apresentadas pelo grupo
com nivel de pensamento matematico mais elementar estd a utilizacao de ‘imagens conceituais
inapropriadas formadas por conceitos matematicos anteriores que permaneceram inalferados (..) Tais
alunos fentaram estabelecer um resuffado formal generalizado a partir de casos especificos ou
mostraram uma inabifidade em articular imagens conceituais de fungdo e imagens de procedimentos de
fungdo e a representagéo grafica.” [Tall & Vinner, 1995, tradugdo minhal. Parece que o fato da aluna
nunca ter em sua vida escolar um professor que dissesse que ela eslava aprendendo Geometria, ou que
a matéria que estava sendo dada era Geometria, e a forma que o professor atual analisa essa situagio.
Como aparece nessa seqiiéncia de falas:
PRO: Ninguém pergunta? VIV: Pergunta, mas ele nio fala. PRO: Ele ndo fala uma palawa na aula?
VIV: Fala. Fala que nos j& deviamos saber Geomefria, e pronfo. Fu ndo sei nada de Geometria. O
problema ¢ esse, se eu nfo sei a Geometria que era para ser dada nos anos amneriores, n8o vou saber
essa. Ele falou que ndo adianta, nés ndo vamos CONSegqLir.

“ O refate das aulas esta em ialico.
*' No sentido de Tall & Vinner [1981)
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Parece que isso contribuiu para fornar impossivel a evocagio de significados Matematicos para a
construgiio de qualquer imagem conceitual da Geometria, pois a idéia que ela faz de Geometria & que é
uma coisa estranha, diferente de tudo.

(Continuam conversando sobre a escola e o professor. VIV vai explicando o que aconfece na sala de
aula, com por exempio através dessa fala:)

ViIV: Efe passou essa folha inteirinha:

L L &2
S L+4L+L
S=pp-ap bp-©  p=
L _L+L +L B 3i
p= 2 p= 5

Al a genfe perguntou: “Por que deu esse {. ao quadrado?”, porque a gente ndo sabia nem quem era o L,
ndo sabia nada. Al ele falou assim, s6 aponfava assim: “Ah (mostrando passagens no meio da resolugo
do exercicio)”, s6 isso que ele faz. Escreve na lousa e aponia.

A formula da area do tridngulo é dada no caderno para sua ulilizagio imediata, sendo gue € de
dificil dedugéo. Parece que o professor espera que os atunos fagarmn uma mera aplicagéo da formula, ndo
ha uma preocupacio por parte do professor no que se refere 4 compreenséo.  Isso revela a “inclinagio
do professor de reduzir o ensino matematico ao ensine de algoritmos (...) parece que o professor da aos
estudantes as maneiras de resolver exercicios ao invés de obter um real aprendizado deles.” {Tall e
Vinner, 1995, tradugéo minhal.

PRO: Nos vamos trabathar entfio para vocé aprender Geomeiria, cerfo? E isso que vocé quer?
VIV: £ isso que eu quero mesmo.

Nesse momento achei que tinha estabelecido um acordo entre eu € a aluna, e pelo qual fica
claro que trabalharemos a aprendizagem e néo outra coisa.

PRO: O professor nunca trouxe material concrefo? Sélidos? Nunca teve uma aula gue ndo fosse inteira
na lousa? VIV: Nfo. PRQ: Seria bom se eu pegasse os sélidos que tem Ia na UNESRP, para vocé ver e
pegar. Vocé ndo esperaria eu ir pegar? Porque nds precisamos dar nomes as partes sendo é impossivel
fazermos alguma coisa que vocé aprenda.

VIV Ele falou assim, que aqui ele no exercicio, ta dando um vaior e na prova ele ndo vai dar, a genfe vai
fer que achar. E eu ndo sei como. Ele vai dar o valor s0 de uma coisa eu acho, o resto a genle vai ter que
achar.

A aluna ndo sabe como ulilizar mecanismos necessarios para se obter um resultado aceito pela
instituigio. Nesse caso, se essa era a intengéo do professor, ele ndo obteve sucesso, porgue VIV ndo
sabe utilizar as férmulas. A aluna chama minha atencdo para o que vai cair na prova, pois pefa fala
dela, o professor ja deixou explicito que esse tipo de problema sera cobrado. A aluna reivindica gue eu
the ensine estratégias para ela justificar ne Campo Seméantico Escolar, ou seja, aquele que tem como
justificativa apenas satisfazer a instiluigio se utilizando do caminho mais curto possivel para a obtengio
das resposlas esperadas. De acordo com Perrin-Glorian[1995.p.74], o processo de institucionalizagdo
esta sob a responsabitidade do professor. Ele toma varias formas e aparece em diversas ocasifes na
aula, como por exemplo, na resolucio de exercicios, observagdes, recordagfes, chamadas (toques), ou
através das escolhas feilas pelo professor dos exercicios para a avaliagdo. Procuro ignorar a chamada
da aluna. Quero instituir modelos (nucteacio de modelos) e buscar organizar esses modelos através de
“desenvolvimento de principios™. Mo estagio que VIV se encontra ndo é possivel uma leitura do
enunciado do problema pois falta amarrar os nomes aos significados. No seria dificil demarcar um

“ No que segue, convencionamos por em moldura continua a copia fiel do cademo de VIV, e em
pontithado o que VIV fez e, sem moldura, o que {oi fello por mim.
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esquema a parlir dos lipos de exercicios que VIV ja sabe que serdo pedidos na prova para satisfazer e
obler o sucesso esperado, mas o que pretendo ndo & isso. Dessa maneira a aluna feria em maos um
esquema para ulilizar no dia da prova, mas nfio estaria fazendo os exercicios com compreensiio e
estaria se aperfeigoando em passar pela escola sem aprender. O que eu achava que estava combinado
enlre nos, era que aconteceria uma aprendizagem de Geometria e ndo uma aprendizagem de técnicas
de passar. Caso tivéssemos combinado que o objetivo da aula seria a aluna aprender um jeito de fazer a
prova, o mais rapido possivel, entiio esse seria 0 momento de ihe dizer o esquemna.

PRO: Aqui fala-se em pofiedros regufares. Vocé imagina isso no espago?

VIV: A, ele levou uns negéeios para a gente ver. PRO: Vocé pegou na mio?

VIV: N&o podia, era sé para ver. PRO: Uma coisa necessdria antes de qualquer coisa é vocé ja
imaginar 0s sélidos pelos nomes, por exemplo, um octaedra, quantas faces ele tem? VIV- Nio sei
PRO: Ele pode ter s6 dois vértices?

VIV: Acho que pode. PRO: Ah, ndo tem jeito, isso tem que saber primeiro.

Vejo-me impossibilitada de continuar, sem estabelecer que palavras terio o mesmo significado
para nos.

(A aluna pega rapidamente 0 caderno e gesticula apontando para um exercicio.)
VIV: Disso ele ndo fala nada, mas desses problemas, ele fala direto.

Parece que quer dizer, *da compreensdo do conhecimento matematico ele nao fala nada, mas
desses problemas que irdo cair na prova, ele fala direto”.

{Apds negociar com a aluna e verificar que nfo tinha jeito, tive que resoiver um problema daqueles que o
professor "fala direto”, resolvi como o professor e VIV ficou othando)

VIV: E desse jeito que eu tenho que fazer. PRQ: Eu acho que agora vou buscar os séfidos.

VIV: Enldo... mas e esse negdeio aqui, como que faz? (Apontando para o0 2° exercicio.)

VIV parece que ndo enlendeu a idéia da auta, serd que confunde aprender com como saber
utilizar um afgoritmo? Enquanto ela estiver presa nisso a aprendizagem ndo acontece. Parece que minha
exposi¢do ndo foi suficiente, entdo procuro continuar da mesma forma. Resolvo o exercicio, aplicando
formula direto como o professor.

(A professora copia 0 enunciado e resolve sem olhar no cademo e a aluna ndo fala uma palawra, apenas
olha o que a professora fez e disfargadamente confere no cademo o resuffado. }
PRO: Eu vou 18 pegar, porque assim vocé ndo vai entender nada.

VIV sabe que se eu dissesse o esquema seria mais rdpido, mas sabe lambém que por ai,
decorando esquemas e ouvindo o professor falar, ela nfo aprende. Parece que o objetivo maior dessa
insisténcia com relag&oc aos problemas, era saber se eu sabia mesmo.

VIV: Vai, é methor.
Toda essa “negociagio” foi necessaria para manter o engajamento da aluna.

{Decorridos 15 minutos, a aula recomega com todos os sdlidos na frente de VIV.)

PRO: Todos esses sélidos 580 poliedros, por qué? Por que a minha bolsa cheia, que é um séfido, ndo ¢
um poliedro? Qual a diferenga?

VIV: Porque efes tém figuras geométricas.

PRO: E, eles sdo formados por poligonos. Vamos ver no cademo o que fala a respeito de poliedros.

(VIV encontra no cadernc em vermetho, a definicdo.)

ViV. “Denomina-se poliedro, o sélido geométrico formado por poligonos planos que fem 2 a 2. um fado
comum.”

PRO: D& para saber 0 que é esse lado que o professor esta falando
nesse guadrado? (VIV mostra os ladus do quadrado.)

N&o me dei conta do erro na definicio e fui em frente. Nio ki
com rigor a definigdo, nfo pensei que em um cubo, por exemplo, as duas faces opostas, dois
quadrados, deveriam ter um fado comum, ou seja, delerminar uma aresta. Obedecendo essa definicac,
concluiria, entdo, gue um cubo ndo é um poliedro, pois néo satisfaz a definigio escrita,
PRO: £ esse cubo, quantos quadrados fem?

(O cubo estava a sua frente, um sofido. ) (ViV conta.} VIV Seis.
PRO: E 0s quadrados que estdo um ao fado do oufro
t8m wn fado comum? VIV- Tém.

Nesse caso, o que falo ndo esta de acordo com o que
esta escrito, porque falo nos quadrados, poligones, que estdo
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“um ao lado do outro”. Nao deixo explicitc que todos devam estar, mas falo que os que estiverem,
devem ter um lado comum. Com isso “concerto” a definigio, mantendo a facilidade de operagdo.

PRO: Mostre um lado comum. (Ela mostra.) PRO:E isso a aresta. Como vecé definiria a aresta?

VIV: £ o lado comum a dois quadrados que estdo grudados.

VIV fica com a idéia correta da definicdo de poliedro e define aresta. Nio sei se o erro foi do
professor, do livro que ele copiou, da aluna ao copiar ou se a definigdo do caderno nfio estava ¥ para
ser lida rigorosamente.

PRO: E S6 que ndo precisa ser 6 quadrado, vale para quaisquer poligonos. £ cada superficie
determinada por esses poligonos, no caso quadrado, como se chama? Passe a mao nela.

VIV: 580 os lados também. PRO: E por al, mas fem outro nome. Porque agora é um sdlido. Ndo é
mais uma figura plana, ela tem volume, 540 as faces do poliedro,

VIV sabe o significado da palavra lado em um poligono, sabe que os lados de um poligono ficam as
voltas do poligono, circundam o poligono. Utiliza 2 mesma palavra quando se refere as faces do cubo,
fazendo uma analogia entre lados e faces. Ulilizo-me da aproximagdo, que para a aluna é clara, entre
quadrado e cubo, tado e face, na produgdo do significado da face de um cubo. Produgdo de significado
por aproximaco. Relificacdo e ralificagio. Concorda com ela e introduz o nome técnico. Tento fazer a
construgio dos significados do proprio discurso dela.  {Continua o reconhecimento e nomenclatura dos
objetos por um tempo.)

ViV: E esses nimeros que s80 dados aqui, v80 ser sempre esses numeros que eu tenho que substituir?
{referindo-se as formulas que dio o valor da alfura do tridnguio equilégtero, o apotema do quadrado, do
hexdgono, e oufras. Eia j4 sabe que essas Firmulas enfram para resolugdo dos exercicios)

VIV esta buscando a confirmacio de um esquema. Quer saber se realmente esta diante de um
métedo para tratar determinados problemas gue se encaixemn nas mesmas condigdes. Esta atras de um
"leito” para resolver os lais problemas de que o professor fala tanto e que provavelmente serdo pedidos
na prova. O professor verbaliza que eles ndo vao aprender Geometria, mas eles tém gue obter algum
sucesso para a instituicio.(No cademo de VIV:)

_ Poligonos regulares inscritos:
S0 poligonos que possuem ladoes e dngulos infemos enfre si.

A
L4 = rJé
8 r O D
rJZ
-4 3 Ay = o
C

O apdtema é o segmento que parfe do centro da circunferéneia e vai até o ponto médio do lado
do poligono regisar.

PRQ: Esses ndmeros ndo apareceram por acaso. Mas o gue significa a, ¢ L4?

A atuna confunde aprender geometria com 0 aprender que esquema usar e quando usar. Nao respondi e
fiz outra pergunta. Se eu confirmasse, respondesse positivamente, 0 esquema, a aluna iria saber
responder as questies da prova, mas a possibilidade de aprendizagem, seria nenhuma.

VIV: Aqui. {Apontando para a figura do caderno.)

PRO: Vocé esta parecendo o professor que s6 aponta. VIV Ndo, L, ¢ o fado do quadrado.

PRO: Que estd onde? viV: Dentro da circunferéncia.

PRO: Inscrifo. £ 0 a4, 0 que é2VIV: E 0 apéterna.

Essa ¢ outra situagio onde o significado foi produzido por aproximagao. “Dentro da circunferéncia® foi
substituido por "Inscrito”

PRO: Leia 0 que é apdfema.  (E efa I&é em voz alta.)

(... (Continuamaos frabathando por um longo perfodo dessa maneira. Colocamos a seguir duas sifuagdes
apenas, para exemplificar a maneira que trabalhamos a aprendizagem de VIV }
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{Sugiro que VIV verifigue, nos pofiedros que tém em mdaos, a refagdo de Euler. Executa essa
tarefa sem grandes dificuldades. Depois a professora propde o seguinte problema do caderno:  “Um
poliedro tem 3 faces com 4 lados, 2 faces com 3 lados e 4 faces com 5 lados. Calcufe o nimero de
vertices. " Discufern a sua resolugdo. A professora propde outro exercicio do caderno. )

PRO: “Calcule a 4rea lateral e a area fotal de um prisma trianquiar cuja altura é 2cm e 0s lados da base
medem 2, 4 e bern.” Como é essa base? Vocé pode construir?

1
A, = Bh 5 22=h?+a? - h2=22%.37

42$h2+b2 - hz;_—42_b2

2_82342_ 2

4-a2=16-h?

4-a*=16-(6-a)?

3| 8 D 4-8*=
(A professora se espanta ao perceber que & impossivel a construc8o de tal triangudo.)
PRO: Vocé pode fazer usando a régua, com as medidas reais?
Sentimos aqui que foi uma pena eu ter interrompido o raciocinio da menina, pois algebricamente ela
chegaria a um resullado estranho, ai teriamos a possibilidade de confromtar a construgiio com 0§ seus
cdlculos. Mas eu fiz a aluna parar. Seria essa preocupagio com o sucesso a curto prazo?

{A aluna tenta, tenta e por fim conciu}
VIV: Desse jeito eu ndo sei
PRQ: E vocé acha que eu sei fazer um fridngulo com essas medidas? Nao tem como, fica um segrnento
de refa assim: '
PRO: Vamos modificar o enunciado desse exercicio, no lugar de 2 colocaremos 8. Como fica o frigngulo
agora? (A aluna consirdi de forma correta.)
PRO: Vocé pode calcular a drea desse trianguio? Bom, mas o que o problema esté pedindo?
VIV: A drea lateral e a drea total.
PRO: O que seria isso nesse prisma? (Da um prisma de base pentagonal & menina. J{..)
VIV: Seria a lateral aqui e a drea fotal a soma de todas as dreas. {passando a mdo primeiro na lateral
foda e depois na volta do prisma infeiro)

Ela sabe o que esta fazendo, sabe o significado do que estd calculando. Esta resolvendo o
EXercicio com compreensio,

(Calcula a drea do tridngulo através do feorema de Pitagoras. Faz confas com nimeros
quebrados na calculadora) VIV S6 que na prova ndo pode usar calculadora.
FPRO: Tudo bem, nds ndo estamos apenas nos preparando para a prova fembra? O nosso objetivo 6 que
vocé aprenda alguma coisa de Geometria, certo? E [6gico que nds estamos trabathando em cima do
confeddo da prova e vocé pode até consequir fazer a prova. Aqui nés vamos usar calculadora sim,
porque sendo comemos o risco de nos perdermos em conta. Depois, quando vocé tiver aprendido, e
quiser freinar para prova, tenfe refazé-lo sem calcutadora. {(VIV usa a calculadora com certa
relutancia, e chega aos resuftados. }

Area da Base =(2,9.8)/2=11,6cm?

Area da Parte de Cima = 11,6cm?

Area Total = 11,6+11,6+36=59 2cm?
PRQ: Ah, ele ulifiza uma formula para calcular a drea de um friangulo gualquer,

c b S=p(p—a)p-b)p-c)  onde p- - 5
a

PRO. Nos podiamos fazer na proxima aula a dedugdo dessa férinufa, ver como se chega a ela. Vocé
sabe farzer, & s usar Pitagoras mas deve demorar um pouco, ndo sei
VIV: Fica bem menor o jeito que ele fez. Prefiro fazer desse jefto,

VIV opiou fazer utilizando o algoritmo sem saber de onde vem. Ela prefere justificar no Camypo
Semantico Escolar.(J4 ao final da aula, pego que ela pense no seguinte problema;)
PRO: "Deseja-se cimentar um quintal de 10m de flarqura por 14m de comprimento. O revestimento sers
feito com wma nystura de areia e cimento de espessura 3om. Calcule o volume da mistura necessério
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para o revestimento.” O que o problema estd perguntando? No se preocupe com a resposfa do
problema, explique com suas pafavras o que estd dizendo o enunciado. {VIV responde rapido:)

VIV: Ele deu os Ir8s nameros entdo é sé fazer vezes.
PRO: Voecé ndo consegue imaginar o quintal? O tamanho do quintal, é grande ou pequeno? A grossura
da camada de cimenfo que sera colocada, € fininha assim? (mostrando com o3 dedos a espessura de
tcm} Vocéd havia pensado nessas coisas? VIV: Nada. Eu achei os trés nameros para cofocar na
fénmuia. No precisei ficar imaginando nada.
PRO: Vocé acha que é assim que se deve estudar Mateméatica? Por que nos oufros problemas vocé
estava imaginando e agora ndo? VIV: E que & mais répido.
PRO: Quando o exercicio tem um enunciado, uma parte escrifa, deve-se ler toda ela ¢ dar uma
inferprefagéo, imaginar alguma coisa, porque em oulra sifuagdo vocé corre grandes riscos de emar
olfrando somente para os riimeros.  VIV: E que assim eu me confundo. Ele escreve umas coisas muito
esfranhas.

Tento demonstrar a ineficacia do CSE nesse caso.
PRO: Nesse caso mesmo, vocé ja farna tudo vezes e daria errado porque a espessura estd em
cenfimelros e o resto em metfros. VIV: Ah, fem que transformar. Se eu parar para pensar eu consigo
entender. O problema é que ele quer revestir o quintal com uma camada fina de cimento no quintal, de
10 por 14, eu imagino cada mefro um passo.  PRO: E hom pensar assim.

{No dia 26 de maic de 97 a professora vai até a casa da aluna as 18:15h. )
PRO: O que vocé estd fazendo esse ano? VIV: Cursinho na UNESP. Naguela época eu estava
esfudando de manhd, né? PRO: No Ribeiro, e af? Como i aquele ano na escola?
VIV- E. Ai, eu consequi fazer a prova. Foi dificil, mas eu consequi fazer tudo, eu tirei B. E acho que teve
s6 umas quatro pessoas que foram bem na prova. PRO: Depois vocé confinuou estudando sozinha ou
vocé estudou com uma outra pessoa? VIV: Depois ficou mais facii e eu continuei estudando sozinha ai
eu consegui ir bem. Na metade do ano eu mudei para a noite. E a professora explicava melhor tudo, af
deu pra mim entender melhor tudo e eu passei direto. Agora estou fazendo cursinho na UNESP. PRO:
Vocé acha que os alunocs aprendem com uma boa explicag8o? VIV: Eu acho, porque ey, com ele, ndo
esfava enfendendo nada mesmo. PRO. & vocé acha que na nossa aula o importanite foi a minha
explicacdo ou o jeito de estudar? Antes da aula e depois mudou alguma coisa no seu jeito de estudar?
VIV: Pelo jeifo que a gente estudou eu acho que ficou mais facil para aprender. PRO: Depois vocé ndo
corfintuou mais com professor parficular por causa do prego, vocé arrumou outra mais barafo ou outra
melhor? VIV: Ngo, € que eu achei que ndo precisava mesmo, eu consegui erfender depois tudo, e eu
comecei a estudar de um jeito mais facil, peguei mais vezes por semana. PRO: Vocé mudou para a nofte
no meio do ano passado. Mas vocé comenlou Gue 0 ensing era fraco de dia, ¢ 4 noite ndo era mais
fraco? VIV: No, era mais devagar, porque eles iam nos detalhes. Fla fazia bastante coisa diferente. De
manhd efes jam muito rapido, que eles queriam passar matéria rédpido. Ndo queriam saber se esfava
aprendendo. Ela via mais detathe, devagarzinho assim. PRO: Vocé j& sabe para que vai prestar
vestibular? VIV: Ainda ndo sei direito. Eu estou pro lado da arquifetura, essas coisas assim. PRO: Por
que escolheu essa profisso? VIV: Porque eu gosto de medir, eu fenho facilidade para célculo, no
comeco ey ndo finha assim, mais.. eu goslo desse negdcio de projetar.  PRO: Ainda pensa em fazer
algo com artes? VIV: E, mais é essa drea que eu quero mesmo, porque arquitetura ndo ¢ s6 conta, tem
a parte estética. Tem desenho, geomelria.

Conclusao

Esle ardigo apresenta alguma evidéncia de como a busca pela “institucionalizagfo” causa uma
confusdo na aluna, no sentido que ele nd3o sabe mais o significado de aprender, o aprender Malermatica
se traduz pelo aprender algoritmos basicos. Pemin & Glorian, 1995, afirma que um ponto muito
importanle é a articulago enlre a institucionalizagio e o senlido de fato para os estudantes na atividade
de resolver exercicios. Com o decorrer da aula VIV conseguiu elaborar hipoleses sobre o que acontecia
na sala de aula e interpretar o cotetido do seu caderno de forma que, 0s enunciados deixaram de ser
um misléric e VIV passou a operar com eles. Em uma parie da aula, ela trabaiha os exercicios com
compreensdo. Mas acaba por perceber que existe um caminho mais curto e diz que prefere “ir por ai”.
Nesse caso, para se trabalhar a aprendizagem, essa articutagfio funciona como um obstaculo, ndo tem
como, porque existe uma distdncia muilo grande entre - “inslitucionalizacdc” e aprendizagem. No
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enftanto, a aluna atingiu a “inslitucionalizagdo” esperada e aprendeu a trabaihar com os significados
matematicos do seu caderno.

Um ano depois, conversando com a aluna, ela disse que havia mudado o seu jeito de esludar, e
que pensava em fazer um curso de Arquitetura, sendo Arguiletura um curso que envolve Geometria
como ela mesma disse. Fla mudou também de classe ne meio do ano.

Com relagdo a pergunta diretriz, pode-se concluir que, foi possivel trabalhar a aprendizagem e
mais que isso, a aluna modificou o seu jeito de estudar. Vai fazer arquitetura. Porém foram dadas duas
aulas, R$20,00. A professora precisaria de muitos alunos.
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1. INTRODUGAQ

Quando fazemos as perguntas elementares da aritmélica ‘o que € o ndmero?”, ou comoe se
respande a pergunta “quantos?”, ou “o que € contar?”, acreditamos que possam ser respondidas
fazendo referéncia ao nimero como uma posigdo numa seqiiéncia e ao tamanho da seqiiéncia, que
comespondem respectivamente ao cardinal e ordinal.  Porém, as perguntas acima possuem ¢omo
resposta 0 nimero ordinal ou o numero cardinal?

Tomando como referéneia o relacionamento enire ensino e ciéncia, no nosso trabalho de
pesquisa (Meneghetti, 1995), verificamos como vem sendo efetuado o ensino desses conceitos.

Para tal, o ponto basico de nossa investigagio, foi verificar qual a concepgaoc de namero cardinal
e ordinal vigente no sistema de ensino.

Desta investigacio, constatamos que dentro do ensing a concepgio que vigora & a de que os
cardinais s8o0 distintos dos ordinais. Além disso, todo embasamento dos a cardinais & ordinais (C&0)
nas séries iniciais é apoiado no finito. Por outro lado, na Matematica, no caso finito, 0s cardinais se
identificam com os ordinais {Cf. Halmos, 1970). Isto causa uma contradicdo’ entre o ensino de C&0 e
sug fundamentagio.

Se mediante os conceilos matematicos de nameros ordinais e cardinais, esses coincidem {no
caso de numeros finitos), entdo perguntavamos: que elementos teriamos para trabalhar com esses
conceitos nas séries iniciais? Como fundamenta-los? Buscando respostas a essas perguntas,
constalamos em Piagel{1975) e Kamii(1991) que as idéias de ordemn e quantidade, a principie, séo lidas
comto psicologicamente distintas,

De acordo com esses aulores, ha uma dependéneia entre ordem e quanlidade. Para se
entender ordem é necessario enlender a quantidade, e para se entender a gquantidade é necessério
entender a ordem. Enquanto ndo se coloca ordem e quantidade "numa dnica relagio”, esses conceitos
sd0 concebiveis como dislintos. Assim num certo momenlo, a distingdo faz-se necessaria.

Portanto, pudemos constatar também que 0s conceitos de cardinais e ordinais (no caso finito)
s80 matematicamenle idéntico e, psicologicamente a distingdo desses conceilos esta presente no
processo de elaborac@o do conceito de ndmero. A medida que compreendiamos issa, crescia nossa
preocupacio. como este fato repercute no ensinog?  Preocupada em analisar o relacionamento dos
cardinais e ordinais no ensine e na Matematica, simultaneamente fomos levada a utilizar o conceito de
Transposigdo Didatica de Chevallard (1989) como uma possibilidade de entender o fendmeno em
questio. A transposicao didatica permite analisar o processo pelo qual se dé o trabatho de fabricagdo do
saber ensinado a partir do saber erudito (Arsac, 1992). Desta forma, ela permite trabalhar, a0 mesmo
tempo, com o ensing e com a ciéncia, ndo separadamente, mas buscando na andlise fenémeno , o
primade do relacionamento entre ambos.

O estudo da transposigio didatica apontava para dois caminhos: uma andlise em sincronia, ou
seja, tratariamos de analisar, no momento atual, o processo de transformacgio dos cardinais e ordinais,
como saber erudito (cientifico), em cardinais e ordinais, como saber ensinado, ou poderiamos direcionar
o frabalho para uma analise em diacronia, ou seja, investigar esse processo de transformagéo ao longo
da historia. Em Meneghelli (1995), desenvolvemos uma andlise em sincronia da transposigdo didatica
de C&O, onde ficamnos atenla ao que aconiece atualmente no ensino dos cardinais e ordinais, dirigida
pela seguinte pergunta diretriz;

Como se sustenta, no momento atual do processo de transposigdo didatica, o fato de que o
conhecimento matematico identifica cardinais e ordinais, no caso finito, enquanto gue no ensino
elementar sio esses conceilos dislintos?
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O “como se suslenta”, foi colocado no sentido de verificar como as pessoas (vinculadas ao
ensino) convivem com essa contradicdo. Elas percebem a contradicdo? Nio a percebem? Se a
percebem tentam resolvé-fa? Como? Em suma, o que fazem para que essa situagio se mantenha?

Para analisar a Transposico Didatica de C&O, tivemos que percorrer 0s trés niveis de ensino
(1%, 27 e 3°graus), alentos em verificar como se da a transformagiio do conhecimento cientifico em
conhecimento ensinado com respeito a C&O.

Esla investigagio ocomeu numa abordagem qualitativa, onde utifizamos como instrumentos de
coleta de dados: entrevislas com professores do 1% ao 3° graus, analise de planejamento e propostas
curriculares, livros diddticos e observagbes de aulas.

2. A TRANSPOSIGAO DIDATICA DOS CARDINAIS E ORDINAIS

O saber erudito passa por um processe de transformagbes e adaptactes para enfim se tomar
saber ensinado. Desla forma, podemos dizer que a Transposigio Didatica refere-se a passagem do
saber dos matemalicos ao saber a ensinar, que envolve, além do curriculo, lodo  ambiente sabio e
cultural no qual eslamos inseridos. De acordo com Arsac(1992), o saber erudito (ou sabio) frata-se de um
saber reconhecido socialmente por uma comunidade de sabios, particularmente, a comunidade
Malemalica, detentores supostos desse saber, a quem dirigimo-nos para a questdo da legitimidade. De
imediato esclarecemos que a transposicdo didatica ndo se refere a uma translacdo de um determinado
conhecimento, ou seja, nfo se trata de aplicar um conhecimenlo cientifico no ensino elementar, como
muitos, a principio, podem pensar, mas trala-se de poder suslentar o que é ensinado por meic da
ciéncia, neste caso por meio da Matematica: “A palavra transposigtio ndo foi escolhida por acaso.
Porque néo ha, por exemplo, simples fransferéncias sem alleragao. Em todos os caso, ‘deformagdes’
mais ou menos fories aparecem nos elementos estruturais ranspostos. (Chevallard, 1989, pp.40-41,
traducéio nossa) Essas deformagdes podem ser classificadas em trés graus de ocorréncia; o primeiro
que denominamos “transposicio didatica natural’, onde o saber ensinado leria, praticamente sem
nenhuma dificuldade, um respaldo erudito; o segundo denominamos “lransposicdo didalica com
bloqueios”, nesta se enquadra casos onde ocorre deformagies fortes e o Gltimo denominado por Arsac
(1992) de “contra-transposigio”, seria 0s casos onde o0s saberes ensinados so justificados peia suas
utilidades sociais, mas ndo sfo culturalmente legitimado pela existéncia de um saber erudito
commespondente.  Esle processo de “contrawtransposigéo nao é tdo comum, mas é possivel ocorrer, um
exemplo classico, como cita esse aulor, é o da geometria descriliva (criada por Monge) dando
legitimidade ao ensino do desenho técnico, dos projetos de fortificaghes, elc. Assim, surge um saber: o
desenho {écnico e os planos de fortificagBes, que foi socialmente reconhecido como séabio pela sua
utifidade e, s6 depois, foi legitimado. Para fegitimé-lo é que foi criada a geometria descritiva. Nesse
caso, pode-se dizer que ele foi um ensinamento bem sucedido porque houve um reconhecimento e
posteriormente houve um saber que o legitimou. Ja o ensino dos cardinais e ordinais (C&0O), enquadra-
se na “transposicio didalica com bloqueios” vislo que ele ocome com uma forie deformacio
caraclerizada pela contradigéo do saber ensinado com o saber erudilo, que coloca em questao a propria
legitimidade desle saber.

O saber ensinado deve procurar satistazer a dois lipos de legitimidade: a legitimidade educativa
e a legitimidade epistemologica {Chevallard, 1989, p. 63). A legitimidade educativa diz respeito aos
anseios sociais e a epistemolégica refere-se a uma garantia cientifica.

Poitanto, o saber ensinado deve, ao mesmo tempo, satisfazer aos anseios socais e i esfera
erudita. No caso dos cardinais e ordinais (ensino elementar), por nio ler uma referéncia na esfera
erudita, este conhecimento apresenta-se com Problema de Legitimidade Epistemologica (PL).

Arsac (1992) nos coloca que, quando hd uma separacgéo entre o conteido de ensino e o saber
erudito, ela ocorre devido a determinados constrangimentos” (Arsac, 1992, p.10) que pesam sobre o
sisterna de ensino. No nosso caso, ficamos atenta em verificar quais sdo os constrangimentos que
pesam no funcionamento do ensino de cardinais e ordinais para que esses ndo sejam notados como
contraditérios com o saber erudito.

Na apresentagdo da teoria da transposi¢do didatica, Chevallard (1989) utiliza também termos
ecolgicos. Assim, temos 1rés ecossistemnas” presentes na transposigio didatica de um conhecimento, |
a esfera sabia, o sistema de ensino e a noosfera” (Chevallard, 1989, p.46). A noosfera designa “"tudo” e
“todos” que pensam sobre o sistema de ensino e que de alguma forma dele participam, mesme que
longinquamente. Fla é um ecossislema intermediario enlre outros dois, a esfera sabia e o sisterna de
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ensino, e & caracterizada por sua fungio dentro do sistema de ensino. O sislerna de ensino se define
peta fungio de transmissdo do conhecimento em qualquer grau: nele acontece a relagdo professor,
alune e saber.

Ao analisarmos 0s instrumentos de pesquisas descritos a seguir, linhamos o objetivo de verificar quais
as eslratégias usadas pelos ecossistemas {sislema de ensino, noosfera e esfera erudila), gue amparam a
atual Transposigio Didatica de CA0.

3. O LEVANTAMENTO DOS DADOS

Para invesligar a Transposicdo Didatica dos cardinais e ordinais nos orientamos pela

consideragdo dos trés ecossisternas descrilos acima. No entanto surgiu a questdo: de que maneira
poderiamos ter acesso a esses ecossistemas? Para al procuramos levantar, no sistema de ensino, 0s
possiveis lugares, "habitat ** na terminologia de Chevallard, onde sdo “trabalhados” os conceitos
cardinais e ordinais, incluindo desde o ensino elementar até a Matematica de nivel superior.
Levantado o “habitat"de C&C e tendo por finalidade percorrer os rés ecossistemas  da transposicao
didatica: esfera erudila, sistema de ensino e noosfera, nds utilizamos, numa abordagem qualitativa de
pesquisa, os seguintes instrumentos: observagdes de aulas, andlise de proposlas curriculares, andlise de
livros diddticos e entrevistas.

Ao analisarmos esses instrumentos de pesquisa, tinhamos o objetivo de verificar guais as
estratégias usadas pelos ecossistemas (sistemna de ensino, noosfera e esfera erudita), gue amparam a
atual transposicio didatica de C&O.

Descrevemos a seguir como nos procedemos na escolha de cada um dos referidos instrumentos
de pesquisa.

Propostas Curriculares e Planejamentos

Por que formos as propostas curriculares' e planejamentos™'?

Uma das principais juslificativas é que os professores de 1° e 2° graus sio incentivados, através
das Delegacias de Ensino, a utizarem, em suas salas de aulas, tais propostas curmiculares.

Assim, além dos livros didaticos, também as propostas curriculares poderiam estar servindo

como um veicuio de base para o professar.
Além disso, fomos as propostas com o intuilo de fazer um levantamento geral sobre a possibilidade de
se estarem discutindo os cardinais e ordinais nos diversos niveis do sistema de ensino. De acordo com
0 que encontrassemos nessas propostas curiculares, poderiamos ler indicagbes também dos
professores que deveriamos entrevistar, ou seja, se, de acorde com a proposta curricular x, a disciplina y
aborda cardinais e ordinais; entdo deveriamos entrevistar o professor que ministra a disciplina y. Desta
forma, no geral, esse levaniamentoe serviu para determinar os préprios sujeitos das entrevistas.

Nesta etapa, analisamos as proposias curriculares e os planejamentos das disciplinas dos cursos
de Licenciatura Matemdtica ¢ Pedagogia da Universidade estadual Paulista- UNESP-Rio Claro, Sao
Paulo. Também analisamos as propostas curriculares da Secrelaria da Educagio do Estado de Séo
Paulo, para os cursos: de 1° e 2° graus e a especifica para o magistério.

As Entrevistas

Ao escolhermos as entrevisias como instrumento de pesquisa, tinhamos o objetivo de colocar as
protessores frente ao problema da transposigio didatica de C&O (a auséncia da legitimidade
epistermologica) e verificar até que ponto estiio esses conscientes de que o ensino elementar dos
cardinais e ordinais nfo € legitimade pela Malemalica. Como se posicionam em relagio a aparente
indiferenca no que diz respeito a essa situagio? O que fazem em prol da permanéncia da transposicao
didatica dos cardinais e ordinais tal como se encontra hoje? E, afinal, 0 que esses professores tém a
dizer a respeito do ensino dos cardinais e ordinais?

Procuramos em cada um dos niveis (1° a 3° graus), apresentar o problema de forma familiar,
ternatizando o assunto de maneira a ser compreensivel a cada um dos entrevistados. As entrevistas
foram gravadas e posteriormente transcritas, Cada enlrevista durou aproximadamente 40 minutos. Na
analise dessas entrevistas, estivemos, atenta as colocagbes nido verbais: gestos, hesitagoes, alteracoes
de ritmo, elc., dos entrevistados. Essas enirevisias podem ser caracterizadas como semi-estruturadas,
uma vez que foram feitas baseadas rum roteiro, que nio foi seguido rigidamente, contendo os principais
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pontes a serem investigados, a saber a familiaridade do professor com conceitos matematicos de C&0O
€ com o ensino elemenlar desses conceitos; a importancia que o professor atribui a C&O para o ensino;
coma o protessor trabalha esses conceilos; opinifio a respeilo da fidelidade do saber ensinado em
relagdo ao saber erudito; sua reagdo frente ao problema da legitmidade epistemolégica presente na
transposigao didatica dos cardinais e ordinais e as lentativas de solugtes perante este problema.

As enlrevistas foram escolhidas, principalmente como um meio de acesso 4 noosfera. Os
entrevistados séo professores, compreendendo o ensino de 1° a 3° graus, que sdo os noosféricos que
participam de forma significativa da transposicdo diddtica, como nos coloca Perrenoud:

“Os professores participam coletivamente, através das associagbes de oulras instancias, na
elaboracdo do curricuturm formal {programas, metodologias e meios de ensino, apresentados muitas
vezes de exemplos e exercicios).” (Perrenoud, 1993, p.-25)

Assim entrevistamos 7 professores ( A, B, C, D, E, F e G) que se caracterizavam por estarem,
direto ou indirelamente, ligados ao ensino de C&0, atuando nos cursos de: Licenciatura Malematica e
Pedagogia (3° grau), Magistério (2° grau) e Ensino Elementar.

Os livros didaticos

A analise dos livros didaticos se deu: na “esfera erudita”, através de autores de livros que dio
conta da produgdo cienlifica dos cardinais e ordinais. Desla forma, a investigagio desse ecossistema foi
efetuada pelo estudo do livro do Halmos- “Teoria Ingénua dos Conjuntos”. Escolhemos este livro,
porque € um classico pioneiro na apresentago didatica da Teoria dos Conjuntos de Zermelo-Fraenkel
{com o axioma da escolha). Fizemos esse estudo com o objetivo de verificar a definigio Matematica
dos candinais e ordinais.

Ja no ensino elementar, analisamos 8 colegoes de livros para as séries iniciais {(A.B,C,D E F,
G e H ), que foram escolhidas segundo o critério de serem as mais solicitadas, nos altimos anos, as
melhores ediloras, em tenmos de conceituagio, do Brasil. Tivemos como foco principal, nessa analise, a
apresentagdo do conceito de nimero, pois, estavamos interessada em saber quais eram 0s tralamentos
dados pelos livros no que diz respeito a C&0O, em cada uma dessas colegdes.

As observactes de amlas

As observagdes de aulas foram realizadas em Irés salas, uma pre e duas 14 séries, num periodo
de aproximadamente 40 dias. Dirigimo-nos a sala de aula, com o objelivo de verificar, alravés da
introdugdo ao numero, como o professor abordava C&O no ensino elementar.

Discutiremos a sequir, 0s resultados tragados por cada um dos instrumentos de pesquisa acima
mencionados, a saber entrevistas com professores, observagies de aulas, analises de propostas
curticulares e livros didaticos.

4. RESULTADOS

Nesta abordagem sincrénica da Transposi¢éo Didalica de C&Q chegamos aos seguintes
resultados:

A analise das entrevistas revelou que a contradicdo entre a concepgiio vigente no ensino com
respeito aos cardinais e ordinais e o saber erudito desses conceitos se sustenta, pois o problema néo é
completamente entendido’ (i) ora por falta de experiéncia com o ensino elementar (prof. A e D), (i) ora
por insuficiéncia de especializagio Matlematica {prof. B, C, E, F e G);

As entrevistas dos professores ligados as séries iniciais reforgaram a idéia de que ndo se da
importancia ao conteddo cardinais e ordinais, ou methor, a formagao do conceito do nimero. Gastam
pouco tempo com essa parte alegando que as criangas pegam rapido o conceito de nimera:

Esteve também fortemente presente um grau de insatisfagio perante a falta de umna justificativa
(profs. A, C, D, E, F e G), pela Matematica, para 0 ensino dos cardinais e ardinais:

“Ah, eu estou achando eslranho a Matematica ndo trazer uma justificativa para uma coisa e outra.
Porque se vocé for analisar bem, nio sio iguais. Entdo, eu acho que deveria lrazer uma justificativa.
De que maneira, eu ndo sei. mas deveria * (entrevista com uma professora G- ensino elemeniar).

Quanto as observaches de aulas, pudemos também concluir que se utiliza pouco tempo com a

parie de introducic ao numero. N&o se da muita importancia a essa parte inicial, em geral assume-se

ey — A o ey
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que a crianga ja venha com essa parte e faz-se uma mera recordagdo. O ordinal ou bem ndo aparece,
ou aparece em alividades de séries e seqiléncias. No entanto, na hora de enfatizar o ndmero, ha
referéncia apenas a quantidade.

Nas propostas curriculares para o 1° grau, cardinais e ordinais aparecem implicitamente no
tapico classificacdo e seqiéncia; nesta proposta, cardinais e ordinais sdo considerados assunlos que
conduzirdc & nocgio do namero.

Na analise dos livros didaticos, percebemos que a maioria das colegbes analisadas(colegbes A,
D, F, G e H), antes da apresentagio do ndmero, trabalham implicilamente com os conceitos de ordem e
quantidade, atraves de alividades envolvendo classificagfo, correspondéncia, seriagio. No entanto, na
hora da apresentagio do numero, apresentam-no com a idéia de quantidade (colegdes AC, D, E, F, G e
H):

"Numero € a idéia de quantidade. Mumeral é a represenlag:éo dessa idéia. “(Colegio C)

Nessa ocasido, o aspecto ordinal ndo é reconhecido e sO reaparece muito depois e em tdpico
c;eparado daquele que trata do conceito do nimero, além de aparecer sob dois niveis: no inicio, através
de atividades de scries e seqiiéncias (denominado ordem) e no final, associado & idéia de posigio
{denominado ordinal). Porlanlo, ordem e ordinal aparecem como assuntos distinlos e abordados e
momentos diferentes., como vemos ao analisarmos os seguintes topicos do vol.1 da colegio G:

5- DISCUSAO

Assim, a maioria dos professores € também a maior parte dos livros didaticos enfatizam a
gquantidade ao abordarem o conceilo do namero, chegando muitas vezes a trabathar apenas com ela.
No entanto, Freudenthal (1973) mostra que essa forma de trabalhar o namero, ou seja, aborda-lo apenas
via cardinal (que ele denomina “aspeclo namero numerosidade™, € didatica e matematicamente
insuficiente, além de ser também matematicamente insignificante {(Cf. Meneghetti, 1992) . Além disso,
Freudenthal enfatiza a importancia do que denomina “aspecto nimero contagem” com respaldado nos
ordinais lransfinitos (Cf. Freudenthal, 12973, pp.191-192)

Considerando que a formagio do conceito do nimero seja um momento precioso, uma vez que
servira de subestrutura para os conhecimentos posteriores, percebemos que ndo se atribui esse grau de
importancia a essa parte. Uma das caracleristicas que esteve fortemente presente neste levantamento
pratico foi uma desvalorizagio desses conceitos, gastando-se pouco tempo com essa parte, muitas
vezes fazendo-se apenas uma recordagio.

Desta forma, como os anseios sociais sAc de ndo se ater muito a esla parie inicial, interprelamos
que assim age a "noosfera” em prol de desempenhar o seu papel de compatibilidade entre o sislema de
ensino e a sociedade,

Entendemos que o fato de ndo aparecer, ou aparecer pouco, a nogio de namero, e ainda de
forma fragmentada, como pudemos ver nas propostas curriculares e observagdes de aulas; a falta de
clareza na apresentagio do conceito do niimero, caracleristica dos livros didaticos; a rejeigio de PL., que
ficou clara nas entrevistas, sfo os “conslrangimentos” que pesam no ensino dos cardinais e ordinais,
para que esses ndo sejam notados como contraditorios com o “saber erudito”. “constrangimentos” tais,
580 delerminados pela "noosfera”™

Assim, a partir o falo de que a Transposigdo Didatica de C&Q apresenta-se com fortes
deformagdes, no que diz respeito ao relacionamento do ensino com a ciéncia, marcadas pela
contradicdo do saber ensino com o saber erudito esta analise em sincronia, mostrou que em
conseqiéncia disto o aspecto ordinal tende a desaparecer do ensino elementar uma vez que nio mais
esta presente na linguagem do professor e desempenha wm papel secundario nos tivros didaticos e nas
salas de aulas

Com o intuito de colaborar com seolugdes que supram a falla de legitimidade epislemolagica para
o ensino dos cardinais e ordinais, em Meneghetti (1995) sugerimos como proposta didatica a ser
experimentada, a antecipaglo do fratamento do infinito no ensino elementar. Essa sugestdo, esta
baseada em Freudenthal {1973) e é fundamentada matematicamente nos ordinais transfinitos.

Com a anlecipagdo do infinilo no ensino elementar, cardinais e ordinais serdo de fato,
fundamentados na Teoria dos Conjuntos de Zermelo e Fraenkel, na versao de HALMOS, donde se supre
a falta de legitimidade epistemologica para o ensino de C&O (cardinais e ordinais). A introdugéo do
infindo nas séries iniciais n&o so resolveria o problema da falta de legitimagio para o ensino de C&Q,
como tambem problemas de limitag@es didatico-pedagagicas referenles ac conceilo de namero.  Tem
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sido demonsirado em pesguisas recentes, que o infinito faz parte das concepgbes esponfineas das
criangas em idade escolar (Cf. Santos, 1995), além de ser apontado por Ottoni (1992), como um imnarco
extremamente importante no desenvolvimento cognitivo do individuo.

Por outro lado, no desenvolvimento da pesquisa recebemos a indicagdo de que em
KURATOWSKI e MOSTOWSKI (1968) (K&M), cardinais e ordinais, mesmo no caso finito, ndo se
identificam. No entanto, K&M ndio se encontra na atual transposigio didatica de C&O. No €aso, para
que K&M fosse de fato incorporado na transposicéo didatica de C&O, seria necessario substiluirmos
Halmos por K&M. Neste caso 0Ccorrera uma contra-transposicio tal come ocorrey com a geometria
descritiva.

Assim, sdo levanlados nesta pesquisa dois possiveis caminhos de se suprir a falta de
legitimidade de C&O, sio eles: a anlecipagdo do infinito na sala de aula do ensing elementar,
delineando uma transposiciio didatica natural de C&Q ou a substituigio de Halmos por K&M no ensino
superior, refletindo num processo de contra-transposigio didatica.

Acreditamos que um estudo em diacronia poderia mostrar se a distingio de C&O tem realmente
sido a maior preocupagio na histéria da Matematica, Se isso de falo for assim, Zermelo Fraenkel na

COMO i sucesso de uma tal tentativa, e o prablema de legitimidade epistemolégica de C&O poderia ser
resolvido com a substituigdo de Halmos por K&M no ensino superior de C&O.
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formais, de mode que a negociagdo de “alguma coisa™ nfio leve a scu cancelamento abstrato, mas 4 criagiio de um
conicido mais abrangente, novo ¢ superior. * (Boitomore, 1983, p.80). Nesse sentido nosso estudo ¢ caraclerizado
como uma tentativa de passagem a criagio desse conteirdo mais abrangente no que se refere ao ensino de C&O.

" Optamos por traduzir “constrainte” do Francés por constrangimento para conservar ¢ sealido que esse (¢rmo tem
cm Chevallard.

" Kcossistema ¢ a comunidade ¢ o ambiente nfo vivos funcionando juntes {Cf. Odum, 1988, p.9)

¥ Noosfera ( do grepo noos, mentc), mundo dominado pela mente lamana, como substituinde gradativamente a
biosfcra, o mundo da evolugiio natural que existe ha bilhdes de anos (Cf. Odam, 1988, p.33}). Perrenoud (1993),
quc Lambém emprega a conceituagio ccolégica no sentido de Chevallard, diz que: © O seflexo da noostera, a csfera
onde siio pensadas ¢ prescritas as praticas pedagogicas. ¢ (. . . ) de otimizar a transposiciio, de a racionalizar, de a
colocar sob o controle de modcelos. © (Perrcnoud, 1993, p.27)

" Segunde Odum (1988}, “habitat de wm organismo € o lugar onde ¢le vive, ou lugar onde alguém iria procura-le.
“(Odum, T988, p 254)

* As propostas em questio sdo fornecidas 4 rede estaduast de cnsino através das Equipes Téenicas da Coordenadoria
de Estudos ¢ Normas Pedagogicas (CENPY com o objetivo de serem usadas como subsideos para o trabalho docenle
de 1" e 27 graus,

" Os plancjamentos dos professores, em geral, referem-se so processo de tornada de decisties sobre possiveis
alternativas de agles no que diz respeilo aos conicados, metodologias e objetives a serem

trabaihados dos cursos.
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1. INTRODUGAQ

Este trabalho tem como objetivo apresentar a andlise de um episadio extraido de uma entrevista
realizada com dois estudantes de Biologia, que trabalham com uma questdo matemaéatica num ambiente
computacional, utilizando o soflware Derive.

A parlir desla andlise sera elaborado um modelo do processo de pensamento matematico dos
estudantes neste ambiente, no qual sio favorecidos dois processos fundamentais para a aprendizagem
da Malematica: a visualizacfio e a experimemacio. Segundo Zimmermann & Cunningharmn (1991} a
visualizacho em Matematica é o processo de formar imagens (seja mentalmente, com Japis e papel ou
com a ajuda da tecnologia) com a finalidade de uliliza-los na descoberta e compreensdo matemalica.
Associada a idéia de lentativa e erro, a experimentacio, tem um papel importante no processo dessa
descoberta que, auxiliada pelo computador adquire relevancia fundamental na construgho de idéias
matemdticas. Os trabalhos de Borba (1993) e Borba & Confrey (1996) apresentam abordagens
matematicas que enfalizam a importancia destes aspecfos.

O processo seguido pelos estudantes na resolucio do problema proposto esta caracterizado por
um zig-zag de conjecturas que sdo barradas e reformuladas posteriormente. Tenlativa e erro,
conjecturas e refutagdes sio elementos presentes no trabalho dos estudantes.

Estes elementos aparecem na descrigio que Lakatos faz da logica da descoberta matematica,
na obra Proofs and Refutations (1876); a partir de conjecluras ingénuas se sucede um jogo de contra-
exemplos, refulagies e reformulagbes que levam a novas conjecturas e provas. E nesse processo de
idas e vindas, desafios, provas e refutagdes que a Matematica é produzida pelos seres humanos.

Lakalos desafia o bastiio formalista e o dogmatismo matematico pondo em cheque a certeza
absolula e a imutabilidade da Matematica, e formula “a questio de que a matemdtica informal e quasi-
empirica ndo se desenvoive mediante um mondtono aumento do numere de lecremas indubitavelmente
estabelecidos, mas mediante a incessante methora das suposigbes por especulagio e critica, pela I6gica
de provas e refufagdes” (Lakatos, 1976, pag. 5, traducéo minha),

Neste trabalho, a obra de Lakatos é considerada como uma fonte de inspiragfo no seguinte
sentido. Lakatos observou um modelo do desenvolvimento do conhecimento matematico, e alguns
aspectos que caracterizam este modelo, foram também observados nos estudantes. Assim, um modelo
do pensamento matematico dos estudantes foi gerado a parlir de nossa analise e sera contrastado com o
modelo de Lakatos, através do esquema simplificado que Davis e Hersh (1 988) elaboraram sintetizando
a heuristica de provas e refutagdes.

Semelhangas e diferengas serfio assinalados na procura de uma caracterizagfio da logica da
descoberta matematica em estudantes que trabalham em ambientes computacionais. Desta forma,
estar-se-a utilizando a obra de Lakalos s6 como um apoio no processo de analise do episddio.

2. METODOLOGIA

2.1 Os participantes

Os esludantes que parliciparam desla experiéncia sio Vitor (21 anos) e Ricardo (18 anos). No
momento da pesquisa {junho de 1996), eles eram alunos do curso de Malematica Aplicada e cursavam o
primeiro ano de Biologia, no Institulo de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (Campus de Rio

1 Este trabalto foi desenvolvido como estudo pitolo da minha pesquisa de doutoramento, fazendo parte das
atividades do Grupo Informalica, Outras Midias e Educacio Matematica, sob a orientacio do D Marcelo de
Carvalho Borba. Agradeco os comentarios, opinibes e sugestdes feitas em versdes anleriores do tiabalho pelo Ur

Ule Skovsmose, pelo D Marcelo Borba e pela Profa Miriam Godoy P da Silva,



895

Claro, SP). A partir de um convite que o professor do curso fez para todos os estudantes da turma, eles
aceitaram participar da pesquisa gue se realizou em hordrios extra-classe. Vilor e Ricardo n&o tinham
experiéncia prévia com o software utilizado neste {rabalho.

2.2 O curso de Matematica

O curso de Matematica Aplicada esta caracterizado pelo trabalho em grupo dos estudantes. Os
grupos desenvolvem, na sala de aula quatro tipos de tarefas: leilura do livro texto (Hoffmann, 1990},
resolucdo de exercicios do livro, atividades com calculadora grafica propostas pelo professor, elaboragao
de relatorios escrilos das tarefas realizadas, relatando ¢ processo seguido na resolugio das questbes
matematicas, incluindo, lambeém, dificuldades, sugestdes e criticas.

As exposigies do professor séo geralmente curlas e visam realizar uma sintese do trabatho dos
grupos e gerar debales entre os estudantes baseados na diversidade de opinibes. As calculadoras
graficas estdo sempre a disposico dos estudantes, mesmo que as atividades propostas ndo requeiram
seu uso de forma explicita.

No momento de iniciar esta experiéncia os estudantes ja tinham visto no curso: o processo de
determinacéo de retas tangenltes a uma curva via retas secantes, a relagio das retas tangentes com o
conceito de derivada, a derivada como funcio e regras de derivagiio.

O curso é ministrado pelo Prof. Dr. Marcelo C. Borba que coordena um projeto de pesquisa que
envolve a tematica desenvolvida nesle artigo.

O software utilizado

Neste trabalhe utilizou-se o software Derive que permite efetuar manipulagoes simbolicas e numéricas e
realizar graficos a partir da expressoes algébricas. Derive apresemta trés areas de trabatho: Algebra,
Graficos em 2 dimensdes {(2D-plot) e Graficos em 3 dimensdes (3D-plot). O software foi selecionado
levando em consideragio os seguintes critérios: 1) facilidade na sua manipulacao sem necessidade de
conhecimentos prévios de compuiagfiio ou programagio e 2) possibilidade da abordar os comeidos
matematicos propostos.

E importante observar que para ingressar uma fungio de uma varnavel, por exemplo y=2x+1, 86
é preciso digitar 2x+1. Do mesmo modo as respostas fomecidas pelo computador, quando referidas a
expressoes funcionais, sequem este padrao.

Procedimentos

A metodologia empregada neste estudo de curta duragio {(irés semanas) é de tipo gualifativa,
baseada nas sessOes de trabalho com estudantes que realizam tarefas matematicas no computador.
Estas sessbes, que serdo chamadas de entrevistas, foram videogravadas’. Os estudantes foram
entrevisiados em trés sessdes de aproxirnadamente uma hora e meia cada uma. Por outro lado, foram
realizadas observagies na sala de auvla durante o decorrer do curso de Matematica Aplicada.

Com a finalidade de diferenciar meus papeis de entrevistadora e analista do episodio, na sessiio
3, referir-me-ei a entrevistadora em {erceira pessoa.

3. Q EPISOSIO

O episodio que aqui se narra e analisa foi selecionado devido 3 influéncia que o computador
exerceu na atividade dos estudantes, caraclerizada pela geragdo de conjecturas, baseadas em
experiéncias previas e sugeridas, também, pelas respostas do computador.

A questio matematica abordada foi a determinacio de retas tangenles & parabola y=x" e cenira-
se, especificamente, na discussdo de como determinar o termo independente dessas retas.

O software Derive permite determinar retas tangentes a graficos de funcdes em ponlos dados
Assim, por exemplo, para determinar a reta tangente a parabola y=x" no ponto x=1 & suficiente digitar na

“ Nos trechos destas entrevistas aqui apresentados, as falas aparecem em italicas entanto que entre colchetes sao
colocadas explicagdes necessarias para entender o contexto.
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area de trabalho Algebra, na opgao Author. tangeni(x’, x, 1 ), € logo depois dar o comando Simplify para
obter a expressio algébrica da reta ou 0 comando Plot para obter o grafico dela.

Depois de explicar o funcionamento basico do software, a entrevistadora pede para os
estudantes tracaren no computador ¢ g;réfico de y=x" e sua reta tangente em x=71 (y=2x-1). Faia-se
tamberm sobre a fungio derivada de y=x° (y=2x) e também é feilo seu gratico {Figura 1).

S

f=2x]

Figura 1

Vitor explica como o coeficiente angular da reta tangente y=2x-1 foi obtido a partir da equagfo y=2x,
subslituindo x por 1, que é o ponto de tangéncia, mas Ricardo ndo consegue entender. No Inicio parece
que ele acha que as retas langentes seriio sempre da forma y=2x+b, mas graficamente consegue ver
que isso ndo acontece. Vilor tenta explicar

VA (Vitor): em cima dessa derivada frefere-se a fungio derivada de y=x’] a gente achou essa equagdo
lindica 2x-1]  gue essa equacdo corresponde a essa refa tangente.

E (Entrevistadora): ou seja. estd falando que para achar essa equagdo ai [2x-1] vocé usou essa G
[2x}7

Vo080 pecessaiamente o LqUACAO Inteira mas para achar o coeficiente angular... dessa equagio [2x-1]
anenle usou cesa dagui [2x). £ que coincidiu 2. 2 frefere-se aos coeficientes angulares da reta tangente
2x-1 e da funcio derivada 2x), por isso confunde a cabeca. Vamos supor que eu pedisse uma fangente
nerrten Zoai Doveres D osena 4 dana aqui. ai seria 4x-2 [refere-se & equagdo da reta langente a
parabola em x=2]

Aparece aqui uma primeira conjectura cuja origem ficard clara mais tarde. Quando questionado
sobre a sua cerleza Vitor responde: *. no 4x eu tenho”.

Ricardo perqunta se y=4x & uma reta tangenle e verifica realizando o gréfico no computador que
isso no acontece (Figura 2). A discussio sobre como determinar a equacdo da reta tangente cenira-se
a parlir de agora na determinagéo do termo independente e a questfio de como delerminar o coeficiente
angutar foi relomada numa entrevista posterior, Vitor levanta novamente a sua primeira conjectura:

Voo oongue g v estava cerdin, se é oo porde 2, entdo coloco 4x-2, ai vai dar cerlo

R (Ricardo): por qgue 227 2 t4, fudo bem, mas gue raciovinio te levou a isso? T4 certo porque vai cortar
auur [indica no eixo Y negativo] né?, ¢ provavel mas. que raciocinio fe levou a pér .

Ve porque o gente jogon o ponto 1 agu lindica tangeni‘(xz, x, 1] e aqui colocou -1 findica o termo
independente da reta 2x-1 fornecida pelo computador] 4

j=2x]

[y=x

Figura 2
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Assim, Vilor gera esta suposigdo baseado no algoritmo computacional. Esta primeira conjectura
nio convence a Ricardo quem decide fazer o grafico de 4x-2. Observam que essa rela ndo € tangente
no ponto x=2 ¢ a primeira conjectura de Vitor é barrada

Ricardo afirma que “tem que haver alguma forma de encontrar a equagdo”, mas Vitor prope
trabalhar por “lentative ¢ erro” até chegar & equacgio cujo grafico seja tangente em x=2 para "depois
chegar num consenso”. Assim tragam os graficos de y=4x-3 e y=4x-4. Nesle aitimo grafico (Figura 3)
afirmam que a rela tangencia a pardbola. A entrevistadora pergunta porqué e Vitor responde “D4 a
impressdo visuashnente gue estd fangenciando em x=2"

Ricardo propte dar um Zoom, mas isto ndo resclve o problema de ver se a rela esta
tangenciando a paraboia, ja que ao se aproximar do ponto a reta tangenie e a pardbola se confundem.
Ricardo propde entdo empregar o comando fangent para determinar a reta tangenle. Vitor diz para a
entrevistadora, "mas vocé ndo quer que use o comando, vocé quer que a gente deduza...”.

Figura 34 ly=2x|

lypax]

Este episddio mostra duas esiratégias gue os estudanles propbem para verificar se uma dada
reta tangencia a parabola ou ndo. Uma estratégia € ¢ uso do Zoom para se aproximar do ponto de
tangéncia. Esta estralegia ndo resolve ¢ problema jd que uma caracteristica das fungbes derivaveis é a
sua "retificacdo local”, ou seja quando uma pequena parte do grafico é ampliada, ele "parece uma reta”.
Ao tazermos um Zoom em torno do ponto (2,4} o gréfico da pardbola e de sua reia tangente y=4x-4 se
confundem.

A segunda estratégia empregada pelos estudantes foi ¢ emprego do comando fangent, para
determinar a reta langente, mas embora tinha sido a primeira proposta, s0 foi executada em uitima
instancia. A fala de Vilor dizendo "vocé ndo guer pelfo comando, vocé quer que a gente deduza® poderia
indicar gue, para ele, o uso do computador neste caso leva a uma solugdo mecénica que ndo
proporciona
compreensio. Mas anle a insisténcia de Ricardo acabam fazendo tangent(x‘?, x, 2J. O computador
formece a equacio 4(x-1) e Vilor diz que ac escrever a expressdo da reta tangente “com essa forma ele
ja contou como ¢ que faz. enconfra o coeficiente angufar e multiplica por x-1". Esta é a segunda
conjectura de Vitor. Mas quando {entam verifica-ia encontrando a reta tangente & parabola em x=3,
observam gque y=6x-6 ndo é tangente a y=x2 no ponio x=3 (Figura 4). Ricardo conjeclura: “seria 6x
menos alguma coisa’. Ricardo experimenta com 6x-2 e observa graficamenie que a reta tangencia a
parabola em x=3, apés disso confirma usando 0 comando fangent. Na fela aparece a expressfo 3(2x-3).

3
veBx-6 |9

Figura 4
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Baseado na resposta do computador, Vitor levanta uma nova conjeciura:

Vimas acho que den para pereeber agui Entéo, pela funcédo derivada acha o coeficiente angidar da
reta tangente e com o y=x’, que é a primitiva, vai elevar a x° e vai achar esse fermo independente

Ou seja, a ordenada do ponto de tangéncia estaria proporcionando o termo independente.

Para verificar sua validade escolhe “um ruimers bem maluco”, x=8, e calcula a reta tangente a
ymx;> usando o comando fangent(x’ x,8). Antes de executar o comando prediz a equacio da reia
tangente seguindo a sua conjectura: y=16x-64, e comprova que estava certo.

E importante observar como Vitor vai gerando conjecturas a partir das respostas do computador,
o qual estaria indicando um possivel papel do computador numa abordagem mais experimenal. Por
outro lado, para ambos os estudantes, um caso particular pode tanto bamar uma conjeclura quanto
comprova-la.
Depois desta comprovagio num caso particular Vitor propbe verificar a validade da sua conjectura numa
outra fungio. Para Vitor ndo ha duvidas, sua conjectura é verdadeira no caso da pardhola, entdo agora
procurd testar sua validade em oulro contexto. Propée a fungio y=x“' “uma bem diferente dessa frefere-
se a parabolal el para ver se o4 cerfo”, Ele digita y=x’, diz que ndo precisa desenhar e propie
encontrar a tangente no ponlo x=2. Escreve no computador fangent(x’. x, 2) € anles de executar o
comando calcula no papel a equagio da reta tangente de acordo a sua conjectura: 12x-8. Ao executar o

comando fangenf no computador aparece 4{3x-4). Nao ha coincidéncia e a conjectura de Vitor é
demubada.

Apos o fracasso de sua ultima conjectura, no sentido de que ela ndo é valida para oulras fungoes
que ndo sejam a parabola y=x°, Vitor diz que “usando a yo-yo-mi-xo-xo {refere-se a férmula Y-¥ = m (x-
Xol} dii certmhe” mas afirma que “vai fazer mecanicamente e ai ndo vai estender nada’™.

E imporlante observar também que na hora conseguir uma forma de resolver o problema cuja

validade seja mais ampla, Vitor abandona a verificagdo grafica ou através do comando fangent e tanga
méao de uma formula.

A enlrevistadora propoe tentar entender essa formula. Escrevem a formula
¥-¥, =mxx,)
e substituem os valores de x,, yo e m, para calcular a reta langente a y=x’ em x=2 e véem que coincide
com a equagio oblida no compulador.

Xo=2
¥o=8
y-8=12(x-2)
y=12x-24+8
y=12x-16

A entrevistadora pergunta qual a forma geral da equagao de uma reta e respondem y=ax+b.
Indicam que conhecem o valor de a mas em principio nada dizem do ponto de tangéncia {2,8). Ao serem
novamenle questionados respondem que conhecem o ponto de tangéncia (2, 8).

De repente Vilor diz que o problema poderia ser resolvido usando “Pitagoras” Ele desenha o
sequinte grafico (Figura 5) e explica “o qué que vai ser o m?, o m nada mais vai ser que a varfagdo doe y.
que Serfd isso dagul. sehre a vaniagdo de x voed val fer a fangenie. dai. . a lhipotenusa..”

Mas Ricardo interrompe e apresenta uma resolugio algébrica escrevendo:
y=12x+b

8=122+h
h=8-24=-16
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2

b/ Figura 5

Vitor afirma que desse jeito é mais simples e abandona sua proposta. Mesmo assim a
entrevistadora decide seqguir os passos de Vitor, Era necessario saber a que se estava-se referindo
quando disse que o problema poderia ser resolvido usando Pitagoras.

Vitor esta querendo chegar a farmula y-y,=m(fx-xo) a partir do tridngulo. Ele diz que se tivesse o valor da
hipotenusa ou de x’ (Figura 8) ele conseguina calcular o que ele quer. Logo percebe que x' €
precisamente o que ele quer calcular, Vitor tenta montar um esquema para saber o valor da hipolenusa,

mas se perde. Pergunta-se sobre a relagfio que existe entre os dois catetos e a inclinagéo da reta. Eles
dizemn que é o coeficiente angular.

sl 28
8
21
X
b/ Figura 6
A parlir dai Vitor escreve:
A}’ B 8+x
Ax 2
A endrevistadora pergunta se sabe o valor do coeficiente angular, respondem que € 12 e Vilor escreve:
8+x'
—————————————— =12
2
+x'=24
x'=16

e interpreta que b seria -186 porque a reta corta na parte de Y < ¢. Ricardo diz:
R: aguela e mais mecdnica [refere-se a resolugao da equacgao) essa da para enxergar

Vitor conclui que hd duas formas para resolver o problema de achar o termo independente:
“algebricamente” uma, e oulra usando o tridngulo. Observemos que para Vitor, "Pitdgoras” representa a
relagio entre os catetos do tridngulo.
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O PROCESSO SEGUIDO PELOS ESTUDANTES: dois esquemas

O processo seguido pelos estudantes apresenta dois momentos bem diferenciados. Um primeiro
momento caraclerizado pela geragio de conjecturas, verificagtes, refutagdes e reformulacdes baseados
em distintas estratégias: uso do Zoom, uso do comando tangent, uso de graficos. Nesla etapa o papel do
compulador é fundamental, os processoes de visualizag@o e experimentagio sdo claramente favorecidos
pelo ambiente computacional. No segundo momento, que se inicia com a colocagio “usando a yo-yo-ni-
w0-xo {refere-se A ormula y-yo = m (xxy )} da certinho™, o computador ja ndo desempenha um papel
central como no primeiro momento. E a Algebfa que passa a ser central aqui, o emprego de desenhos
continua sendo importante, e é a partir deles que Vitor consegue estabelecer algumas relagdes entre os
dados para finalmente chegar a uma compreensio da resolugio algébrica.

4.1 Esquema do primeiro momernito

Um esquema que mostra o primeiro momento no processo de pensamento dos estudantes é o seguinle:
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{Experigncia previa: 0s;

iestudanles sabemn \
i-caleulary coeficientes
!anguiarf“; de retas \' —
1 ¥ g
tangentes a partir da Con;ectura 1: gerada a pamr da S
ifungio derivada, expenengta prévia com o !rejeutada o |
i-fazer graficos no computador. .
lcomputador, O termo independente serd “menos graﬁco de y=4x-2
Ewlraba[har com o 0 valor da abscissa” ’
icomando fangent
D 0aso de i tangenf(f,XXZ) 2 y=dx-2 L 5. TR .
i H v
i tangent(x’,x, 1) | Tentaliva e erro ;
; | ; !Grafcos de i
] oy { y=4x-3 g
2x-1 ; y=4x-4 i
I
Verificagao i
computacional §
O —— E
lConJectura 2:°a gente acha o :;?;}O dstfz;??in;)e E
e ;coeﬂc&enle angular e mulliplica por ge é,' ' ]
x-1 |
i( 4 y=4{x-1) §
? ;
A conjectura é rejeitada: |
lverificagio grafica para o i
iponto x=3. ;
EA enuacio deveria ser da ;
iforma “6x menos alguma |
!
E
iPrimeiro visualizam e . inon;eciura 3: "para achar o
idepois verificam ugandn o | %coe‘ﬁciente angular ey uso a fungio Verifca(;a{))uaé validade |
‘comando tangent(x’,x,3) g §denvada e para achar o termo ¥ para “um nidmero bem !
? | lindependente eu uso a fungio malico’™ x=8. usando o §
Ermmitnfa, a original comando tangent(xz,x,B) E
' i

3

IO dominio de validade € testado. Uma
verificagio da validade geral € feita
mt;hzando vrna funcéo "bem diferente™
ymx tsande o comando fangeni,
delermmam a reta tangente em x=2.
iprewsao dos estudantes: 12x-8,
{Resposta do computador: 4(3x-4)
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4.2 Esquema do sequndo momento

No segundo momento, primeiramente ¢ aplicada a formuia y-y,= m {x-xo} para determinar a reta
tangente a y=x" no porta (2,8). Depois cada estudante segue um caminho diferente para conseguir uma
explicacio.

Ricardo determina o termo independente da reta tangente, de forma algébrica. Calcula seu valor a partir
da equacdo da reta y=ax+b, ja que conhece o valor de g e um porto pelo qual passa essa reta,

Vitor tenta calcular o vaforde b a partir de graficos e relagbes trigonométricas.

Aqui j& ndo ha conjecturas, trata-se s6 de um exercicio de aplicar uma férmula conhecida ou
reconhecer num grafico os dados que permitem escrever uma refacdo conhecida.

{Experiéncia prévia: os
iestudantes

{Conhecem a formula:
Y-Yo=Im{x-xq)
iSabem calcular coeficientes
;angulares a partir da fungao
derivada

‘Aplicagéo da férmula para um

taso particular. Determinar a reta
* tangente a y=x no ponto (2,8),

isendo conhecido o coeficiente

A resolucio de Ricardo

{Experiéncia prévia: os | s O,
1est[l)1dantes B }# ,,,,,, N !!Determinar b conhecendo a=12 e
{Conhecem a forma geral da reta | jum ponto por onde ele passa

5 i (2.8)
y=axth ! L' S

A resolucao de Vitor

E;E;_p'('g'é'ﬁéhaé' ‘gufé'\}ié_:m{;é‘: T Determinar b a partir do gréfico
estudantes 4 Bf (2.8
conhecem a relagio entre o BN ’
coeficiente angular de uma reta
€ o5 catetos de um tridngulo
retdngulo cuja hipotenusa r
determina a rela 2,
LR e T S — #
X
i
A C

e da relagdo entre o coeficiente
angular da reta r, que é conhecido
€ 0s catelos do tridngulo ABC |
AB=2 e BC=8+x".

H

A partir destes esquemas apresento a seguir um modelo geral do processo de pensamento seguido pelos
estudantes que serd contrastado com o modelo de Lakatos esquematizado por Davis & Hersh (1988).
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O MODELO DE PENSAMENTO

A elaboragdo do modelo de pensamento dos esludantes esta centrado sobre o primeiro momento do
trabalho deles ja que o meu inleresse principal esla na atividade desenvolvida com o uso de
computadores. O modelo simplificado geral do pensamento dos estudantes baseado no esquema do
primeiro momento e inspirado pelo modelo de Davis e Hersh é o seguinte:

CONJECTURA
baseada em:
_.4]* experiéncias prévias com o
computador
+ conhecimentos matematicos

previos O TR
VERIFICACAO DA }
CONJECTURA
l REFUTACOES ]

COMO RESULTADO DE REFORMULAC@ES

CONTRA-EXEMPLOS

O modelo simplificado da heuristica de provas e refutagdes de Lakalos que Davis & Hersh apresentam
no livro Experiéncia Matematica é o seguinte:

ICONJECTURA}

__________________________________ L

EXPERIMENTACAC |

¥

INGENUA %
R S ,n...,_..mm._____A...__[DEMONSTRA(;AO E
> | REFUTAGAO 1
. COMO RESULTADO DE UM | l
CONTRA-EXEMPLO ———q——‘REFORMULA(;AOl

LOCAL N I

COMO RESULTADO DE UM
‘ CONTRA-EXEMPLO *
GLOBAL

Na préxima se¢ao discutir-se-8o semelhangas e diferengas encontradas nestes modelos.
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6. DISCUSSAQ

Este episodio mostra duas partes bem diferenciadas. Na primeira parte se apresentam as
conjecturas que um dos estudantes vai gerando ao trabathar no computador. No esquema apresentado
podemos ver que todas as conjecluras foram geradas a partir de experiéncias anteriores com o
computador. Ele permite comprovar sua validade, seja graficamente, seja algebricamente empregando
05 comandos do computador. Mas quando um caso particular mostra que a terceira conjectura, proposta
por Vitor, nfio & vélida para qualquer fungéo, ele acaba lembrando uma férmula que associa com
equagoes de relas mas que ndo faz sentido para ele. Por outro lado, embora Ricardo siga o raciocinio de
Vitor permanentemente pergunta pelo significado matematico das conjecturas de Vitor.

Pode-se dizer que ha trés conjecluras que sdo geradas e lestadas no processo de deteminar a
equagéo da reta tangente a parabola y=x" num ponto {xs,y5):

Para achar o coeficienle angular da reta é empregada a derivada e o valor do termo independente esta
dado pela abcissa do ponto de tangéncia precedida do sinal menos, isto é -x;.

A equagio da reta fangente sera igual ao valor do coeficiente angutar multiplicado por (x-1).

Para achar o coeficiente angular se usa a fungéo derivada e o termo independente é o valor da ordenada
do ponto de tangéncia com sinat menos, isto é -y (= -x,°).

As conjecturas s@o tesladas utilizando estratégias tanto graficas quanto computacionais em
casos particulares. A andlise de casos pariculares e as respostas graficas e algébricas que o
computador fornece sdo a fonte que permite a geragio de novas conjecturas.

A validade geral da {ltima conjectura é lestada alravés de “nimeros mafucos”, isto assegura sua
generalizacio no caso da parabola, ndo ha necessidade de prova. O dominio de validade da conjectura
é delerminado quando “uma funcdo bem diferente” (no caso y= x*) ndo verifica a conjeclura. Este caso
particular limita a validade da conjectura para o caso da parabola y= x°.

Os confra-exemplos ajudam a melhorar a conjectura assim como a prova, mesmo quando ndo
possam demonsirar ajudam a melhorar a conjectura. Assim existe uma unidade inlrinseca entre a lagica
da descoberta e a logica de justificagdo, tanto no trabalho dos estudantes quanto naquele dos
matematicos.

A conjectura inicial foi elaborada a partir de um conhecimento prévio e cada uma das sequintes
sdo obtidas por tentaliva e erro, através de conjecturas e refutagdes. Isto caracleriza o que Lakatos
chamou de conjecturas ingénuas e que aparece claramente no episodio analisado.

Quande a Ultima conjectura gerada é barrada, Vilor recorre & f6rmula ¥-Yo=mi{x-xg), mas reflete
dizendo que dessa forma “vai fazer mecanicamente e ai ndo vai entender nada”. Isto mostra uma
consciéncia de suas limitagdes e uma atitude critica perante seu proprio conhecimento. E por isso que
ele ndo se conforma com uma simples aplicagio desta formula e procura compreender qual a sua
origem, {angando méo de conhecimentos anteriores (relagbes trigonométricas) que ajudem nessa
compreensio.

A crilica esta presente no episodio apresentado e é fundamental na obra de Lakatos: o zZig-zag
enfre provas e refutagfes caracteriza a alividade critica na Matematica. Esta atividade critica é
favorecida, nesta experiéncia, pelo trabalho em dupla dos estudantes e as intervengbes da
enlrevistadora.

Lakatos (1976) critica o “ritual euclideo”, segundo o qual os estudantes sdo obrigados a aceitar o
‘estilo dedutivista” caracterizado pela seqiiéncia; axiomas, lemas e/o definigdes - teoremas - provas.
Tudo rasto de dificuldades e complicagdes é apagado do processo de produgdo matematica. Nesle estilo
a Malemalica se apresenta como “um conjunto de verdades elernas e imutaveis, no qual ndo podem
enlrar 0s contra-exemplos, as refulacdes ou as criticas”. Esta caracterizacio da Malematica, que
condiciona a pratica educativa, foi desafiada por Lakatos, As consegiiéncias educacionais da obra de
Lakatos foram e ainda sfo motivo de discussdes no seio da comunidade de Educagio Matematica
(Htanna, 1996; Gamica, 1895; Ernest, 1891, Wolfson, 1981; Agassi, 1980) e exercem um fascinio, por
momentos ndo critico, que conduz a extrapolages e transposigbes sem uma analise aprofundada.
Acredilamos que sua proposta filosélica poder-se-ia constituir na base filosofica de uma pratica
pedagdgica. Neste sentido, o episodio que foi apresertado & um exemplo do tipo de atividades que um
estudante desenvolve num ambiente computacional com uma tarefa matematica que, sendo totalmente
lradicional, permitiu a geragfo de conjecturas e refutagées sugerindo algumas semelhangas com as
atividades dos estudantes virtuais e ideais da obra de Lakatos.
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O pensamento dos estudantes nesie ambiente computacional nfio segue um eslilo dedulivista, os
aspectos visuais e as respostas advindas do computador influenciam o estilo de construgdo matematica
feilta pelos estudantes. Borba (1994) indica a ndo neutralidade da midia no desenvolvimento da
Matemalica, tarto no aAmbite da propria Matematica como da Educacio Matemalica, Segunda ele a
visdo de gque a Matematica € imune a midia esta sendo queslionada. Assim, este episodio & um exemplo
que mosira como a midia esta permeando o pensamento matematico dos estudantes.
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O quadrado e a quadratura; segundo uma visdo Platonica.

Sylvia Regina Costa Dutra da Sijva
Orientador: Prof. Dr. Irineu Bicudo
InstituicBo: UNESP

Ao desenhar em uma folha de papel um gquadrado, ndo me dou conta do quanto é

complexo esse ato. Fago. Defini-o (ja de posse de oulras nogdes necessarias, tais como: congruéncia,
dngulo):

. Uma figura de quatro lados &:

‘um quadrado se, e somente S6, possui 0s quatros dngulos congruentes e quatro lados
congruentes.”

Assim, matematicamente, oy meihor, geometricamente, justifico-me. Mas, antes do
desenhar, 0 que se deu, como se deu, por que posso assim escrevé-lo?

: O meu objetivo aqui é repensar esse fazer, tentando focalizar o momento anterior, o
anterior ao anterior para, quem sabe, compreendé-lo.

Com a Teoria das Idéias de Plaldo, tento esclarecer o obscuro caminho que trago sem
vé-lo fiuir. Fago e justifico-me em proposigoes, mas agora tento otha-lo como algo que conslitui o “objeto
especifico do pensamento”, para o qual este se volla e onde encontra a forma pura.

Nao quero ser entendida como defenscra das “Idéias Platdnicas’, nem quero levantar
debates entre as correntes filosoficas existentes.

Sob uma lente Platénica olho esse desenhar, tentando entender como em Platfio se dey
£55e pensar.

Trago aqui a trajeldria desenvolvida por ele.

Plalao ndo desenvolveu sua teoria por “inspiragdo dos Deuses*. Partiu de reflexdes
existentes ern sua época.

Os filosofos anteriores a Platdo, como problema de fundo perguntavam-se: por que as
GOISas nascem, por que se corrompem, por que s8o? Ao se apoiarem Sobre esse método de ”
vestigacao sobre a natureza®, as resposlas acabaram recaindo sobre um cariter puramente fisico.
Alguns  pensadores, como Empédocies, afirmavam ser o pensamento produzido pelo sangue;
Anaximenos e Didgenes de Apolénia acreditavam ser pefo ar; Heraclito pelo fogo e ainda Alcmedn que
entendia o cérebro como orgdo fisico e produtor do pensar. Eles foram lidos por Platdo que entendeu
como insatisfatorias suas conclusdes. Nio continham a “causa verdadeira; aquilo pefo qual ndo pudesse
mais ser contestado. Isto fez com que Platdo, através das falas de Sécrates, buscasse um outro
caminho.

Nosso filosofo em questdo ndo parou por ai. Antes de direcionar-se a solugéic das
inconsisténcias levantadas, examina a concepgéo de Anaxdgoras. Esle entendia a Inteligéncia como
sendo causa ordepadora e que colocava todas as coisas da mefhor maneira possivel. Significa que a
“Inteligéncia “ e o “Bem” sAo estruturaimente conexos, e que nio se pode falar da primeira sem falar do
segundeo. Qual o critério do “melhor” pelo qual essa ordenacio se opera? Anaxagoras conlinuou a
atribui-lo ao ar, éter, agua, enfim, a elementos fisicos. Mas esses elementos ndo sdo necessarios para
produzir a constituigio dos fendmenos do universo, “a verdadeira causa”. Se assim fosse, teriamos que

a causa pela qual Socrates se dirigiu ao carcere seria pelos seus 6rgéos locomolores e nio pela escofha
do que € “Juslo”.

_ De fafo, eu ndo acreditaria que alguem que sustentasse terem sido essas coisas
ordenadas pela Inteligéneia, afribuisse a elas oufra causa além desta, vale dizer, ser o que sdo é o
mellior para elas. Fm Surna, eu acreditava que efe, afribuindo a causa a cada coisa em particular e a
todas em comum, feria explicado o que ¢ melhor para cada uma e o que & mefhor para fodas. F ndo
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renunciana a essa esperanga por nada no mundo! Tomei | portanlo, o0s seus fivros com a maior
solicifude, e os ii o mais depressa possivel, para poder conhecer o quanto anfes, o melhore o pior®

Plalao, através de Socrates, propde alcangarmos outra dimensdo que nos conduza ao
conhecimento da “causa verdadeira”, que consiste nas realidades puramente inteligiveis. Esse método
s0 seria possivel alravés da "segunda navegagio”,

Em um texto de um de seus dialogos temos suas observacies sobre a necessidade de
um novo pensar. Ei-lo:

__Isto ( a saber, articular a Intefigénicia com os elementos fisicos e ndo com a “causa
verdadeira") significa dizer que nfo se é capaz de distinguir que uma coisa é a causa verdadeira e outra é
aquifo sem o qual jamais a causa poderia ser causa. Parece-me que a maioria, andando a latear como
na escuridgo, usando um nome que lhe ndo convém, designa o meioc como se fosse a causa. Em
conseqiiéneia alguém, colocando um vortice{ turbithdo) em fomo da terra, supdes que ele permanega
firme em razdo do céu, enquanfo outros colocam debaixo dela o ar comoe apoio, como se a ferra fosse
tma arca achatada. Mas aquela forga pela qual a terra, o ar e 0 céu tém atualmente a melhor posigio
possivel nem a procuram nem acredifam que haja wma forga divina, mas pensam fer encontrado um
Atlas mais poderoso, mais imorfal e mais capaz de suslentar o universo, nem pensam que ¢ o hem e o
fago do bem o que verdadeiramente liga e mantém todas as coisas. Com todo o prazer me fornana
discipulo de quem quer que fosse para poder aprender aigo sobre essa causa. No enfanto, j& que fiquei
sern ela e ndo me foi possivel descobri-la por mim mesmo nem aprendé-la com oufro, tive de
empreender uma segunda navegagdo para andar a busca da causa; queres, Cebes, que fe exponha
quanio frabalhei nisso?

_ Quero sim, e muifo, respondeu.”

Como vemos, a necessidade de uma nova maneira de pensar se mostrava presente. O
termo “segunda navegacgio”, mencmﬁado na passagem, traz-nos a idéia de que "leva-se adiante o barco,
com remos, quando se fica sem vento™ e que traduz um esforgo para encontrar o caminho.

Temos, também, o que era feito pelos chamados “fildsofos da natureza” | considerado
como “primeira navegagio”, ou seja, feito com “velas ao vento”. Concluimos assim que o cessar dos
ventos deixa-nos a vagar e a necessidade de buscar o caminho se faz presente.

Mas, o que de fato seria esse “diferente navegar’ que nos conduzifia a uma nova
compreensio? Um trecho do Fédon esclarece-nos:

Socrates entdo disse: "Minha esperanca de chegar a confiecer a esséncia das coisas
comega g esvair-se. Pareceuy-me que deveria acaufelar-me a fim de ndo ver a ter a mesma sorte
daqueles que observam e estudam um eclipse do sol. Algumas pessoas que assim fazem, estragam os
olfios por ndo tomarem a precaucdo de observar a imagem do Sol refletida na_dqua ou em matéra
semethante. Lembrei-me dissgo e receei que minha alma viesse a ficar completamente cega se eu
continuasse a ofhar com os othos para os objetos e fenfasse compreendé-los alraves de cada um de
meus sentidos._Refieti gue devia buscar refiigio nas idéias e procurar nefas a verdade das coisas.
E possivel fodavia que esta comparagdo n8o seja perfeifamente exafta. Pois, nem eu mesmo aceilo sem
reservas que a observacdo ideal dos objetos, que é uma observagdo por imagens, seja melhor do que
aquela que deriva de uma experiéneia dos fenémenos.® Entretanio, serd sempre para o lado daquela que
me inclinarei. Assim depois de haver tomado como base, em cada caso, a idéia, que €, a meu juizo a

P PLATO - Euthyphro, Apofogy, Crito, Phaedo, Phaedrus. im:Phaedo, 98 a-b, Loeb Classical Library, vol.
i, wilh an english translation by Harold North Fowler. Edited By G. P. Goold, 1885.
T PLATO - Euthyphro, Apology, Crifo, Phaedo, Phaedrus. lm:Phaedo, 89 b-d, Loeb Classical Library, vol.
1, with an english translation by Harold North Fowler. Edited By G. P. Goold, 1995.
* Eustaquio, in Odyss | p. 1453, Essa belissima imagem da "segunda navegacgdo”, que justa mente no sentido
metatonco no qual Platdo a usou, que assumimos como a chave para a interpretacgo de pensamento de Platao,
fot apreciada por numerosos criticos

® 0 sensualisia e que cbserva mais em “imagens’, pois os eobjelos materiais ndo passam de imitagdes imperfeitas
das idéias eternas
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mais sdlida, fudo aquilo que Ihe sefa consoante eu o considero como sendo verdadeiro, quer seytrate de
uma causa ou de outra qualguer coisa, e aquilo que ndo ihe é consoante, eu o rejeifo come erro.

Podemos entender assim como “imagens do sol durante o eclipse refletida na agua®, os
raciocinios refletidos que captam as imagens do real mais do que os sentidos

Também podemos ter no texto acima Platdo dizendo que, encontrando uma “causa
verdadeira®, tomamo-la como hipdtese e tudo que desta discorda, como falso. Apos examinar esta
hipdtese até suas ultimas consequéncias estaremos em condigdo de saber ac que ela ndo se adapta,
considerando portanto verdadeiras.

Platdo acredita que so poderiamos apreender o inteligivel unicamente com a razio, sem
nOs apoiarmos na visdo ou, em qualquer outro sentido. Esles sentidos caplam o corpéreo e, apenas
atraves da inteligéncia que transcendemos a dimensao do fisico para alcangarmos o incorpreo.

Falamos até agora o que fazemos ao estarmos de posse das “verdades das coisas" mas,
em que consiste essa "verdade"? Reporlamo-nos ao que temos desse grandioso fildsofo, seu didlogo:

_. .- Quero explicar-te mais claramente as coisas que digo porque creio que ainda ndo
me compreerdes.

- Por Zeus, ndio o bastante! Disse Cebes,

.. E, no entanto, disse Sécrates, com isso nao digo nada de novo, mas digo as mesmas
coisas que em outras ocasites e também no raciccinio precedentes, ndo me canso de repetir. Disponho-
me, com efeito, a mostrar-te qual seja o tipo de causa em torno do qual apliquei meus esforgos e, por
isso, refomo as coisas ja t80 conhecidas ¢ a partir delas recomego, estabelecendo como fundamento que
exisfa um Belo em si e por si, um Bom em si e por si, um Grande em si e por si, e assim por diante

.. Considera entdo, disse-lhe, se as consequéncias que derivo dessas hipbteses sdo,
para ti, as mesmas que para mim. Parece-me que, se ha alguma coisa de belo além do belo em si, por

nerfiima outra razdo é bom senfo porque participa do bom em si; e assim das outras coisas. Concordas
com essa causa?

_. Concordo, disse ele.

.. sendo assim, ndo compreendo mais e nfo posso conhecer as oufras causas, as
causas dos sabios;, e se alguém me diz que uma cojisa ¢ bela emt razdo da sua cor viva, ou por causa da
Sua figura ou por qualquer coisa dessas, eu as cumprimiento e as deixo parfir, pois em fodas elas acabo
me confundindo. Tenho para mim, com singeleza, sem artiffcio e taiver ingenuamente, que nenhuna
outra razdo faz bela taf coisa a nfio ser a presenca daquele Belo em si ou a comunhio com ele ou
qualquer oufra maneira de se estabelecer essa relag&o. Com efeito, sobre o modo dessa relagdo ndo 6
hora de insistir, mas afirmo simplesmente que todas as coisas belas s8o belas pela razéio da Beleza. Isso

me parece 0 que de mais s6fido posso responder a mim mesmo e a oufro qualquer. Ndo te parece
tambérm a t?

_. Parece-me.
_ E ndo te parece, também, que todas as coisas grandes sejam grandes em razdo da

Grandeza, e que as maiores sejam maiores igualmente em razéo da Grandeza e as menores sefam
menores em raz8o da Pequenez?

Sim.

_. Portanto, se alguém afirma que um é maior do que oufro pela cabega e que o menor 6
menor pefa mesma razdo, ndo poderieis admiti-fo, mas the dirias francamente que ndo admites que uma
coisa seja major do que outra por nenhuma outra razio sendo em razdo da Grandeza e é justamente a
Grandeza que faz com que ela sefa maior; e que o menor por nenhuma outra razio é menor sendo em
razdo da Pequenez e 6 justamente a Pequenez que faz com que ele seja menor. Isso dirias com femor de
que, se dissesses que alguém é maior ou menor em razdo da cabega, nfo te fosse objefado que é
possivel que o maior seja maior e menor seja menor pela mesma razdo e que & também impossivel que
pefa cabega, que é pequena, o maior sefa maior, pois sera algo prodigioso que algo fosse grande em
razdo de alguma coisa que é pequena. Acaso ndo femerias essas objegles?

_ Eu sim, disse Cebes sorrindo.

" Platao - Dialogos il - Fédon - Sofista - Bolitico; Editora Ediours; Pag 84
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_E n&o temerias também, acrescentou Socrates, afirmar que dez € maior do que offo em
razio do dois e por essa causa supera o oifo, e ndo pela Pluralidade e em raz8o da Pluralidade? E que
dois cévados( antiga medida de comprimento que tinha trés palmos e correspondia a 66 cm) € maior que
wn covado em raz8io da outra mefade e nfo em razdo da Grandeza? Pois esse femor é o mesmo que
antes.

__ Sem duvida, respondeu ele.

_ E ent8o? Acaso ndo evitarias dizer que, somando o um ao wn ou entdo dividindo o um,
a soma ou a divis3o sejam a causa que faz com que 0 um se fome dois? E ndo exclamarias em aifa voz
que ndo conheces oufra maneira pela qual alguma coisa possa vir & existéncia sendo parlficipando da
essérnicia propria da realidade da qual aquela coisa participa e, no nosso caso, a ndo termos outra causa
para explicar a génese do dois a ndo ser essa, a saber, a participagdo a Dualidade; e, alem disso, que
devern participar dessa Dualidade as coisas gue guerem tornar-se duas, e da Unidade tudo o que quer
ser wum. Saudards e mandards embora essas divisBes, essas somas e fodas as oulras invengdes
engenhosas, deixando que as usem nas suas repostas aqueles que s8o mais sabios do que tu. Tu
porém, temendo como se costurna dizer, a tua prépria sombra e a fua inexperiéncia, apoiando-te na
solidez dessa hipdlese, responderds da maneira como foi sx,oi'fc:aa‘o_'3

Vemos que para Platio existe o Belo em si, o Bom em si, a Grandeza em si, portanto
algo que as coisas possuem e que as caracterizam e as diferem uma das outras, a esséncia intema
individual.

A “segunda navegag#o” levou Platdo a reconhecer a existéncia de dois planos do ser: 0
fisico ( o ser visivel, sensivel) e o de ser supra-fisico ou metafisico ( o ser ndo-visivel, ndo-sensivel).

_[...}] A realidade em si, a realidade de cujo ser damos razdo formufando perguntas e
dando respostas, mantém-se sempre de modo idéntico ou ora de uma maneira ora de outra? O Igual em
si, 0 Belo em si e qualquer outra coisa que é em 5i, enfim o ser, pode acaso sofrer qualquer mudanga de
qualguer tipo que seja? Qu entlo cada uma dessas coisas que 6, segundo a sua forma, em si e por si,
sempre se mantém idéntica a si mesma e no suporta alteragdo alquma de qualquer nalureza que sgja?

_ F necessdrio, Séorates, que cada uma conserve sempie a sua identidade, respondeu
Cebes.

_ E que haveremos de dizer de muitas coisas belas como, por exemplo, homens,
cavafos, vestidos e oulras do mesmo género que designamos como “belas” ou “iguais”, ou de todas as
oufras as quais damos o mesmo nome que As coisas em si? Acaso pennanecem sempre do mesmo
modo ou, justamenie ao confrario das coisas em si, ndo sdo nunca idénficas nem com relaglo a si
mesma nem com relagdo &s oulras e, numa palavra, nunca se mantém do mesmo modo?

_ Assim ¢, disse Cebes, nunca se mantém do mesmo modo,

_ E acaso ndo é verdade que essas coisas mutdveis podes vé-las ou toca-las ou
percebé-las com o©s outros sentidos corpbreos, ao passo que aquelas que pernnanecem sempre
idénticas ndo temos outro meio de capti-fas sendo com o raciocinio puro e com a mente, porque
s80 coisas invisiveis e ndo se podem apreender cont a vista?

_ E muito verdadeiro o que dizes, respondeu.

_ Se queres, estabelecamos portanto acrescentou ele, duas espécies de seres. uma
visivel outra invisivel

_ Estabelecamos, respondeu.

_E que o invisivel se manfenha sempre idéntico a si mesmo, e 0 visivel ndio.

_ Também isso estabelegamos, disse ele.

No texto temos caracterizado a impossibilidade do fisico com suas variagdes enguanto, a
“reatidade em si” € imutavel.

Alem disso, vemos caracterizadoe no texto o “uno” das Iiéias com sua multipticidade a
caracterizar as infinitas coisas existenles.

® pLATO - Euthyphro, Apology, Crito, Phaedo, Phaedrus Im:Phaedo, 100 a - 101 d, Loeb Classical
Library, vol. 1, with an english translation by Harold North Fowler. Edited By G. P. Goold, 1985
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Mas temos tambem a passagem onde o filosofo apresenta o ser como “selo” que
caracleriza as |déias e exprime a sua onlologia absoluta.

{.] Com efeito, o raciocinio que estamos fazendo ndo vale apenas para o Igual em si,
mas também para o Bom em si, para o Justo em si, para o Santo em si e para cada uma das oufras

cofsas, como digo, nas quais, perguntando Nas nossas perguntas e respondendo nas nossas repostas,
Imprimimos o “selo” do “ser em si""

No decorrer do texto falamos de “Idéia”. Qual seria a relagio enlre “causa verdadeira” e
"Id€ias™ Essa relagéo esta presente e tentarei descrevé-las.

Primeiramente temos que entender o que para Platdo significava o termo “Idéia®, que
para nds ja assumiu um sentido estranho ao piatdnico. A tradugfio exata do grego seria “forma” e nos
modernos, entendemos comeo em consenso, um pensamento, uma representacdo memtal, Platdo
entendia “Idéia”, em certo sentido, algo Gue constitui o objeto especifico do pensamento, sem o qual o
pensamento nfo seria pensamento. "ldéia” para Platéo é aguilo que é “absolutamente, o ser verdadeiro®
e N0 um “mio ser da razao"

Este termo deriva-se do “ver que anterior a Platdo era empregado para designar “forma
visivel das coisas™ que podiamos captar com os othos{ sensivel). Por transferéncia passou a designar
“forma interior”, ou seja |, a natureza especifica das coisas, a esséncia da coisa.

Portanto Platéio buscou nas “Idéias” que, para ele é onde enconfra-se a “verdade das
coisas”, que sdo imutaveis, tinicas em sua multiplicidade, enfim, onde a esséncia daquilo que é se
mostra visivel ao othar do intelecto. Podemos portanto entender que o salte fundamental de Platéo
tormou-se possivel por meio da “segunda navegacao” onde as “formas” ou "Idéias Platdnicas™ sio o
originario qualitativo imaterial, realidades nio fisicas, melafisicas.

Resumindo as caracteristicas das idéias, poderemos ter como referéncia imenunciaveis:

1) a inteligibilidade ( a Idéia &, por exceléncia, objeto da inteligéncia e s6 com a
inteligéncia pode ser captaday;

2) a incorporeidade ( a ldéia pertence a uma dimensdo totalmeme diversa do mundo
corpéreo sensivel);

3) o ser no senlido pleno ( as ldéias sfo o ser que € verdadeiramente};

4) a imutabitidade ( as Idéias sio imunes a todo tipo de mudanga e nfo s6 ao nascer e
ao perecer);

5} a perseidade { as Idéias sio em si e pr si, isto &, absolutamente objelivas),

6) a unidade ( cada Idéia é uma unidade e unifica a multiplicidade das coisas que dela
participam).

"Platdo funda-se sobre os raciocinios e sobre a realidade que se capfa somente com os
raciocinios, e essa é justamente a realidade inteligivel das Idéias. ContrapBe-se ao sensfvel como uma

esfera de realfidade subsistente acima do proprio sensivel que s6 pode ser captada pela inteligéncia que
saiba fibertar-se adequadramente dos sentidos, *"

Até agora lemtei descrever sucintamente o que serfa esse ‘mundo das ldéias™ de que
tanto ouvimos falar mas, do qual pouco se explicava. Minha curiosidade por melhor entendé-lo levou-me
a buscar, nos didlogos, o que de verdadeiro era esse pensar.

Parego fugir do tema? Nio, agora de posse deste entender descreverei o trajeto.
Desenhar um quadrado e pensar a quadratura,

o pPLATO - Euthyphro, Apology, Crito, Phaedo, Phaedrus. Im-Phaedo, 75 ¢-d, Loeb Classical Library, vol.
I, with an english transtation by Harold Noith Fowler. Edited By G. P. Goold, 1995,

1° REALE, Giovanni - Histéria da Filosofia Anfiga. lm: A Teoria Platdnica das |déias e alguns problemas
figados a ela - SP, Ed. Loyola, 1994, Vol || 61-82p.,p. 65.
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Anles creio ser necessario colocar que esses “patamares” aqui apresentados do pensar
Platdnico - sensivel, pensamento, ldéias - néo sio inerfes. Aconlece um fluir constanle. Um ir e vir do
sensivel as ldeias.

Bem Varnos la!

De posse de um lapis, uma caneta, um giz, algo que escreva e, uma superficie em que
irei representar algo, desenho um quadrado. Poderia esta imitando alguma forma existente, captada pelo
olhar (Orgdo sensivel) , e dizer que desenhei pois meus muasculos assim o fizeram. Nio, nio é isso.

Um processo exaurivel se deu. Formaliza-se quando cursamos matematica com suas
formulas, regras, proposicies e demonstragdes. O desenhar um quadrado, feva-nos a pensar em suas
caracteristicas de “ser quadrade”. Existem muilos |, de varios tamanhos. Varias formas quadraticas se
mostram, Assim perguntamos: o que € o “ser guadradoe” que das muwuitas formas existentes, posso ter
comao “causa verdadeira” esta que represenio?

Podemos explicar através dessas realidades puramente inteligiveis a "causa” do ser
qguadrado? A quadratura. Excluimos o sensivel e o fisico {0 desenhar).

Nas ldéias perfeitas, imutaveis, unas em sua multiplicidade, encontram-se aquela
reparligio onde "todos 0s quadrados™ coexislem. Um lugar que denominamos “ a guadratura”™. Neste,
enconiram-se todos 0s que, se enquadram nesse “quadrado em si"; as diversas formas quadradas que
podem ter: varias cores, diversos tamanhos o reconhecemos este “ser quadrado em si”.

Desla forma olho eom 0s olhos do intelecto esse palamar superior e apreendo, tomo
como “objeto do meu pensamento” este representante e, desenho-o.

Pergunto: O que de gual podemos ter em todos 0s quadrados que se diferenciam mas
sfo semelhantes? Anqulos de 90°, quatro lados iguais e paralelos dois a dois. Elevando o pensar além
desse patamar de definigOes, encontraremos algo gque estd em todos o quadrado, que & 50° é quatro
lados iguais, € lados paralelo dois a dois mas, nfdo necessila de ser assim definido.

Nac é s0 isso. Como matematica, e de posse deste objeto, aceito-o como quadrado e,
examino a partir desse aceitar, suas propriedade. Descrevo - o . Defino - 0 .Se desenho posso retornar,
retrocedendo em minhas definigbes e, chegar ao “lugar” e othar para a quadratura e saber que 13 ele é
perfeito, imutavel.

Esse fluir acontece tdo naturalmente que, ndo me dou conta de ser um processo, no
quai, tantas falas foram necessario nos diadlogos Platonicos serem apresentadas para poder explicar-se.

£ um olhar e apreender pelo inteleclo, ndo se deixando Hudir pelos sentidos que, se
assim procedessemos, existiiam tantos quadrados como a possibilidade de desenhé-los. Bem sabemos

nao ser assim. Eles s&0 uno na quadratura e é esse "ser quadrado em si” que nos permile, defini-lo como
tal.
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O que é o “quadrado em si” ?
A guadratura. A qualidade de ser quadrado.

As ldéias

//f*—\\

pegquenoc guadrado
menor quadrado  Quadratura
bem menor

\ /
Causa Verdadeira —

..

~

Othar do Intelecto

Penso
Defino o quadrado
malematicamente

Desenho

[ Sensivel

..Se existem muitos homens e cada um
defes ¢, justamente, homem, portanto, se existe algo que se predica de cada um e de todos os
homens sem ser idéntico a cada wum deles, entdo é necessdrio que exista algo além de cada um
deles, separado deles e etermo, e que justamente enquanto tal se possa predicar identicamente de
todos os homens numericamente diferentes. £ precisamente esse “uno que esta além dos
muitos”, que os transcende e é eferno, é a Idéia.

(Aristoteles, Metafisica, A 9, 90 b 13).
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INVESTIGAGAO SOBRE O ENSING DE NUMEROS INTEIROS NA 5* SERIE

Autora:; Patricia Rosana Linardi
Orientador: Professor Doutor Roberio Ribeiro Baldino
Instituicdo de origem: UNESP-RIO CLARO

Introduciao

A Proposta Curricular da CENP (1988), sugere que numeros inteiros sejam abordados a partir da
6 série. A questdo central de nossa pesquisa de mestrado é determinar ¢ valor didatico-pedagogico de
quatro jogos na lentativa de antecipar esse assunio para a 5" série. Dois desses jogos (jogo das
borboletas e jogo das perdas e ganhos) sdo encontrados em Baldino (1985, 1996) e outros dois (jogo das
apastas e jogo das araras) foram desenvolvidos por nds e visam resolver "em agdo” as quatro questbes
seguirdes: Como tirar o maior do menor? Como subtrair um negalivo? O que significa "menos vezes"?
Por que menos por menos da mais?

Neste trabalho, apresentamos dados a respeito de uma aplicacio do Jogo das Borboletas em
uma 5% série da E.E.P.S.G. "Jodio Balisla Leme”, em Rio Claro, SP, feita pela autora e por mais duas
estagiarias como parte da disciplina Pratica de Ensino, ministrada pelo Prof. Dr. Anténio Carlos Carrera
de Souza na UNESP, Rig Claro onde a aulora desenvolve sua pesquisa de mestrado, orienlada pelo
Prof. Dr. Roberto Ribeiro Baldino.

O jogo

Jogo das Borboletas

Este é um jogo aditivo de estados e operadores. O malerial consiste em um tabuleiro, onde esta
estampada a rmalha dos circuitos; cartas, representando operadores aditivos, a serem colocadas sobre
os ramos da malha (lrajeldrias) e botdes de uma so cor, representado os estados dos operadores, a
serem colocados sobre 05 nds da malha (borbolelas). Dois sinais estio associados acs nimeros das
carflas: um sinal operatorio (setas, mais farde subsliluidos por + e -) e um sinal predicativo
(azulivermetho, mais tarde substituidos por + e -). Os estados dos operadores nio 18m sinais. O objetivo
do jogo € colocar as carlas entre as borboletas de modo a fechar circuitos comutativos, segundo a
sequinte regra: Se a carta sobre a trajetoria for azul, o namero de botdes na borboleta de onde parle a
flecha mais o ndmero da carta deve ser igual ao nimero de botdes na borboleta para onde a flacha
aponta. Se a carta sobre a lrajetoria for vermetha, o numero de botdes na borboleta de onde pare a
flecha menos o namero da carta deve ser igual ao nimero de boldes na borboleta para onde a flecha
aponta. No comeco, ensina-se aos jogadores uma estralégia para jogar que consiste em usar botdes

sobre as borboletas para conferir os numeros das cartas e as dire¢gdes das flechas. Veja o exemplo
abaixo
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A carta que fecha o circuito & "2 vermelho”

O ponto crucial & saber se os alunos conseguem fazer, em acfio, a composigdo de operadores
aditivos. Para isso pede-se que joguem sem os botdes. Nesse caso, espera-se que fagam raciocinios tais
como "trés a menos” seguidos de cinco a mais” sdo “dois a mais™.

Jogar com 0s botdes € o que chamamos versdo concreta do jogo e jogar sem os botbes, versdo
abstrata. -

A aplicagio

O tempo utilizado na aplicagdo da pesquisa com o Jogo das Borboletas foi de dois meses e
meio, com a classe de 5% série sendo dividida em 9 grupos de 4 elementos cada, constantemente
monitorados pela docente e pelas estagiarias. A avaliagio foi efetuada diariamente, através dos critérios:
assiduidade e participacio. O trabalho foi realizado em irés etapas: versio concreta, versiio abstrata e
simbolizagio.

Inicialmente propusemos que  as criangas jogassem a moedalidade verséio concereta, realizando,
em paralelo, atividades em folhas de papel sulfite, com o objetivo de fransportar o jogo para o papel,
registrando o ocomido. As atividades de cada aula eram devidamente corrigidas, e eventualmente
devolvidas ao grupo para refazé-las, casg houvesse eros.

Apos um certo tempo colocou-se a demanda de gue os alunos ndo usassem botdes, visto que
“as borbolelas tinham voado levando junto os botdes” (versdo abstrata). Nesta versdo, continuci-se com
atividades paralelas ao jogo.

Ao témmino da etapa do jogo, continuou-se apenas com atividades, em folhas sulfite, que
eontinham, inicialmente, problemas de completamenio de circuilos enunciados com o material do jogo e,
posteriormente, problernas do mesmo teor, com a notagio matematica usual.

Insistindo nas atividades, que agora tratavam de simbolizagio, foi proposta a substituigio da cor
vermelha pelo sinal - e a azul pelo sinal + ; a seta no sentido — pelo sinal + e no sentido oposto « pelo
stnal -, com o inluito de que os alunos realizassem operacdes como +(-4) -(+3) = +(-7). A inlervengéo foi
finalizada apos esta etapa.

O que se esperava

Nesta inlervengiic esperava-se que, mediante a demanda, descrita acima, os alunos
desenvolvessem esguemas proprios para a composigdo de operadores adilivos sem usar os boldes
sobre as borboletas. E esperava-se também que as atividades, em folhas de suwlfite, paralelas ao jogo
contribuissem para a fixagdo do jogo e para a preparagdo dos alunos para a versao abstrata.
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0 que ocorreu

Durante a infervengdo constatou-se que os alunos ndo eslavam sendo capazes de realizar a
composigio desejada. Na tentaliva de superar essa dificuldade, elaboraram-se mais alividades. Para
resolvé-las, os alunos passaram a trabalhar, por sugestio de uma das estagiarias, com a nocio de
perder e ganhar. Assim, as cartas vermelhas representavam uma perda ou gasto, enquanto que as
cartas azuis, um ganho. Com isso, 0s alunos deixaram de lado 0 jogo e passaram a resolver todas as
alividades restantes utilizardo a nogéo de perder e ganhar.

As ultimas alividades foram um fracasso. Somente os alunos que haviam decorado a “eslratégia
de resolugo”, wtilizande a nogdo de perder e ganhar, conseguiram resolvé-ias.

Discussédo

Ao consfatar as dificuldades dos alunos, continuou-se insistinde nas atividades, e vez de
concluir-se que o jogo, comoe tinha sido aplicado, ndo tinha atingido seu objetivo.

Aa introduzir-se atividades paralelas ao jogo, caiu-se na posicio que tem por objetivo introduzir
situagdes de funcionamento otimo do conceito a ser ensinado, implicando a lenlativa de controle de
todos os passos da aprendizagem. Isso ocorreu, pois ndo se distinguiu ¢ Jogo do Ludo. O jogo é
vertigem, € suspenséio da lei em prol da regra, é risco de morte simbolizado, é paixio, é sedugdo. O
ludico é a demanda de um modelo que torna impossivel qualquer desafio. O ludico desfaz o
encantamento e a sedugo, colocando em seu lugar a fascinagfo. Ao lidico cabe o controle das agdes
do sujeito, pois nele sio determinadas e controladas todas as possibilidades de "jogar”. Em suma, o jogo
e da ordem do sentido, o iudo, da ordem do significado. (Cabral, 1993)

Concluiu-se que se a composicéo dos operadores aditivos nfo ocorrer na etapa do jogo, & indtil
a aplicagdo de atividades. Essa conclusfio foi reforgada pela chegada de um novo aluno, durante a
intervengio, que ndo havia pasdicipado das etapas iniciais, vindo a ter contato com o© jogo apenas
através de colegas de classe e, ulifizando a nogio de perder e ganhar, transmitida pelos componentes
de seu grupo, pdde resclver, sem errgs, todas as atividades finais.

Nesta intervengéio, pelos motivos analisados néo se pode concluir pela eficacia do Jogo das
Borholelas para o ensino dos Nameros Inteiros na 52 série.

Outras intervengdes seréo realizadas, desta vez introduzindo, primeiro, o5 quatro jogos e
deixando que os alunos os joguem por jogar (Vertigem da regra que nos livra da lei; Baudrillar, J., 1991).
56 depois introduziremos as fichas de atividades.
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CALCULADORAS GRAFICAS E FUNCOES QUADRATICAS'

Telma A. Souza (autor)
Marcelo C. Borba {orientadorg
UNESP, Rio Claro, 8P

INTRODUGAQO

Estudos que discutem ¢ uso da calculadora no ensino de Matematica aparecem a partir da
sequnda melade da década de 70. Eles concentram-se no periodo de 1975 a 1980 e referem-se
fundamentalmente 4s implicacdes de sua uhllzag;ao na apreﬂdizagem dos alunos (Silva, 1994} No Brasil
a utilizagdo de calculadoras com as quatro operagdes ja era discutida em 1977 por D'Ambrésio" .Logo, a
influéncia das calculadoras nos objetivos e no ensino da Aritmética vern sendo debatida ha cerca de
duas décadas (Fey, 1981).

Aqueles que apoiam o seu uso propdem énfase na resolugdo de problemas em vez de
procedimentos de calculo, incentivando também o calculo mental que é 0til na estimagéio e verficagio
dos resultados fornecidos pela calculadora. Eles argumentam que as potencialidades da calculadora
fazem dela um instrumento pedagoégico de grande valor, além de se tratar de uma maquina de facil
manipulagio, portatil e que esla ao alcance das possibilidades econdmicas da maioria dos alunos e de
qualgquer escola (Silva, 1994). Além disso, a calculadora pode representar um prolo-uso, uma porta
aberta, um degrau para a utilizagdo dos computadores (Machado, 1995).

Ja os céplicos em relagfo ao uso da calculadora, por sua vez, insistem em dizer que as pessoas
ficardo dependentes da tecnologia e perderiic capacidades e conhecimentos com papéis importantes na
Matemalica.

No Brasil € proibido utilizar calculadoras e testes e exames tais como vestibulares e concursos
publicos. Nas escolas ha alguma abertura para a utilizagdo da calculadora quando o conieido em
questdo nio € caleulo aritmético que envolva principalmente adigfio, sublrago, multiplicagiio e diviséo.

Os estudos, de forma geral, aponlam que a ulilizacio da calculadora na escola ndo
necessariamente conduzird a consegiiéncias desastrosas; no entanto, esta é uma discussido que
permanece ainda em aberto {Fey, 1991).

Com relago & calculadora grafica Dunham & Dick (1994), considerando os poucos estudos
realizados, afimam que hé razbes para sermos ofimisias em relagdo ao seu uso no ensino de
Malematica, embora seja uma area de estudo ainda recente e em desenvolvimento,

A calculadora gréafica possui os mesmos recursos de uma calculadora cientifica e produz
rapidamente a representagiio grafica de uma fungio definida por sua expressdo algébrica. Algumas
justificativas para seu uso sfo semelhantes as justificativas para usar calculadoras cientificas ou com as
quatro operagoes: a calculadora gréfica é considerada como wina ferramenta poriatil e mais acessivel
que um computader (Smart, 1995), pois 0 prego de um conjunlo de calculadoras graficas é equivalente
a0 prego de um unico microcomputador (Ruthven, 1990a). Cada estudante pode ter uma calculadora
para ser utilizada em qualquer momento, tanto na sala de aula, como fora dela (Demana & Wails, 1832).

Algumas pesquisas tém utilizado a calculadora gedfica como um instrumento  didatico-
pedagégico na sala de aula de Malemalica (Perl, 1992 e Estes, 1990, por exemplo). Ela pemmite o
estudo de varios conteudos matematicos, tais como geometiia, polindmios e fungdes (Ruthven, 1992,
Powell, 1992; Arcavi, s/d).

Provavelmente devido & sua principal caracterislica, tracar graficos de fungdes definidas por
expressbes algébricas, muitos estudos envolvem a utilizacBo de calculadoras graficas no estudo de
fungdes, apesar das diferentes preocupagdes apresentadas (Ruthven, 1990b; Rich, 1991; Andrews,
1992, Slavil, 1994; Lauten et al.,, 1994; Smad, 1995; Gémez, 1995). A calculadora grafica oferece a

' Este artigo refere-se a dissertacio de Mestrado “Uma proposta didatico-pedagogica para o estudo de fungdes
quadraiscas com o auxilio da calculadora grafica” defendida em 1896

GFIMEM - Grupo de Pesquisa em Informatica, Outras Midias e Educago Matematica: Pos-Graduacao em
Educag;ao Matematica.

* o Ambrosio {1986} explicita sua preocupacdo com a utilizagdo das calculadoras com as quatre operagées jaem
1977
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possibilidade de desenvolver um método com maior componente empirico na investigagio Matematica
que conte também com maior énfase em visualizagio (Borba, 1997),

Embora seja considerado que o uso da calculadora grafica possa tornar o estudo da Matemalica
mais diverlido e oferecer aos estudantes excelentes experiéncias de aprendizagem (Demana & Waits,
1992}, tem sido apontado como necessaria a realizacdo de pesquisas sobre 0s efeitos desta tecnologia
no ensino e na aprendizagem da Malematica (Jensen & Williams, 1693).

Levando em conta lais consideragBes relativas ao cuslo, utilidade didatico-pedagogica e
flexibilidade em relagio aos conteddos que podem ser abordados, buscamos investigar o potencial da
calculadora grafica no ensino-aprendizagem de Matematica. Nossa preocupagdo estava cenlrada no
desenvolvimento de uma proposta didatico-pedagégica para o tema fungbes quadraticas.

A PESQUISA

Com a intengdo, entdo, de analisar como o conteddo funges quadraticas poderia ser estudado
com o auxilio da calculadora gréfica, surgiu a idéia de desenvolvimento de uma proposta didatico-
pedagogica'® para este lema que contasse com o auxilio da calculadora grafica. Esta proposta é
constituida por uma seqiiéncia de atividades que envolvem o estudo de funghes quadraticas, e esta
sequéncia materializa uma perspectiva de estudar o contetido, enfocando-se predominantemente
aspeclos visuais e empiricos.

Logo, nosso objetivo nesta pesquisa era apresentar uma proposta didatico-pedagdgica para o
lema fungbes quadraticas com o auxifio da calculadora grafica. Desenvolvemos esta proposta com dois
estudantes de 2°. grau, e a partir da andlise do trabalho destes estudantes com a proposta discutimos
como ¢ lema fungbes quadraticas pode ser estudado com o auxilio da calculadora gréfica (Souza, 1996).

Este artigo apresenta as caracteristicas da proposla didalico-pedagogica efaborada para se
trabalhar fungbes quadraticas com o auxilio da calcutadora grafica e discute um episddio no qual um
estudante de 2° grau desenvolveu atividades que envolviam fungbes quadraticas e transformagdes.

PROPQSTA DIDATICO-PEDAGOGICA

Nossa proposta se ap6ia no uso da calculadora grafica e enfatiza a visualizagdo e a
experimentagao. Por visualizagdo entendemos por visualizagdo o processo de formar imagens, quer seja
mentalmente, quer seja com o auxifio de lapis e papel ou tecnologia. A visualizagio € empregada com o
objetivo de estimular o processo de descobrimento matematico, obtendo uma maior compreenséio
matematica. A visualizagdo ndo encontra-se isolada de outras representagbes, podendo relacionar-se
com elas dependendo do contexto matematico (Zimmermann & Cunninghan, 1991).

Nas escolas, ¢ aspecto visual ¢ normalmente deixado em segundo plano. O estudo de fungbes
quadraticas € mais dominado pelo aspecto algébrico. Os exercicios propostos aos esludantes envolvem,
em geral, apenas manipulagéo algébrica e a construgiio de graficos por meio de uma tabela de pontos
que satisfagam a expressdo analitica. Se este tipo de trabatho é justificado pela midia utilizada, lapis e
papel, com ¢ argumento de que, se os estudantes fossem construir os graficos no papel, muito tempo

seria gasto, a introdugdo da calculadora grafica, ou mesmo um soffware grafico, pode reverter este
quadro.

"E proposta didatico-pedagaégica na medida em que envolve uma proposta sobre ensino e sobre educacgio. A
ahordagem didétioa aborda a relagiio estudantefentrevistador/calouladora gréfica, O aspecto pedagdgico considera
em que dire¢do a educagdo esta se processando, ot seja,
- Trabalhar o contettdo com esse meio permite ao estudante desenvalver-se em que aspectos?
- Quat o significado dessa aprendizagem?
- Como cidadéo, o que fica para o estudante dessa aprendizagem (meio/conteddo)? Como matematico, o que
resulta de enfocar predominantemente determinados aspectos?

icgo, & proposta didatico-pedagogica ndo se resume apenas a exposicac de uma seqiéncia de atividades que
visam & aprendizagem de um conteido, embora se apresente para o estudante apenas como tal seqiéncia. Ela
representa uma viso de como se podem explorar as potencialidades da calcutadora grafica.
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Uma seqiéncia de atividades foi elaborada para o estudo de fungbes quadraticas. Ela possui
tarefas que envolvem o contetdo normalmente estudado na escola e larefas que envolvem algum
conteudo que normalmente ndo é abordado na escola, mas que pode vir a sé-lo por se tornar mais
acessivel com o auxilio da calculadora grafica. A proposta didalico-pedagogica se propde, entdo, a cobrir
os temas abordados em sata de aula, e a ir além, devido as potencialidades da calculadora grafica.
Neste estudo a calculadora grafica utilizada foi a Casio fx-8700 GB. Nesta calculadora é possivel tragar
dois ou mais graficos ao mesmo tempo, ou seja, na mesma lela, o que torna possivel a comparagio
entre eles.

A seqgiiéncia de alividades foi elaborada a partir de estudos ja realizados, considerando as
recomendagdes feitas por Movshovitz-Hadar (1988) e Goldenberg (1988), no sentido de que os
estudantes devem aproveitar suas experiéncias prévias com fungbes do 1°. grau no estudo de fungbes
quadraticas. Algumas atividades sfo adaplagbes de atividades propostas por Ruthven (1992), Arcavi
{(s/d), Powell (1892) e Afamasaga-Fuata'i (1992).

Esta seqiéncia de atividades esta dividida em trés partes principais, sendo cada uma delas
composla par uma serie de alividades.

A primeira parte tem como objelivo verificar o que o estudante sabe sobre plano cartesiano e
sobre fungdo do 1°. grau, fp0=ax+b. Ao mesmo tempo, esta parte serve como um tutorial, na medida em
que introduz comandos da calculadora grafica.

A sequnda parte introduz fungles quadraticas como uma familia de fungdes, dentre outras que 0
estudante fraga na calculadora gréfica. Nesta pare é feito um estudo com problemas aberlos sobre a

relagdo entre 0s coeficienles de uma fungio quadratica escrita na forma f(x) = ax2+bx+c e seu grafico.

A terceira parte abrange um estudo com questdes mais fechadas que englobam os topicos que
sao normalmenie estudados na escola no 2°. grau: graficos de fungbes guadralicas, concavidade da
pardbola, crescimento e decrescimento de fungdes, zeros {associados com o deita), vértice e sinal de
fungoes quadraticas.

Nestas 3 séries de atividades os estudantes comecam explorando o plano cartesiano e fungdes
do 17, grau escritas na forma f(xy=ax+b: lrabalham com diferentes fungdes a fim de identificar as fungbes
quadraticas como uma familia de fungbes dentre muitas; e acabam envolvidos com questdes mais
fechadas sobre fungdes quadraticas que se referermn aos temas normalmente estudados na escola.

De acordo com o enfoque proposto, esperavamos que os estudantes trabathassem com fungoes
quadraticas estabelecendo relagfes entre as representagdes, sendo capazes de associar mudangas no
grafico com mudangas nos coeficientes da expressio algébrica e vice-versa, por exemplo. Esperavamos
também que este enfoque permitisse que 0s estudantes soubessem resolver as questes que
normalmente aparecem nos livros didaticos e sdo consideradas na sala de auda..

METODOLOGIA

Dois estudantes de 2°. grau foram entrevistados individualmente ao trabalharem com as
atividades da proposta didatico-pedagégica, fazendo uso da calculadora grafica. Foram realizadas cerca
de 5 sessies de duas horas aproximadamente com cada estudante entrevistado. Este estudo pode ser
visto como um “experimento de ensing” construlivista que, de acordo com Cobb & Steffe (1983),
consisie basicamente de uma série de encontros individuais com um estudante por um cerle periode de
tempo. No “experimento de ensino” construtivista o pesquisador deve eslar constantemente tentando
"ver’ suas agbes e as do estudante sob o ponto de vista do estudante, o que lhe permite compreender
melhor as estralégias que o estudante utiliza.

O trabaiho com "experimento de ensino” implica um processo de ensino-aprendizagem, sendo
reconhecido, enldo, que a construgdo dos conhecimentos do estudanie se da também devido & sua
interacgdc com o entrevistador.

Reconhecemos que ha uma grande diferenga entre o ambiente de sala de aula e o ambienle de
uma entrevista; no entanto, quande entrevistamos um estudante, podemos dar a ele o tempo que quiser
para trabalhar em uma determinada questdo, e além disso podemos criar modelos mais detathades
sobre a forma de raciocinar. £sses fatores ndo sdo possiveis em sala de aula (Borba & Confrey, 1996},
pois € grande a quantidade de estudanies, e ha uma diversidade muito grande entre ¢ ritmo de trabalho
de cada um deles. Esperamos, todavia, que as conclustes acerca de como os estudantes trabalharam
com a caleuladora grafica possam servir de pardmetros para seu uso em oulros conlextos.
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Discutiremos, agora, um episodio de um “experimento de ensino” mostrando trechos de como
Alessandra trabalhou com uma atividade que envolvia fungdes quadréticas e suas conjecturas ao
investigar o pardmelro b de fungbes quadraticas escrilas na forma y=ax’+bx+c. Alessandra, uma
esfudante de 20 grau, foi entrevistada por cinco sessoes de duas horas, aproximadamente.

RESULTADOS

Ao trabalhar em uma das atividades propostas Alessandra faz uma associagio enlre o valor do
coeficiente b e 0 x,.

Uma das fungdes tragadas na calculadora grafica era y=x2-4x+20, que néo aparecia na lela da
calculadora grafica. A estudante tinha que falar sobre os coeficientes a, b e ¢ desta fungio.

Alessandra primeiramente teve que encontrar a funcéio na tela da calculadora grafica. Fla
caminhou no sentido certo, procurande a funcio para cima, observando a dica da atividade que dizia
que o sinal da fungio era sempre positivo.

10~

e -5 ) 5 10

Ao encontrar a funcdo, Alessandra falou que a>0, por causa da concavidade voltada para cima.
Para determinar o ¢, Alessandra utiliza o Trace e encontra 0 ponto onde a parabola corta o eixo.

Wilizando ainda o comando Trace, Alessandra passa pelo vértice, cujas coordenadas sio (2,16)
e afirma:

A Qb € dofs. Fu acho que 6.

E: Voce acha que o vértice coincide com o b?
AE.

A idéia de Alessandra era que h=x,.

Pergunto de onde vem esla idéia, se nos graficos anteriores o “vérice” freferindo-se ao X
coincidiu com o b.

Alessandra observa os graficos e vermn com a explicagio de b como o dobro do x (referindo-se ao
X
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Ela diz que neste caso o b tem gque ser menor que zero, que b € negativo para dar do lado certo
(referindo-se ao fato do grafico ter o vértice do lado direito do eixo y).
Assim a estudante conclui que b=-4 e traga, entdo, o gréfico procurado: ywx2-4x+20.

. Como é que vocd viu que & 47

. O x jreferindo-se ao x,} &... Aqui [referindo-se ao b] ¢ o dobro do x .

: Agora varnos $6 ver uma coisa. £... vocé falou que o b... Como é que vocé escolhgu o b?
. Porque ele € o dobro do valor de x.

. Iss0: o dobro do valor de x. Onde? Em que ponto?

- No vértice, nesse aqui. Aqui, olha, ele corfa o... porque é 2.

- Porque € o vériice dele, ng?!

E

1 Vamos ver se isso vale em ouiros casos.

mPmM>m>m>m

Peco, a sequir, para Alessandra verificar se esta reiag;éo’ﬁ que encontrou, b=2x,, vale em outros
casos. Alessandra traga varios graficos de fungdes quadraticas na calculadora grafica, verificando a
validade da relacdo encontrada. Em varios graficos Alessandra verifica que a relagfo € valida. Somente
quando traga o grafico de y=4x’-4x+1 Alessandra encontra um exemplo onde a relagio ndo vale. Ela
conclui que é porgue neste caso a = 4 »1. Alessandra utiliza esta relacdo apenas para encontrar o vaior
absolulo de b, pois o sinal ela escolhe olhando para a posigéo do veérdice da parabola em relagdo ao eixo
y.

Esla ideéia, de b ser o dobro do x,, é relomada em urna oulra atividade quando Alessandra esta

procurando a formula de uma fungio quadratiea, cujas raizes sd0 3
e-t

CONCLUSAO

Este enfoque, com énfase em visualizacio abre novas opgdes no estudo de Matemética para
aqueles que sdo blogueados em relagdo a Algebra. Os esludantes gue tém mais dificuldade ou
resisténcia em Wrabalhar algebricamente com os conceitos podem encontrar na visualizagdo uma outra
opgio de invesligagdo matematica, utilizando, por exemplo, justificativas visuais para fatos algébricos, e
vice-versa {(Borba, 1993).

A visualizagdo e a experimentagdo foram aspeclos marcantes das estratégias utilizadas por
Alessandra em suas investigacdes sobre os coeficientes a, b e ¢ de f(x)=ax2+bx+c.

O ambiente empirico favorecido pela calculadora grafica permiliu que a estudante construisse
os graficos, produzidos rapidamente, e reavaliasse constantemente suas hipGteses. Alessandra trabalhou
com alividades que envolviam previsfio: dado o grafico, ela enconirou a expressio algébrica da funcéo
quadratica.

Sua conclusdo sobre o coeficiente b foi possivel devido & sua experiéncia visual com os
graficos. A visualizagao teve um papel importante na compreensdoc da relagio entre os coeficientes de
urna fungio quadratica e seu grafico, uma vez que serviu de guia para as investigagdes da estudante. O
modo como Alessandra explicou o valar de b mostra ainda uma maneira de coordenar represemtagdes
graficas e algébricas: a posicdo do vérlice & explicada através de relagGes na representagio algébrica.

Tais observagies eslio de acordo com as afirmagtes de Smart (1985) e Jensen & Williams
{1993) de que além de contar com o componente visual, a calculadora grafica permile que o estudante

discuta suas idéias matemalicas por meio de previsfes, lestes e generalizagfes, o que proporciona um
rico ambiente de investigagio matematica.

" E£sta mesma relacdo, b=2x, foi encontrada pelo estudante que participou do estudo piloto e frabalhou com esta
atividade {Souza & Borba, 1995} Embora o piloto ndo tenha contado com tantas atividades, podendo ser

considerado como uma pré-proposta, a idéia de trabalhar com os estudantes segundo as 3 partes ja estava
presente
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UM ESTUDO SQOCIO-COGNITIVC SOBRE O CONGEITO DE FUN(}AO

Nome: Airton Carriio Machado
Orientadora: Maria Manuela M. S David
Faculdade de Educacio da UFMG

Introducao

Na fase inicial deste trabalho de mestrado o interesse principal, era 0 estudo dos alunos de
sucesso em Matematica. Assim, dentro da restrila bibliografia disponivel sobre o assunto, tomamos
como referéncia o artigo de Gray & Tall (1993) que traz uma boa caracterizagiio dos alunos de sucesso.
Com o objetivo de verificar as caracteristicas apresentadas pelos autores, iniciamos um pré-projeto com
alunos do Colégio Técnico da UFMG.

Foram escolhidos dez alunos que participavam de um grupo de estudos chamado “Clube de
Matematica”. O objelivo deste grupo € reunir alunos que gostam de Matematica para estudar assuntos
que ndo fazem parte do programa da escola e desenvolver suas habilidades na resolugio de problemas
e na interpretacio de textos matematicos. Estes alunos foram escothidos por gostarem de Matematica e
lerem faciidade na resolugiio de problemas matematicos.

Para fazer o estudo, consideramos que deveriamos nos restringir a apenas um conceito matematico.
Assim, escolhemos o conceito de fungie, que além de ser um conceito ja estudado por todos os alunos,
tradicionalmente apresenta dificuldades para os mesmos.

Apos delerminarmos o conceilo a ser estudado, outra questdo se apresentou e passou a ser o
ponto central do trabalho: a aquisigdo do conceito de fungéo.

Para estudar a aquisi¢do do conceito de funglo por parte dos alunos, que € um conceito
normalmente introduzido via defini¢dio formal, nos apoiamos inicialmente o artigo de Vinner (1994). Nele
encontramos uma interpretagio de como o aluno se relaciona com as definigbes matematicas.

Neste estudo preliminar, inicialmente verificamos os hisloricos escolares dos alunos, e
observamos que 0 sucesso nio estava diretamente ligado com o falo de aluno ser ou ndo bom em
Matematica. Por exemplo: dois alunos, numa amostra de dez, que tinham muita facilidade na resolucio
dos problemas apresentados no clube (que em geral eram ndo escolares e portanio exigiam mais
habilidade do que técnica), apresentavam notas baixas ao longo de toda a trajetoria escolar. Nas
entrevistas realizadas apos os testes, ambos afirmaram que nfo tinham interesse em tirar boas notas,
sendo que um deles afirmou: “Me exigem 60, eu liro 60, para que mais?".

Este falo em especial mostrou-nos que o sucesso escolar ndo esta relacionado apenas com as
habilidades cognitivas, e sim com todo o processo social que envolve a escolarizagio. A partir de entéo,
percebemos gue so se pode estudar a questio do sucesso escolar dentro de suas condigbes especificas
de produgio, ou seja, temos que analisar as concepgdes sobre Matematica, Avaliagio e Educacio, entre
outras, que sdo apresentadas pelos professores e alunos, pois é dentro destas concepgles que todo
processo de avaliagio se da, sendo esse processo em dltima andlise que vai determinar o sucesso ou o
fracasso escolar do aluno.

Antes porém, de fazer as entrevistas com os alungs do pré-projeto, aplicamos 0 mesmo leste
apresentado por Vinner em seu artigo. Nosso objetivo era avaliar as hipoteses por ele apresentadas
sobre © processo cognitivo de aquisigdo do conceito pelo aluno. A ponto central do seu trabalho é a idéia
de fmagem Conceitual (Concept Image), que & algo ndo-verbal associado mentalmente pelo aluno ao
nome de um conceito. Come, por exemplo, o que ele fembra 20 ouvir o nome “fungio’. Estas imagens
vém de experiéncias ou impressdes associadas ao conceito como exemplos, exercicios ou
conhecimentos de senso comum. Elas podem aparecer na forma de representagbes visuais, figuras
mentais ou sensagdes que podem ser traduzidas para forma verbal. Ele apresenta também, alguns

modelos do processo cognitivo da aquisigio de um conceito dado por uma defini¢iio, onde destacamos
os modelos ideal e real, dados a sequir:
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1) RESPOSTA

| DEFINICAO

|

IMAGEM CONCEITUAL |

QUESTAO
Modelo Ideal

da relagao entre definigio e imagem conceitual
{esperado pelo professor)

2) ' RESPOGTA

| DEFINICAO IMAGEM CONCEITUAL |

/

QUESTAO
Resposta intuitiva
{0 que ocorre na pratica)

Ao analisar 0s resultados dos testes, percebemos que os alunos se utilizavam com grande
frequéncia de imagens conceituais porém, estas varavam de acordo com o problema apresentado, ou
seja, um mesmao aluno se ulilizava de mais de uma imagem conceitual num mesmo teste, de acordo
com o que ¢ problema exigia. Tal observagdo também foi feita por Vinner em seu trabalho (Vinner, 1994,
pg. 68), onde se 1& que "o mesmo individuc pode reagir de forma diferente frente a um certo termo {nome
do conceifo) em diferentes situagtes”. Porém, ele ndo estuda as diferentes idéias {Imagem Conceitual)
que um mesmo aluno pode apresentar refacionadas a uma definicio.

Buscamos entdo, um modelo de andlise que pudesse detalhar melhor a diferenca de idéias
apresentada pelos alunos. Foi assim que passamos a ulilizar a idéia de Perfil Conceitual, apresentada
por Mortimer (1994), que & um modelo que descreve as mudangas no pensamento individual como
resultado do processo de ensine {(Mortimer, 1995, pg. 272).

A idéia de perfit conceitual é baseada no perfit episternoldgico de Bachelard (1984), e é definido
em Mortimer (1994, pg. 42} como “um sisterna supra-individual de forrnas de pensamento que pode ser
atribufdo a qualquer individuo dentro de uma mesma culfura”. Este sistema tenta localizar as diferentes
leituras que um individue pode fazer de um conceito em diferentes zonas dentro de um perfil conceitual,
Existe uma hierarquia entre as diferentes zonas, na gual cada zona sucessiva é caraclerizada como
lendo mais forca explicativa que a antecedente.

Mortimer afirma que cada zona do perfil conceitual lem diferencas epistemoldgicas e ontoldgicas
e & forlemente influenciada pelo conlexto e pelas experiéncias porém, dentro de uma mesma cultura, as
categorias que caracterizam o perfil sdo as mesmas e definidas pela historia das idéias cientificas.

As respostas apresentadas pelos alunos do pré-projeto, nos permitiram identificar rés zonas de perfil
conceitual, que s3o0 as seqguintes:
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1°) Os alunos entendem fungdo como uma regra numérica, onde vocé opera alguns ndmeros
para obter outros. Esta, em geral, 6 a forma mais trabaihada nas escolas, onde os alunos aprendem a
delerminar imagens, ponto a ponto, utilizando-se de tabelas para se tracgar o grafico.

2%} Os alunos entendem fungio como uma relagao (ou regra) logica que associa numeros. Nesta
zona do perfil a idéia de rela¢o aparece com maior forga, ficando menos aparenle a idéia de operagiio.

3°} Os alunos apresentam uma corpreensio de fungdo mais proxima da definigio formal (o

conceito apresentado pelos matematicos), que ¢ a seguinte; dados dois conjuntos njo vazios A e B, uma
fungio de A em B é uma relacio que a cada elemento x do dominio A, associa-se um unico elemento y
do contradominio B,
Nesta zona alguns alunos ainda deram a definigiio usando a palavra numero, por exemplo, "Temos uma
fungio quando um namere do dominio tem uma Gnica imagem". A idéia de namero ainda esla presente,
pois este & praticamente o (nico conjunto trabalhado na escola até o nivel em que se encontram este
alunos.

Feitas essas observagbes, decidimos entdo centrar o trabalho na aquisigdo do conceilo de
fungdo em alunos de sucesso em Matematica, usando a no¢de de Perfil Conceitual, como instrumento
de analise. A questdo do sucesso passou agora a influenciar apenas o recorte ulifizado na escolha da
amostra, por considerar que esses alunos sfo em geral bem adaptados aos rituais escolares e com isso
apresentam menos obstaculos na formacio do conceito.

A PESQUISA

Tendo em vista que este frabalho tem como principal objetivo o estudo da aquisicdo de
conceitos no aluno de sucesso em Matematica, e como esta se da principalmente na escola, esta foi o
alvo principal de nossas observages. Considerando que as escolas pablicas atendem a grande maioria
de nossa populagio e que acredilamos na possibilidade de que elas possam ser oferecidas, com boa
qualidade, a toda a populacio, fol escolhida uma escola publica para realizagiio de nosso trabalho.

Como em Belo Horizonte a maior parte das escolas publicas consideradas de sucesso se
concentram na rede municipal, a escolha recaiu sobre uma delas. Esta escolha foi feita tevando-se em
consideracio a indicagdo de professores da propria rede municipal, um alto indice de aprovagio dos
alunos e as caracteristicas apresentada por Aduan, citadas por André {1993, pg. 153), que sdo:

a} maior participag8o dos professores nas decisfes pertinentes a sua ag8o;

b) diregdo mais democrética e menos format;

c) maior possibilidade de troca de experiéncias entre os professores;

d) utifizagdo de professores mais experientes para prestar auxilio técnico-pedagégico a seus colegas

Segundo André essas sfo caracteristicas que andam normalmente associadas as escolas com
alto indice de aprovagio dos alunos.

Apos escollida a escola, passamos a observar as aulas das trés turmas de primeiro ano do 2°

grau pois, esta € a série em que se trabalha o conceito de fungao. Eslas observagoes tinham como
objetive vesificar a forma de trabalho do professor, para junto de uma enirevista, realizada
posteriormente com o professor, fazer um levantamento das concepghes que ele apresenta de
Matematica, Ensino, Avaliagio e Sucesso.
Solicitou-se ao professor que indicasse quinze alunos que ele considerasse bem sucedidos. Além
desses, outros seis alunos foram escolhidos pelo resuitado oblido em um primeiro teste do qual todos os
alunos das Ués turmas foram submetidos. Este leste foi dividido em duas partes e era composto por
questoes ndo escolares, que envolviam conceitos de: logica, geomelria e aritmélica.

A amostra de vinte alunos foram aplicados mais trés testes com o objetivo de verificar o conceito
de fungio por eles apresentado, ou seja, tenlar construir o Perfil Conceilual de Fungao. Esles tesies
tinham os seguinles objelivos:

17 teste. Tinha como objetivo especilico verificar se existe alguma concepglo espontanea do
coneeito de funglo. Para tante foram apresentados problemas cotidianos, que podem ser representados
por fungbes, mas cuja solugdo ndo exige a definigho formal, sendo possivel respondé-los usando
somente o conhecimento matematico elementar.

2° teste. Tinha como objetivo verificar se a represemtacdo de fungdo na forma de grafico
{imagem pictdrica) apresentaria alguma diferenca significativa com relacio a represemlacio algébrica.
nas ideias ulilizadas pelos alunos para resolver cada um dos €as0s,
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3° teste. Tinha como objetivo exigir que o aluno externasse a idéia (ou idéias) de fungdo que
possui. Para isso foram elaboradas questdes onde estas idéias eram necessarias para se concluir se a lei
apresentada era ou ndo uma fungdo. Das 8 questdes apresentadas nenhuma tinha sido trabalhada em
sala de aula antecipadamente. Apenas duas eram mais proximas das estudadas em aula, assim a mera
associagdo com fungdes ja vistas lornava-se dificil. Além disso apresentavam-se fungdes de lipos nunca
vistos, como as dadas por intervatos e leis dadas por textos sem utilizar a simbologia matemalica usual.

O 1° teste lambém foi aplicado a uma turma de oitava série para verificarmos 0 concepgao
espontdnea do conceito de fungdo. Consideramos aqui como concepgdo espontdnea do conceito as
idéias ulilizadas para resolver uma situacfo problema, sem fazer uso do conhecimento escolar do
conceito envolvido. Assim, tentamos agui encontrar quais idéias estdo presentes na tentativa de
solucionar questbes antes de se conhecer a definicio de fungo.

Apbs a aplicagio dos lestes discutimos com alguns alunos suas respostas para, com isso obter o
maior numero de elemenios possivel para a andlise das respostas. Além disso, fizemos uma entrevista

com cada um deles para deteclar as concepgdes que possuem de Matematica, Ensino, Avaliagio e
Sucesso.

RESULTADOS PRELIMINARES

O trabalho se encontra, no momento, na fase de andlise dos dados obiidos nos testes e
entrevistas realizados com os alunos e das observagdes de aula e entrevista reatizada com o professor,
poranto os resultados apresentados aqui sdo apenas parciais, frutos de uma primeira analise. Ainda n&o
estdo, por exemplo, definidas as zonas do perfil conceitual de fungfo, mas ja podemos identificar as
idéias, ou conceitos, distintos de fungdo que surgem na resolugdo das questies propostas, que
passamos a apresentar agora.

O primeiro teste aplicado, consistindo de trés problemas, tinha como objetivo determinar a
concepgio espontinea de fungdo apresentada pelos alunos e foi aplicado tanto para os vinte e um
alunos da amosira como para os alunos de uma oitava série que ainda néo haviam tomado contato com
a nogao de funcio.

Ao se analisar as respostas, fica claro que as idéias utilizadas para resolver cada um dos
problemas varia de acordo com o tipo de questio e que a forma que € dada ao enunciado tem também
uma grande influéncia sobre elas. Percebemos ainda que, em cada questio, uma delerminada idéia
aparece de forma hegeménica e que a mesma aparece quase que exclusivamente em apenas uma das
guestoes.

No primeiro problema16 a idéia de contagem € dominante{ 89% das respostas). ksta parece ser a
idéia mais simples para se resolver um problema onde temos uma variagdo. Esta idéia pode ser
eficiente para resolver problemas onde o dominio seja o conjunto dos nameros Inteiros, e onde se deseje
delerminar a imagem de alguns valores do dominio. Porém, se estes valores tiverem um valor absoluto
alto este processo passa ser muito trabathoso.

O enunciado da quest@o também favorece a idéia de contagem, pois ele enumera os trés
primeiros valores das fases, e portanto, pode ler conduzido 0s alunos a continuarem contando até a fase
pedida {(décima). isto pode ser verificado num dos leste em que o aluno, apesar de perceber que a
questio envolvia uma fungio e determinar a sua lei, contou todas as fase alé a décima.

No segundo y;;mblema’7 a idéia de estabelecer uma “‘ordem de associagBo” aparece em quase
todas as respostas. Os dois Onicos alunos que niio atilizaram a ordem alfabélica, ligaram cada nome

16

1} No game Mortal Kiss para se mudar da 12 para a 2° fase deve-se ler 1500 pontos. Para se passar para 3° fase
sd0 necessdrios 2500 e para 4% fase 3500. Quantos pontos serdo necessanos para se chegar a 10° fase e salvar
seu planela?

1r - . | . . .
2) Para farmar 0s casais que imam dangar a quadniha na fesla junina da escala a professora tinha 14 alunocs
Forme os casais, para ela, a partir da lisfa de nomes abaixo

T Giovans | - Fablo

Luciene o Mateus
e Falricia Carlos
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com o que estava imediatamente ao seu lado. Embora n&o tenham declarado que buscavam uma ordem
de associaglio, ela esla implicita na sua resposta. Fodemos verificar assim, que todos os alunos
estabeleceram uma lei de formagdo bem definida. As leis que surgiram podem ter sido decorrentes do
proprio enunciado do problema, ja que para cada nome de mulher existia um nome de homem gue
iniciava com a mesma letra, portanto isto pode ter sugerido a lei que mais ocorreu. Fica claro porém, gue
a busca de uma certa ordenacio dos dados parece uma coisa natural para esles alunos.

No terceiro problema' observamos que todos os alunos usaram algum tipo de resolugéo
algébrica, realizando as operacdes de forma separada ou em uma expressio tnica. Em alguns casos se
vé uma formula da Fisica. Observamos ainda que quatro alunos utilizaram a nogéio de proporgio para
resolver a questdo porém, apenas um a usou de forma correta.

A idéia de contagem, que foi a mais comum no primeire problema, aparece apenas uma vez aqui.
Apesar da pequena diferenca entre os dois problemas, notamos que o enunciado da questdo pode ter
sugerido a forma de resolugdo, pois a maioria dos alunos associou este problema com o estudo de
Cinematica, vislo em Fisica, de ande vem a idéia de se usar uma expressio para se determinar a
velocidade.

E interessante nolar que as resposlas apresenladas pelos alunos da turma de oitava série em quase
nada diferem das apresentadas pelos alunos da amostra. Apenas algumas idéias diferentes surgiram,
mas que nao foram em nimero signiticativo.

Na discusséo do leste, com 18 dos 19 alunos da amostra que o realizaram, foi perguntado se eles
relacionavam as questdes com algum assunte ja estudado. A maioria (16} somente conseguiu relacionar
a questdo 3 com Fisica e apenas 5 relacionaram o primeiro problema com fungdes. Quando perguntados
se os problemas tinham algo em comum a maioria disse que néo, ou seja, ndc conseguiram ver relacio
entre eles, apesar de todos envolverem ¢ conceito de funcéo,

No segundo tesle eram apresentados varios graficos e pedia-se ao aluno determinasse qual deles
representava uma fungio. Dos sete gréficos apresentados apenas trés ja haviam sido vistos em aula.
Analisando as respostas fica claro que a idéia predominante € a de se fragar uma rela paralela ao eixo y
e verficar quanlas vezes ela intercepta o grafico, esla é a que mais aparece na resolu¢do desses
problemas (42%). Esta & uma regra pratica trabalhada em aula, onde o conceito de fungo nio aparece
explicitamente, portanto o afluno de posse desla regra consegue identificar se um grafico representa uma
fungao mesmo sem utilizar (ou lembrar} da definigio de fungio.

O problema da descontinuidade que aparece em uma das questdes, que nunca havia sido apresentado
aos alunos anles, sé causou estranheza a quatro alunos. Deve-se destacar este fato, pois era de se
supor que um maior nimero de alunos livessem dividas ao ver tal lipo fungdo. Porém, mais uma vez, o
que isto nos sugere € que o uso da regra pralica mascarou a dificuldade inerente a esta funcgio.

Usar esta regra pratica é bastante natural, pois ela é suficiente para resolver as questdes
apresentadas de forma satisfatoria. Nenhuma das questdes exige a definigdo formal, portanto
verificamos neste {esle que esta idéia é a mais adequada para resolver estes problemas, mesmo nio
sendo a “mais elaborada” do ponto de vista da Matematica,

A suposigio inicial de que os alunos usariam o recurso de associar os gralicos com os ja vistos
em aula ndo foi confirmada. Este fato, se analisado de forma superficial pode levar & conclusio de que
as wmnagens pictoricas nio favorecem a resolugdo por associagfo das imagens apresentadas no
problema com outras conhecidas, porém consideramos que fatos particuiares deste teste devem ser o
falor principal que gerou este resultado,

Em primeiro lugar temos o fato de exislir uma regra pratica que responde satisfatoriamente as
necessidades apresemladas pelas questdes, que leva o aluno a atiliza-ta com Sequranca sem preocupar-
5€ com que fungao € representada por aquele gréfico, isto fica claro ao verificarmos que esta regra foi
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3) Um skalista desce uma ladeira com uma incinacdo constante. Sua velocidade vai aumentando, devido a

inchnagfo. em 2 kmi a cada segundo Gomo ele iniciou a descida a uma velocidade de 10 km/h, qual serd a sua
velocidade depms de 15 segundos descendo a ladeira?
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utilizada com sucesso pela maioria dos alunos, mesmo nas questdes onde o tipo de grafico apresentado
nunea havia sido visto por eles.

Outro falo que pode ter influenciado o aluno a néo fazer tais associagdes, € o pequeno numero de tipos
de fungdes trabalhado durante o curso, 0 que € comum na maioria das escolas pelo que observamos nos
livios didaticos, com isso os alupos ndo conseguem fazer muitas associagdes por analogia com 0s
graficos apresentados, por dispor de um pequeno niamero de imagens.

Concluimos assim que, devido a pequena capacidade gue os alunos apresentam para associar os
graficos apresentados e por possuirem uma ferramenta poderosa para resolver 0s problemas
apresentados, ndo se pode concluir se 0s alunos tem ou ndo uma estratégia especial para resolver
questdes apresentadas alravés de imagens picldricas, e se essas facilitam ou nfo na aquisi¢do do
conceito.

No terceiro teste foram apresentamos oito relagbes (com o dominio e ¢ contradominic no conjunto dos
Reais), e pedimos aos alunos que identificassem quais delas eram fungfo. Das oilo, apenas uma

constava do livro didatico adotado (R{x) = J;) porém nele ela tinha como dominio o conjunto dos

nimeros reais ndo negalives, as demais questées ndo haviam sido estudadas pelos alunos no curso,
sendo que cinco delas eram novidade inclusive na forma de apresenlagéo‘g, pois duas eram dadas por
intervalos e em trés delas a lei era dada por um texto sem ulilizar da simbologia matemaltica usual.

Foi pedido ainda, ao fim do iesle, que o aluno respondesse a seguinie pergunta: “Em sua
opinido, o que é fungfo?”. Foi usada esta forma de pergunta, ao invés da tradicional: “Dé a definigo de
fungio?”, para se tenlar evilar que o aluno desse uma resposta decorada e que néo eslivesse de acordo
com as idéias por ele apresentadas. Esla estratégia mostrou-se eficiente para a maioria dos casos,
sendo que apenas em um unico caso, a opinido apresenlada ndo condizia com a idéia usada no teste
anterior, ndo ficando claro se era ela que norieava as respostas deste teste. Nos outros casos, em geral,
a idéia apresentada justificava as respostas.

A idéia de dependéncia, relacfio ou proporgdo se sobressaiu (29% das respostas), sendo que

esta ¢ uma idéia que apesar de distante da definigio formal, ou "menos elaborada”, tem sentido ao se
verificar que as fungdes sdo um tipo de relagio onde existe uma dependéncia. A idéia de proporgéao
pode ter sido formada a partir do tipo de fungbes vistas em sala, pois todas tem um comportamento
bastante regular, ou seja, estdo proximas desta idéia.
Umna idéia proxima a definigAo formal (para cada x temos um y) foi a segunda que mais apareceu (22%
das respostas), porém apenas 10% das resposlas estavam corretas, nas outras a idéia esta presente
mas existe a lroca do dominio pela imagem. Este fato nos mostra que apesar de estarmos observando
apenas os alunos de bons resullados, a definigdo formal ndo é a idéia prevalente, sendo que apenas
uma aluna a utiliza de forma correla em lodas as questdes. O fato de trocar o elemento do dominio com
a sua imagem na definicio ( para cada y um x), pode estar também relacionado ao fato da defini¢ao
fonmal nédo ter sido dominada de forma integral, por ndo ter senlido para eles ou por ndo ser trabalhada
de ferma a se tomar necessaria.

CONCLUSAO

Apesar de neste momento, somente possuirmos dados preliminares, pedemos mesmo assim,
firar algumas conclusdes sobre a aquisicdo do conceito de funcio por parte do aluno de sucesso em
Matematica.

Uma concluséo diz respeito a propria questdo do sucesso. A analise dos historicos escolares dos
alunos revela que a maior parie deles e bem adaptada ao situal escolar, pois suas notas s&o boas, na
matoria das disciplinas, durante toda vida escolar. Além disso, é interessante se notar que as diferengas

" Como exemplo apresento duas delas

l | se x # 0

5) R{x) <
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6) A cada numero cotresponde ¢ seu cubo acrescido de um



130

observadas entre as diferentes notas é minima, o que vai contra a opiniio de senso comum que
considera que o aluno bom em Matematica nio o & nas disciplinas de Portugués, Historia, etc,

O aspecto mais importante, porém, & a observacio de que os alunos apresentam varias ideias
sobre fungdes, ou seja, eles apresenlam varias leituras para uma mesma definicio Malematica. Esta
observagdo traz varias questdes a se discutir, porém me deterei em apenas duas.

A primeira diz respeito a idéia muito forte, tanto no senso comum comeo no campo da
Malernalica, de que uma definicio admite apenas uma leilura correta, sendo que qualquer leitura
diferente da aceita pelos produtores da Matematica estaria errada. Notamos porém, que das varias
leituras produzidas pelos alunos, muilas resolvem os problemas apresentados de forma satisfatoria, Este
aspecto vai influenciar de forma decisiva a questdo da avaliagio pois, o professor, no momento de
elaborar e analisar os seus instrumentos de avaliacio, leva em consideragio as suas concepgies, que
em geral vém do campo da Matematica cientifica e poranto considera que a feitura das definiches deve
ser feitas de forma (nica, sendo que as demais devem ser desprezadas.

A outra questdo importante é a simultaneidade com que as idéias aparecem em um mesmo
aluno. Notamos casos de um mesmo aluno ulilizando uma idéia diferente para cada questdo em um
teste. Esta observagio contraria uma idéia comum nos estudos sobre mudanga conceitual que afirma
que quando o aluno esta de posse de uma idéia de maior poder explicativo que a anterior, esta vai
substituir a anterior. Verificamos porém, que as idéias convivem e sio usadas de acordo com as
necessidades do contexto, como por exemplo, 05 alunos que usaram a idéia de conlagem no prameiro
leste (que & uma idéia bem simples), a regra pratica no segundo teste (que além de nao apresentar
nenhuma idéia de fungio resolve o problema de forma adequada) e uma idéia proxima a definicdo
tarmal no altimo teste. Ou seja, o conceito foi apresentado de acordo com a necessidade: um mais
simples quando este é suficiente e o mais elaborado quando necessario.

Consideramos que estas observagdes sio de grande importdncia no momento de se pensar ¢
ensino de um conceito matematico, pois ndo se pode desprezar o fato de que o0s alunos fardo varias

muitas outras.
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BuscANDO SEMELHANGAS ENCONTRAMOS Mals Do QUE MERAS COINGIDENCIAS

Autor: Marceio Almeida Bairral

Instituigdes de origem: Universidade Santa Ursula (MEM/USU)
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJIEDTPE)
Professoras orientadoras: Janete Bolite Frant

Angela Valladares Dutra de Souza Campos

1. Introdugao

Pretendemos aqui apresentar uma pesquisa realizada durante dois anos numa escola particular
no Rio de Janeiro(Brasil), cujo objetivo era identificar dificuldades apresentadas por alunos de 7° série (
28 alunos com idade entre 12-13 anos), no processo de construgio do conceito de semelhanca e, a parlir
desla analise, propor uma intervengio no processo ensino-aprendizagem.

A importincia de se estudar o conceito de semelhanga justifica-se pelo fato desle estar
relacionado ao cofidiano do aluno através da ampliagfio e redugdo de fotos, na construgdo de maquetes
e plantas baixas, em alguns modelos para o conceito de numeros racionais, elc. As idéias de
sermnelhanca estio incluidas em varias partes do curriculo escolar e esle topico ndo pode mais ser
frabalhado apenas na 8 série nem ficar reduzido apenas ao estudo de tridngulos. Tal ensino deve
explorar e aprofundar os saberes malemalicos envolvidos {por exemplo, o de proporcionalidade),
estabelecer relagfes com outros saberes e também levar em consideragido o desenvolvimento da
linguagem do aluno.

2. O Método

A metodologia escolhida foi a gualitativa e o pesquisador foi o proprio professor da turma,
caracierizando assim um trabaiho de pesquisa parlicipativa em sala de aula. Os alunos trabatharam
individualmente, em pequenos grupos e as discussGes eram feitas com a turma toda em varios
momentos.

Para a analise dos dados obtidos, nos embasamos nos recentes resultados de pesquisas em
geometria que se referem especificamete ao ensino-aprendizagem de semelhangad e na perspecliva
construlivista de Vygotsky e Vergnaud, uma vez que lais tedricos propdem uma relacéo dialética para a
triade professor-aluno-saber. Vergnaud enriquece também nossa pesquisa com o seu enfogue sobre as
estruturas multiplicativas.

Os maleriais utilizados foram o TANGRAM, 0 geoplano, a calculadora e o pantografo, uma vez que
cada um deles péde abordar aspectos relevantes da semeihanga de figuras. Cada alividade foi
organizada e classificada de acordo com o modelo de Schwarlz (1989). Tal classificagio engloba
objetivos cognitivos (abrangem os conceilos envolvidos no desenvolvimento da atividade), objetivos
técnicos (se preocupam com a utilizaglo operacional desses conceitos), ferramentas (matenral ullizado
como apoio para o meihor desenvolvimento das atividades propostas). O tipo, resulta da classificagao
em fungdo do fim a gue se propde: atividade de fixagio, aprendizagem de conceitos, afividade aberta ou
de avaliagfo. Procuramos também especificar se a atividade contém questdes trabalthando a medida de
forma continua ou discreta. O cardter nos diz se a atividade desenvolvida foi reatizada em aula
(individual ou grupo) ou em casa (individual ou grupo).

Os dados foram coletados através de: entrevistas gravadas com a professora de artes e com 0s
alunos, atividades elaboradas pelo professor ou pelos prdprios alunes (individuaimenle ou em seu
grupo), questdes sequidas de justificativas por escrito e do "diario de bordo”. O "diario de bordo” era o
tugar onde o pesquisador fazia as transcrighes, observagies, etc. De acordo com Powell (1985), para o
pesquisador-professor o material escrito pelo aluno como justificago - explicitagio do seu processo de
pensamento - é fundamental para a retroalimentacfo. A partir destas informagdes, o pesquisador-
professor pode, entdo, reelaborar as atividades e reorientar sua pratica pedagogica.

Cada conjunto de atividades com o mesmo objetivo chamamos Episodio, que para facilitar a
coleta e a andlise dos dados, subdividimos em Protocolos. Os Epistdios foram: Planlas Baixas,
Atividades Complementares: Estrutura  Aditiva x  Multiplicativa, Circuito de geometria, Figuras
Semelhantes, Avaliagio do Professor e Auto-avalagiies dos Alunos. Para nao estender muito o relato,
omitiremos as perguntas e resposias feitas individuatmente aos alunos na entrevista.
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3. Apresentando e comentando algumas atividades

Diversas atividades foram propostas aonde os alunos puderam manipular, discutir, criar e
verificar a semelhanga de figuras planas, pois através de uma multiplicidade de situagdes um conceilo é

mefthor aprendido, uma vez que cada uma delas permite a abordagem de aspectos relevantes do
conceito.

3.1 plantas baixas

Figura 1

Esta primeira ficha de atividades foi relativa a plania baixa. A idéia foi do professor de
matematica, que também era o pesquisador e autor da pesquisa, no sentido de desenvolver junto com a
professora de artes um trabalho que explorasse concretamente ¢ conceito de escala,

As planlas baixas aparecem diariamente em revistas e jornais diversos, sua utilizagiio também
pode permilir a exploragdo e conslrugio de varios conceitos matematicos, dentre eles: figuras planas,
areas e perimetros, proporges, sistema meétrico decimal e escala. Na matioria dos livros de matematica
do Brasil, 0 conceito de escala é conteddo da 6° série na unidade de razio e proporgio, a escala
também € um coneeito muilo utilizado nas aulas de geografia para construgdo e andlise de mapas e,
segundo os professores de geografia, os alunos apresentam muita dificuldade em compreender e aplicar
tal conceito.

Sendo assim, preferimos utilizar a planta baixa como um dos nossos recursos, uma vez que para
desenhar uma planta baixa em escalas diferentes de 1:100, o aluno deve perceber que existe uma
relagdo de proporcionalidade entre os segmentos homologos e a nfio alteragiio (congruéncia) nos
angulos correspondentes; que sio os atribulos refevantes do conceito de semelhanga de figuras planas.

Apos planejarmos a atividade juntamente com a professora de artes, propusemos aos alunos
que desenhassemn uma planta baixa de sua moradia ou de alguma moradia imagindria, utilizando uma
escala de 1:100. Desta forma a interagio das aulas de Ares e Matematica comegava de falo a
acontecer. A classificacdo da atividade foi a sequinte:

Objetivo cognitivo: noches de: escala, redugio, unidade de medida de comprimento.
Objetivo técnico: representagiio grafica de uma figura através de uma escala.
Ferramentas: material de desenho e calculadora.

Tipo: aprendizagem (construgiio) de conceitos e trabalhando a medida de forma continua.
Carater: sala de aula (individual) e casa (individualy,

Tempo: 06 aulas

Pameiramente os alunos fizeram o esbogo (rascunho) em papel comum e, logo apds, o

entregaram ‘a professora de arles para fazer as devidas observagbes (ou corregdes); em seguida os
alunos fizeram o desenho detinitivo em papel vegetal.

Como era esperado, o desenho das plantas baixas na escala 1:100 nido apreseniou dificuldades,
pots 0 que € metro no real se transforma em centimelro no desenho. O proximo passo agora era
desenhar a planta em escalas diferentes (1:50, 1:75, 1:200). Aqui os alunos (77 série, 1895)
apresertaram difliculdades para entender a mudanga de escala. Com isso, preferimos interromper o
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trabalhio e buscamos levamlar, alravés de outras atividades, que dificuldades os alunos apresentavam
nesse processo de mudanga de escalas, conforme veremos a seguir.

3.2 atividade das malas

Esla atividade foi assim classificada.
Objetivo cognitivo: nogdes de: ampliagio e reducdo, fragdes e escala.
Ferramentas: copia da atividade elaborada.
Tipo: aprendizagem de conceitos, abordando a medida de forma continua
Carater: sala de aula (grupo).
Tempo: 03 aulas.

Questio: Vocé ja deve ter ouvido falar de ampliar e reduzir uma foto, O que aconlece com uma figura
quando a ampliamos? E quando a reduzimos? Q que muda e 0 que fica o mesmo quando ampliamos

uma figura?
e e
original $ y

wr kol ko

Figura 2

Algumas respostas dos grupos:

Quando ampliamos, os detalhes aparecem. Quando reduzimos, nde sfo muito visiveis.

O tamanho muda mas a forma continua a mesma.

Quando a ampliamos ela fica maior que o seu tamanho original, e quando a reduzimos eia fica menor
que o0 seu tarmanho original. Mas ambas “guardam” suas caracteristicas originais.

Ela cresce. Diminui. A forma continua a mesma e o tamanho fica diferente.

la aumenta. Ela diminui. Muda o tamanho, mas a figura é a mesma.

Ampliamos ¥ a folo aumenta; Reduzimos -» a foto diminui. O tamanho muda e a forma conlinua a
mesma,

Como pode ser confirmado nas respostas acima, percebemos, através desta questdo, que de um
modo geral os alunos possuiam — ainda que intuitivamente — o conceito de semelhanga. Surge, neste
contexio, uma das funcoes primordiais da escola: desenvolver os conceitos que a crianga traz consigo,
que foram consiruidos no decorrer de sua vida pralica ou nas suas interagdes sociais. Nesta visdo o
professor, a partir dos conceitos intuitivos dos alunos, procura eslendé-los e formalizé-los através de
situages mais complexas. O uso da tinguagem natural também & importante para explicitar os leoremas
em agdo (idéias implicitas por tras da solugdo de um problema) envolvidos no raciocinio do aluno e,
também, como instrumento para descrever e analisar o conhecimento intuitivo do aluno.

A proxima pergunta agora era: No exemplo acima, ndo sabemos de guanto a mala foi reduzida,
nem de quanto foi ampliada. Vocé poderia achar um modo de sabermos isso? Qual?

Adgumas respostas dos grupos:

Sim. A mata foi ampliada 1,6 a mais que a original e foi reduzida 0,5mm a menos que a original.

Sim. Vendo a diferenga de tamanho entre as duas malas com a original.

Nos lemos que mulliplicar o que efa cresceu (ou diminuiu) na vertical pelo que ela cresceu (ou diminuiu}
na horizontal.

Sim, medindo-a e fazendo uma escala

Esias respostas nos forneceram uma pista do tipo de estrutura de pensamento que estava sendo
utilizada pelos alunos, e entdo levardamos a hipolese de que eles eslariam utilizando as estruturas
adilivas (vide as duas respostas iniciais) Os alunos ndo parectam pensar, por exempio, em “quanias
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vezes” a mala pequena cabe na mala grande e vice-versa. Vergnaud (1983), salienta que as estruturas
multiplicalivas, embora tenham elementos comuns com as aditivas, diferem delas o suficiente para
serem tratadas como um novo campo conceilual, pois, numa estrutusa multiplicaliva, esta pressuposta
uma relacao de proporcionalidade entre os pares de nameros correspondentes. Apesar de suas relagdes
com as estruturas aditivas, as estruturas multiplicativas 18m peculiaridades e ndo sfio redutiveis "as
estruturas adilivas.

Nessa questio se o aluno, para saber de quanto a mala foi ampliada (ou reduzida), pensou que
€ so considerar o seu tamanho original e soma-lo a um certo nimero {Tf = Ti + =), dizemos que ele
utilizou a estrutura aditiva , enquanto que se ele, ao considerar o tamanho inicial verificar que existe um
numero - coeficiente de semelhanga - que expressa "a quantidade de vezes" que a figura foi ampliada
ou reduzida (Tf = o« Ti), dizemos que ele utilizou a estritura multiplicativa.

Como a atividade que utilizamos n3o foi suficiente para confinmarmos esta primeira pista - de
que os alunos estavam utilizando a estrutura aditiva — elaboramos a questdo seguinte visando o trabatho
com as estruturas multiplicativas, que constou de trés segmentos: um original, sua ampliagdo (em dobro)
e redugio (na metade), como abaixo. '

SEGMENTOS PROPORCIONAIS

A B
A B (original)

A B

Figura 3

Nesta questdo com segmentos proporcionais em “dobro” e "metade”, as respostas dos alunos
‘mais dois centimetros, mais um centimelro” também funcionavam e sendo assim, conlinudvamos sem
poder concluir se os alunos utilizavam as estruluras aditivas ou as multiplicativas. Pela resposta dos
grupos tudo nos indicava que eles pensavam utifizando as estruturas aditivas, mas ainda nfo podiamos
ler certeza.

Como o conceito de semelhanga envolve uma relagio proporcional, ndoc fazia senlido
trabalharmos a sua construgo (que os alunos possuiam intuifivamente) sem que 0% alunos fizessem uso
das eslruturas muitiplicativas, sendo assim elaboramos “atividades complementares’ visando a
desenvolver lais estruturas.

Sequndo Vergnaud (1989), as atividades para esludar o desenvolvimento das estruluras
multiplicativas nos alunos classificam-se em: atividades de comparag¢ao {que envolvem estimativas e
nfio se preocupam com a quantificacdo das razdes, apenas com comparagdes do tipo “maior que”,
‘menor que’, ‘igual a’) e atividades de completar com nameros que estdo faitando (que envolvem
proporgoes simples e proporgGes maltiplas).

Alividades desles dois tipos foram elaboradas e constituiram o Episédio 2 de nossa pesquisa. Eis alguns
exemplos;

3.4 Ampliando e reduzindo em apenas uma dimensio

Buscando trabalhar mais um aspeclo do conceilo de escala propomaos esta atividade, enfretanto,
ampliando e reduzindo um segmento (largura da sala de aula da propria turma), trabathando assim em
apenas uma dimensio.
De acordo com Schliemann(1995, p.160), o desenho em escala talvez conslitua uma situacgédo que
favorece a compreensio de dois aspeclos imporlantes do modelo matematico em questdo: a idéia da
existéncia de uma relagfio conslante entre dois pares de nimeros (a0 invés de uma diferenca constante,
como no caso das estruturas aditivas) e a proporcionalidade entre a
dimenséo do que € representado e sua representacio”.
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Foram distribuidas folhas de papel milimetrado para cada aluno e pedimos que representassem
a largura da sala (5m, aproximadamente) nas seguintes escalas: 1:50, 1:100 e 1:200 (conforme a figura
4 abaixo), indicando todos os calculos. Apos o exercicio individual colamos as respostas de um mesmo
grupo numa tnica fotha e pedimos que cada grupo fizesse a(s) devida(s) corregiio(fes) e observasse as
refagbes entre as diferentes representacdes.

Figura 4

Classificamos esta atividade da seguinte maneira:
Chbjetivos cognitivos: nogdes de escalas e fragdes.
Objetivo técnico: representar um segmento em escalas diferentes.
Ferramentas: papel milimetrado.
Tipo: aprendizagem de conceitos, frabathandeo a medida de forma continua
Carater: casa (individual) e sala de aula(grupo).
Tempo: 02 aulas.

No primeiro instante os alunos nfo sabiam como fazer. Percebemos mais uma vez que o
questionar era uma inovagio na sala de aula e resolvemos, portanto, sugerir alguns caminhos, tais
como: Os cdlculos, as indicagles e o fragado de cada segmento estdo corretos ? Como vocé pode
comparar 0 tamanho de cada segmenfo ? Que relag8o existe enfre o tamanho do segmento e a escala
utifizada para representa-io ?

A dificuldade que os alunos apresentaram também estava ligada 'a dificuldade em escrever
suas observagfes que, no nosso caso, nos revelou dados que, sem ela, seria impossivel de coletar, ja
que € dificil para um professor entrevistar 27 alunos a cada aula. Como tinhamos questdes grupadas por
objetivos tematicos, foi possivel encontrarmos padrées que nos remeteram a esta ou aquela estrutura de
pensamento. Algumas respostas:

Grupo 1: "Observamos que quando a escala diminui 0 tamanho aumenta, quando a escala aumenta o
tamanho diminui”.

i 1:50 = 10 cm 1:50 = 10 cm T
& 1:100 = 5 cm(x2) 1:100=5¢m(:2) *
1:200 = 2,5 cmi{x4) 1:200=25cm{4) T

Este grupo percebeu que, dependendo da escala utilizada o tamanho do desenho muda. A diregio das
setas para baixo e para cima, feitas por eles, indica a reversibilidade com que o grupo trabalhou com a
operagdo de multiplicagdo e divisfio. De acordo com sua justificativa pareceu-nos que 0s alunos nio
“fataram”, mas indicaram (nos calculos) as relagbes "dobro”, “quadruplo”, “metade” e *quarta parte®, Isso
nos leva a crer que eles perceberam, mas ainda ndo formalizaram.
Grupo 5: “ O segmento que representa a escala 1:200 cabe 2 vezes dentro da de 1:100. O segmento da
escala 1:200 cabe 4 vezes dentro da de 1:50”.
Grupo 6. “A escafa 1:100 cabe duas vezes na escala 1:50. A escala 1:200 cabe 4 vezes na 150 e 2
vezes na escala 1:100"
Grupo 7: “O segmento 1:50 € o dobro do segmento 1:100 que é o dobro do segmento da escala 1:.200"

Estes trés daltimos grupes demonstraram fazer confusic entre a escala e o segmento que a
representa, por exemplo, quando o grupo 5 diz que "cabe duas vezes dentro da de 1:100". Tal
justificativa leva-nos a pensar que, para 0 grupo, pode ndo estar claro que o segmento € uma
representagdo da escala. Acreditamos que uma resposta do tipo “cabe duas vezes dentro do segmento
que representa a escata de 1:100” estaria mais complela.

A discussio dessa atividade foi feita em varios momentos: primeiro com o professor analisando
o desenho de cada aluno individualmente. Apés a analise, o professor propds aos alunos que colassem
lodos os desenhos em uma dGnica fotha e em seguida fizessem as devida{s} observagio(fes) e
corregio(es). Novamente o professor recolheu as respostas dos grupos, fez sua analise e devolveu-as,
porém trocando os trabalhos entre os grupos, para que fizessem novamente suas infervengdes, desta
vez no trabalho dos seus colegas. Os alunos gostaram muito e se empenharam bastante na realizacio
destes trés momentos do trabalho propostos pelo professor.

A questlo seguinle fez parte do Profocolo elaborado com base nos exercicios para o raciocinio
de fragcbes de Gimenez (1995). De acorde com a classificacio proposta por Vergnaud (1989), este é um




136

tipe de atividade de comparagio, uma vez que o aluno ao realizi-la nio se preccupa em explicitar
munericamente as razdes, mas faz comparagbes do tipo maior/menor que a metade, etc.

3.5 maquinas deformadoras

A escolha desta alividade também se deu por varios motivos: trazer questdes diferentes (ndo
tradicionais) para o trabalho escolar, apresentar uma situagdo de aprendizagem diferente para o trabalho
com semelhanga e permitir urn trabalho relacionando ampliagdo e redugdo de segmenlos com fraghes.

Sua classificagdo foi a seguinte:

Objetivos cognitivos: estrutura multiplicativa e fragdes.
Objetivo técnico: --

Ferramentas: maquinas deformadoras.

Tipo: aprendizagem de conceitos e atividade abera
Carater: sala de aula{grupo} e casa(individual e grupo}.
Tempo: 04 aulas.

Primeiramente a ficha foi deixada como dever de casa individual. Na aula seguinte foi recolhida
pelo professor e apds a andlise da mesma confirmamos a nossa hipotese de que os alunos se apoiavam
mais nas estruturas aditivas; poucos utilizavam estruturas muitiplicativas.

Apos a anslise, selecionamos algumas das respostas para que os alunos discutissem sobre a
resposta melhor € mais compteta. Novamente o professor devolveu as fichas aos alunos que, agrupados
para a discussdo de sua resposta com a dos oulios colegas foram repensando suas respostas e
reescrevendo-as, quando necessdrio, para a correcdo com a turma toda na aula seguinte.

Esta ficha além de fornecer pistas sobre a ndo utilizagio pelos alunos das estruturas
multipficalivas, também permitiu-nos explorar outros conceitos importantes como o de fragéo,
comparacio e equivaléncia de fragdes. Eis uma questio e algumas respostas individuais.

Questdo: Estes exercicios sio de maquinas deformadoras, algumas espicham alqumas reduzem. As

maquinas A e B reduzem o bastio de entrada. Qual das saidas dessas maguinas aue reduz mais? Por
que?

I Al |

Figura 5

"A. A primeira entrou com 4 saiu com 1 e a seqgunda entrou com 3 e saiu com 1, logo a primeira reduz
mais”.

A primeira reduz mais porque cormecgou com um pedago maior”,

“A. Porque o seu bastio possuia 4 pedacos e a outra Irés, se as duas foram reduzidas em um pedaco a
A reduziu mais”.

De um modo geral percebemos com as respostas acima que o0s alunos estdo comecando a estabelecer
alguma refagio entre as grandezas {por exemplo, quando dizem de 4 para 1 ou de 3 para 1}. Porém,
apesar de todos 0s alunos terem respondido que & maquina A reduzia mais, nio podemos afirmar que
efes tinham clareza do porqué da redugio.

Por exemplo, a explicagiio da dltima resposta ndo nos da certeza se o aluno pensou: 4 - 1 = 3,3-1=2
(estrulura aditiva) ou 1/4 < 1/3 (estrutura multiplicativa). Serd que o aluno respondeu a maguina A
porque 3 > 2 ? Com isso percebemos que, apesar da resposta correta, 0 problema nfo havia terminado.
Varas questdes deste tipo foram propostas e disculidas nesla atividade, inclusive a elaboragfio e
apresentacio de novas questdes pelos alunos. Mesmo com a fiqueza das discussies entre alunos e
professor, ndo poderiamos definitivamente afirmar que os alunos ja trabalhavam confortavelmente com

as estruturas mulliplicativas, pois segundo Vergnaud (1989) essas estruturas se desenvolvem no sujeito
entre 7-18 anos de idade.
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A alividade proposta a seguir &, segundo a classificagfo de Vergnaud(1989), uma atividade de
complelar com numeros que estdo faltando e sua resolugio envolve proporgbes simples e proporcdes
multiplas.

3.6 completando tabelas

Classificagio da atividade;

Objetivos cognitives: estrutura multiplicativa, operagdes com numeros, fragbes e as diferentes
representacies de um numero.

Ferramentas: tabelas.

Tipo: aprendizagem de conceitos, trabalhando a medida de forma continua.

Carater: casa{individual).

Tempo: 02 aulas

As tabelas seguintes foram deixadas como tarefa de casa (individual} para os alunos
completarem. Conforme dissemos esta atividade constituiu-se ‘como mais uma a desenvolver a
utiizaco das estruturas mulliplicativas. e, como veremos mais adiante, a maioria dos alunos justificou
suas respostas utilizando 1ais estruturas.

O Protocolo das maquinas deformadoras serviu também como inicio de um processo de
concretizagdo do pensamento do aluno; alé mesmo porque isto nos mosira que ndo é apenas com uma
atividade que vameos admitir que ocorreu a construgio daquele conceito. Sendo assim, o aluno vai se
apropriando ora de uma idéia, ora de outra; até perceber o atributo relevante do conceito. Este processo
ndo foi e ndo € linear, sequencial e finito. Eis a atividade:

Complete cada tabela abaixo e justifique sua resposta.

Tabela1 Tabela2

Tabela3

Entra Sai Entra Sai Entra Sai

1 50 1 70 2 5

2 z 140 4 10
3 210 6

200 2,5 1

1.5 490 15

..... 20

B 175

Algumas respostas individuais dos alunos:
Aluno 1:
Tab. 1. "Porque se de 1 sai 50; de 2 sai 100{o dobro}; de 3, 150 sempre acrescentando oy tirando 50. A
ndo ser 1,5 ai € 1= 50 + a metade de 50 que é 25, sai 75. 3,5 'e 0 mesmo lipo”.
Tab. 2 'E 0 mesmo tipo de calculo, 50 muda o valor do 1 que é 70; de 2 sai 140, o dobro; no 3
acrescemnia 70"
Tab. 3: "E a mesma coisa. Se de 2 sai 5, de 1 tem que sair a metade, sai entfo 2,5; 4 ¢ duas vezes
maior que dois entdo € 10 e 6 € duas vezes maior que 4 entdo é 157
Aluno 2:
Tab.1." 1x50=50 poranto, 2x50=100, 3x50=150, 200 : 50=4 e assim por diante”.
Tab.2: " 1x70=70 portanio, 2x70=140, 210 : 70=3, 2,5x70=2103(?) e assim por diante”,
Tab. 3" 2x2 5=5 portanto, 4x2,5=10, 6x2,5=15, 1x2,5=2.5 15 : 2,5=8 e assim por dianie”.
Aluno 3;
Tab.1:"Cada 1 vale 50, assim multiplicamos ou dividimos conforme o desejado”.
Tab.2: "cada 1 vaie 70, assim muitiplicamos ou reduzimos conforme o desgjado.
Tah.3: "Cada 2 vale &, assim mulliplicamos ou reduzimos conforme o desejado”.
2+242=0+545H=15
5:2=25
22424 2=54545+5=20".
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E interessante perceber a diversidade de representacies que os alunos utilizam. O aluno 3, por
exemplo, percebeu que para achar o 6 era s0 desmembrar de 2 em 2 quantas vezes fosse necessario,
pois cada 2 vale 5 (nfo se preocupou com o resultado de 2+2+2+2 « 5+5+5+5). Aparenlemente, os
alunos expressaram-se utilizando a estrutura multiplicativa e o aluno 3 associou a ruidtiplicacdo como
uma soma de parcelas iguais.

Esla atividade de tabela, além de contribuir para o desenvolvimento da estrulura multiplicativa,
tambem proporcionou oportunidades para trabalhar a representacio de um nimero, o trabalho com os
numeros racionais e as operagdes, pois, ao se trabalhar com as estruturas multiplicativas uma das
dificuidades geralmenle apresentada ests ligada "a manipulagio e g representacdo de numeros
racionais {Lesh, 1992).

Ao lerminarmos esla sequéncia de atividades, oblivemos na maioria dos alunes uma resposta
mais positiva, isto €, uma resposta mais préxima da que nos queriamos que eles tivessem, mas que néo
necessariamente estaria comreta, pois ndo poderiamos esperar que, apenas com essas atividades, o
aiuno livesse completamente desenvolvido as estruturas mulliplicativas.

Dando prosseguimento 4 nossa . pesquisa elaboramos varias atividades aonde os alunos
pudessem manipular, discutir, criar e verificar a semethanca de figuras planas. Para realizar estas
atividades, wilizamos o PANTOGRAFQ para fazer ampliagao e redu¢do de figuras por um ponlo exierno, o
TANGRAM @ 0 GEOPLANC para trabalhar com poligonos/diagonais/perimetros/areas elc, PAPEL
QUADRICULADO para fazer a ampliagio e redugdo e figuras. A utilizagio desta variedade de atividades
justifica-se, uma vez que acreditamos gue um conceito é melhor aprendido através de uma
multiplicidade de situagbes que dio sentido 4 esse conceito.

Apds a realizacdo destas artividades, retomamos ao trabalho com as plantas baixas, isto &, a
sua construgdo nas escalas 1:50, 1:70 e 1:35. Nesse caminhar, chegamos entdo ao trabalho especifico
com o conceilo de semethanga. Eis um exemplo.

3.7 afinal: semelhante ou parecido ?

A questdo seguinte fez parte de um teste realizado individualmente em sala de aula durante
duas aulas (th40min). Apos a aplicacéo, o professor recolheu-os e na aula sequinte fez uma entrevista
com cada aluno para esclarecer algumas de suas respostas e depois fez a discussio e corregio com a
lurma. Esle tesle de verficacio constou de quatro quesldes de semelhanca encontradas em livros
didaticos de 87 série. Com estas questdes, esperavamos verificar se os alunos consegtiriam utilizar os
conceitos Irabalhados nos Episédios anteriores, isto e, transferi-los a este novo contexto.

Classificamos esle Episédie da seguinle maneira:

Objetivo Cognitivo: conceito de figuras semelhantes e razio de semelhancga,

Objetivos Técnicos: verificar se os alunos aplicaram os conhecimentos obtidos nos episodios
anfleriores, identificar figuras semeihantes e utilizar a razio de semelhanca

Ferramenta: tesle (xerocado)

Tipo: avaliacio

Carater: sala de aula (individual)

Tempo: 04 aulas

A sequir, a questlo e algumas respostas,

Questao: Esles retdngulos sio semelhanies? Justifigue sua resposta.

A B
A B
30 cm
1.0cmy
8] C —
20¢em o 4.0 cm 14

Figura 6

‘Nao. Porque os angulos sdo os mesmos, tem 90° e apenas os lados foram alterados. Um lado foi
ampliado ou reduzido 3x e o oulro foi ampliado ou reduzido 2x”.
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"Etes ndo si&o semelhantes porque o lado AD “e de 1,0cm e o lado DC é de 2,0cm, entdc na segunda
figura o lado AD aumentou 3 vezes, ou seja, ele foi para 3,0cm e o lado DC aumentou duas vezes, ou
seja, foi para 4,0 cm entdo eles ndo aumentaram na mesma proporgio”,

"Nio, pois suas medidas ndo equivalem. Por exemplo. 1,0x3=3,0 ; 2,0 x 3=6,0 enquanto foi 4,0".

"Sim. Porque os angulos continuaram os mesmos s mudou o tamanho(2x) e os lados continuaram os
mesmos so que ampliados™.

“Sim. Pomgue aumentou numa proporgio de 1. As medidas dos retangulos passaram de 1.0cm para
3,0cm e de 2,0cm para 4,0cm, Isso significa que aumentou emn 2x",

"S&o, pois os lados aumentaram a mesma medida e na mesma proporgdo. Aumentou 2x, 153 e 2 -»
47,

Como se vé, o trabalho com as estruturas multiplicativas deve ser conlinuado juntamente com a
exploragdo do conceilo de figuras semelhantes, pois, como pode ser observado, alguns alunos
justificaram sua resposta apenas esbogando © conceilo, enquanto oulros perceberam a néo
proporcianalidade dos lados, mas justificaram utilizando um pensamento aditivo. Sendo assim, o
professor ndo pode partir do principio de que o seu aluno ja domine ¢ conceito; uma vez gue ele pode
apenas decorar e ndo conseguir aplica-lo corretamente. Torna-se, portanto, necessario mais atividades,
maior variedade de siluagbes sobre o mesmo tema e mais discussdo com a turma toda sobre 0 conceito
de semelhanga. Sugerimos, entdo, que isso aconlecga da 5° série em diante, para que ¢ alunos abstraiam
os atribulos relevantes durante este periodo escolar. Com esta questio podemos concluir que:

Ao trabalhar com retdngulos, o professor deve estar atento ao fato de que os alunos néo se preocupem
em verificar a congruéncia dos angulos, uma vez que lodos os seus angulos sdo congruentes, o que nao
the permitira verificar se o aluno percebe a natureza conjunliva da definigio de semelhanga e também
se 0 alune ja possui 95 atributos relevantes do conceilo;

Os retngulos, apesar de aparentemente parecidos, podem nfo ser semelhantes. O professor deve a
todo momento, explorar as diferengas entre a linguagem malemdtica e a linguagem correnle e
reconhecer a importincia desta Gtlima para o trabalho com os conceitos matematicos. Na diversidade de
respostas dos alunos nesla questio, surgiram expresses que enviquecerfio o trabalho com semelhanga
e cujo significado o professor devera trabalhar bastante, seja na linguagem corrente, seja na
matematica, tais como; “proporgdo, congruente, equivalentes, mudar de acordo, escalas, aumentar na

mestna medida, aumentar na mesma proporgdo, proporcional, proporg8o diferente, estruturas parecidas
e lados alferados, efc”.

4, Consideragoes finais

=»>Quanto "a semelhancga de figuras

O ensino de semelhanga de figuras vem sendo realizado sem aprofundar os aspectos nele
envolvidos e sem relaciona-lo com os demais conleddos, ou seja, as nogdes sio apresentadas de forma
comprimida com definigbes formais e alguns exemplos seguidos de exercicios, numa sequéncia que nio
explora a riqueza e complexidade que esse conhecimenio pode propiciar. Procuramos nesta
investigagio construir instrumentos que envolvessem alguns aspectos contidos na nogdo de
semelhanca, aprofundando-os e na medida do possivel, buscando integra-los a outras areas.

Na medida em que as atividades eram aplicadas, os dados eram obtidos e o professor podia
analisa-los e verificar como estava se processando a estruluragio do pensamento do aiuno e que tipo de
dificuldades ele (ou o seu grupo) estava apresentando. Quando 0s alunos respondiam alguma questiio e
nio conseguiamos entender o desenvolvimento de seu raciocinio, faziamos uma entrevista de maneira
que pudéssemos compreender a elaboragio de seu pensamento.

Acreditamos que um trabalho interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de Artes, Historia,

Geografia e Matematica ¢ bastante possivel e pode contribuir na construgdo de um saber menos
compadimenlializado.

~» Quante aos contetdos pré-requisitos

O professor deve estar esclarecido da diferenga entre a“operagdo muiltiplicag8o” e a “estrufura
muttiplicativa” Isto porque é objetivo do ensino de matemalica de 1° "a 4° série do 1° grau que o aluno
domine as quatro operagdes, e por isso, o professor de matematica, que possui uma visdo de curriculo
estruturado de forma légica e sequencial, parte deste pressuposto e continua esle trabatho nas séries
subsequentes admitindo que os conteddos ensinados anteriormenie sdo pré-requisitos {cumpridos e
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alcangados). Porém, como o pesquisador foi o proprio professor da furma no ano anterior e
acompanhou-a, pode ver que esle tipo de pensamento nem sempre nos ajuda a ensinar. No caso do
ensino de semeihanga ndo basta ao professor apenas acreditar que o aluno ja domina a operagio
multiplicagdo, considerada um pré-requisito para a aprendizagem desse coneeito;

=» Quanto "3 linguagem:

As palavras possuem diferencas e semelhangas de significado na linguagem comente e na
lfinguagem matematica. Exemplificando, a palavra semelhanfe na inguagem corrente é sindénimo de
parecido ou algo que tem a /mesma forma mas matematicamente falando, para que duas figuras sejam
semelhantes é necessario que tenham exatamente a mesma forma. Nessa visfio, é importante também
valorizar a linguagem oral e escrita do aluno. Muitas sio as palavras ou expressdes que podem sUrgir
para enrquecer o trabalho com semelhanca através da exploragio do seu significado, dentre elas:
Mmudar de acordo, proporgso, proporcionalmente, mesma propor¢do, escala, correspondentes,
congruentes, dobro, ampliar, reduzir, manter, razdo, veres maior, medidas nio comuns, medidas
multiplicadas, dngulos conservados e fados modificados. '

Devido "a natureza conjuntiva da definicio de semelhanga torna-se necessario realizar um
trabatho com os juntores E e OU, pois como vimos, os alunos algumas vezes se preocupavam apenas
com proporcionalidade dos lades em outras apenas com a comespondéncia dos angulos. Diante desta
necessidade, esle trabalho podera ser aricutado com o professor de Portugués, ja que & importante ter
clareza da dislingfio entre estes coneclivos.

=> A proposta didatico-pedagogica: professor x aluno(s)

Ao optarmos per esta proposta — que estava voltada para o desenvolvimento do raciocinio num
processo de analisar e avaliar os diferenles caminhos escolhidos pelos alunos ou grupos ao resolver as
situagdes propostas - o pesquisador (que foi ao mesmo tempo o professor da turma), acompanhando-a
na sexta e séltima séries pode também confirmar o que dizem as teorias cognitivas do processo ensino-
aprendizagem: o conhecimento nio se da por transmissao, repelicio ou reforgo num processo estatico e
desvinculado da pratica social do aluno. Percebeu isso pois sabia que todo o conteddo programéatico
previsto para a sexta série tinha sido “cumprido” e, no emanto, pouco ficara para os alunos, uma vez que
eles ndo tinham construido os conceitos envolvidos neste conteudo.

Apesar da insatisfagio do professor com sua pratica em sala de aula nos anos anleriores esta
sua “frustagdo” foi impordante, despertando-o para a necessidade de mudar sua postura, ou seja, passar
a encarar o aluno como sujeilo do processo ensino-aprendizagem, reconhecendo suas limitagdes,
despertando 0 seu interesse e o gosto pela matematica, respeitando sua individualidade e seus
esquemas cognilivos, néo priorizando apenas o objeto de ensino (conteddo matematico). Sendo assim,
para o professor esta proposta resgatou a imporlancia da “fala” (justificativa por escrilo} na construgéo
cognitiva de um conceilo, quando ele valorizava a escrita do seu aluno e, a partir dela, procurava fazer
as intervengdes que achava serem adequadas.

Esta mudanga de postura do professor implica em reflexdes profundas sobre o que ¢
aprendizagem, qual a sua relagdo com o ensino ¢ qual o papel dos conleidos, significaghes e dos
procedimentos de ensino no desenvolvimento das estruluras logicas e vice-versa. A mudanga de poslura
desafiou também o aluno para assumir a cada momento um papel questionador, ora no entrosamento
com 0(s) grupo(s), ora na resolugiio das alividades propostas, procurando apresentar-the a malematica
como uma disciplina dindmica, realmente atil e presenle em seu dia-a-dia. As avaliagdes de alguns
alunos franscritas abaixo sintelizam a infervencio ocomnida;

"Eu achei diferente pois o conteiido dessa matéria & totalmente diferente do ano passado, principatmente
a atividade de ampliagdo e reducdo onde no comego tive muitas dovidas, mas acabei enfendendo. A

matéria de geornetria penmite que hajarm muitas brincadeiras cono fangram, efc. As aulas tem sido
divertidas” R
“Foi botn, as atividades em grupa pois “varias cabegas pensam melhor que uma" Algumas atividades
foram fdceis e outras mais dificeis. As ficeis sempre sdo as mais legals. Aprendi vérias coisas uteis, que
et posso ulifizar em outros trabathos. O Tangram & o melhor, pois foi uma atividade maijs descontraida.
As afividades me serviram para desenvolver meu raciocinio” PR

A “fala® dos alunos aconteceu em trabalhos individuais ou trabalhos em grupo, quando
considerdvamos o que o aluno falava, anafisavamos e devolviamos com uma nova pergunta para que
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ele pudesse reelabora-la junlamente com seu grupo: 0s colegas lrocavam opinides, pensavam melhor
sobre a adequagio ou ndo de uma solugdo, ou um colega apresentava uma solugdo diferente, havia
reelaboragao; € até mesmo quando o aluno justificava sua resposta.

Este intercAmbio levou a dois pontos importantes: incentivou as criangas a pensarem e a
raciocinarem e evilou que se criasse ou reforcasse a idéia de que a matematica ¢ dificil,
incompreensivel e que s6 se aprende pela memorizagdo. Admitindo e reconhecendo como é dificil, mas
a0 mesmo lempo importante uma mudanga de postura e de préalica pedagogica, nos olvidamos das
praticas de ensino tradicionais e buscamos, assim, romper as relagdes com elas, preocupando-nos com
a construgio do conhecimento do nosso aluno. E foi neste caminho que "Buscando Semelhangas
Encontramos Mais Do Que Meras Coincidéncias”.
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EM BUSCA POR LEIS DE FORMAGAO
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1-infroducdo.

Na matemalica da escola de 1° grau, predomina o ensino da aritmética e da algebra. A
geometna por molivos historicos, tem sido relegada a segundo plano.

Nos primeiros anos da vida escolar o ensino estg voltado, exclusivamenle, para a aritmélica,
embora na 5 série inicie-se o ensino de equacdes, os professores de matematica, respaldados pela
forca dos livros didaticos, acreditam que a introdugdo da algebra, acontega realmente na 7° série, £
nesla serie, que introduz-se o calculo com letras, iniciam definindo expressao algébrica, monomiao,
polindmio e operagdes algébricas. Apos um longo convivio com uma aritmética “pobre” e nenhuma
preocupa¢io com a educagéio algébrica, é natural, que nossos alunos, mostrem estranheza ao se
depararem com objetos matematicos diferenles de nimeros.

Os esludantes, mesmo aqueles considerados mais habilitados, acomodam-se na idéia de
atgebra como manipulagéo técnica e niio avaliam a cada passo seus procedimentos. Seguem modelos,
transfonmando problemas simples em representagbes algebricas e na busca de solugdes, mergulham em
manipulagies, sem perceber que a manipulagio em si pode conduzir a erros {Arcavi - 1995),

O meu trabalho vem propor que podemos e devemos comecar 0 aprendizado da algebra antes
da 7° série, Como sou professora de 52 a 8° série, realizei este trabatho com atunos de 5% série. O objeto
matematico envolvido nesla pesquisa, foram as seqliéncias, que so aparecem como tapice, no 2° arau,
sub a forma de PA (Progresséo Aritmética) e PG (Progresséo Geomélrica), pude constatar que meus
alunos na 5” série s8o capazes de produzir resultados baslante sofisticados.

2.0 Problema.

O objetivo desta pesquisa ¢é identificar, analisar e disculir 0 pensamento algébrico de alunos da
quinta série do primeiro grau. Especificamente, queremos observar as “marcas” que possam indicar
cormo os alunos estio produzindo significados, enquanto o buscam um termo geral para seqgiiéncias.
Surgem entdo, sub questdes que nortearam a investigacgio:
ldentificar e analisar alguns tipos de atuagéo dos alunos ao Wrabalhar com conceitos que envolvam as
operagies aritméticas;

Identificar que tipos de representagbes utilizam na busca de solugbes para problemas encontrados em
diversos livros didaticos, envolvendo as guatro operacoes;

ldentificar como 0s alunos séo capazes de construir uma regra para o termo geral da sequéncia
namerica;

Identificar que conexdes conseguem fazer enlre as sequéncias propostas.
Revisdo Bibliografica

Fesquisadores atuais, tém dedicado seus estudos, para detectar as possiveis causas, que
tormam o ensino e a aprendizagem da algebra um grande problema para alunos e professores. Um
numero significativo, de pesquisas existentes, dedicam-se a levantar os erros mais freqgiienles cometidos
pelos alunos.

Do meu ponto de vista, embora seja de grande importancia, detectar onde reside a dificuldade
do aluno, acredito que ¢ necessario, ir além dessas constatagdes. Algumas propostas de mudangas
curriculares, para a algebra escolar, vém sendo propostas com base nestes levantamentos (Bell, A
1995) Porém, eslas mudancas, parecem fazer apenas, uma reorganizagdo de contetados por topicos.

Como o meu trabatho, prelende identificar, analisar e discutir o pensamento algébrico de alunos
na 5" série. essa revisio faz-se necessaria, para que eu possa delimitar o meu campo de atuagao.
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Ao definir 0 que seja pensamento algébrico, isso me remeterd a fazer algumas consideragies
sobre algebra, quais os seus limiles.

4 - Metodologia

4.1 - Procedimenios Metodoldgicos.

O trabatho de campo, foi realizado numa Escola Pablica de Angra dos Reis, Rio de Janeiro e se
desenvolveu da sequinte forma: o primeiro momento aconteceu nos meses de margo, abril, maio e junho
de 1996, com uma lurma de 57 série, formada por 35 alunos divididos grupos. As alividades propostas
eram problemas simples envolvendo os diversos conceilos das operagbes aritméticas. Q segundo
momento aconteceu nos meses de agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 19986, com um
qrupo de trés alunos, escolhidos aleatoriamente, onde as atividades exploravam situagGes problemas em
busca por leis de formagdo. A analise do primeiro momento foi realizada através de material escrito e de
gravagdes das falas dos alunos, e a do segundo momento além dos instrumentos ja usados foi
acrescentada a analise de gravagdes em video.

As atividades foram divididas em dois episédios: episodio 1 - Sondagem de Esquemas e
episodio 2 - "Em Busca por Leis de Formagéo”.

Em “Sondagem de Esquemas” analisarei como 0s alunos estio trabalhando com os diversos
conceitos das operacOes aritmética, com que flexibilidade (ou reversibilidade) estdo operando.

Em Busca por Leis de Formagio quero observar e analisar, especificamente o processo de
produgio de significados, embora o ponte de chegada seja ¢ termo geral de uma seqiéncia, considero
esta, apenas mais uma etapa na rede de significados que ele produz.

~ Sondagem de Esquemas.

Na primeira etapa da pesquisa, o meu objetivo era identificar e analisar com que flexibilidade os
alunos trabathavam com os numeros. Nesta etapa pude constatar que, eles utilizavam a tentativa e erro,
de forma organizada ou aleatdria, alguns alunos utilizavam as operagdes inversas, € outros,
representagbes pictéricas na busca de solugbes para o problema dado.
fPara exemplificar estas afirmacgdes observem suas resposta ao se depararem com o seguinte problema:

Alividade 1;
Em uma praleleira cabem 6 livros. Quantas prateleiras vou precisar para guardar 56 livros?

Algumas resposias:

Calculo Sentenga Mafematica Resposta
56 6 - 56:6=9 Vai precisar de 9 prateieiras
2 9

—
Q‘ L repetem este esquema 9 vezes e sobram 2 I

Vai precisar de 9 prateleiras e sobrardo 2 livros.

Os alunos ndo recorreram a nenhuma representagio aigéhrica, este fato se justifica por algumas
razdes:

Nio liveram dificuldades para chegar a resposta; o tipo de problema é exaustivamente
explorado de 1* a 42 série, e 14 estdo habituados a resolver esle tipo de problema da seguinte forma;
Calculo, Senlenca Malemdalica e resposla.

Este tipo de problema ndo provoca a utilizagio da dlgebra como ferramenta.

Os alunos de 57 série ainda néo dispde de uma familiaridade com a notagio algébrica, por outro
lado pesquisas mostram, que mesmo alunos do 2° grau 4o se depararem com problemas como este, ou
mesmo outros cansiderados mais complexos, optam por resolverem estes problemas “com métodos
verbais” ou com simples calculos considerados do dominio da aritmética e ndo da algebra.

Pude observar gque, alguns alunos ndo sabiam qual a “conta a ser feita”, isso 0s fez buscar a
representagio pictorica para chegar a resposta do problema.
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E dificil avaliar se o aluno que reproduz apenas o calculo teve uma leitura critica do problema oy
se esla apenas reproduzindo um modelo de calculo estereatipado.
Um outro tipo de problema proposlo foi:

Pensei num namero, muitipliguei por trés e com esse resultado fago a diferenga com 210.
Fiquei com 156. Que numero pensei?

Algumas respostas:
O naimero é 18. Porque 210- 156 =54 e 54 - 3 = 18,
O namero é 18. Porque 18 x 3 =54 e 54 + 156 = 210

Mais uma vez, nenhum dos alunos deixou de se envolver na atividade algébrica por néo
dominarem a notagio algébrica, pude observar que todos os alunos chegavam as respostas, o que fazia
com que chegassem mais ou menos rapido era a facilidade com que realizavam calculos. O método
utilizado para se chegar a resposta correta era a subslituicdo de valores, esta substiluigiio aconfeceu de
duas formas distintas: de forma aleatoria, ao subsltituirem 10 e a resposta ser maior que a esperada, o
proximo namero a ser substituido seria 0 15 e depois 0 7 e depois 0 3, estes alunos ndo eram capazes
de observar as respostas e utilizar umn critério.

Qutros alunos, também substituiam valores, mas o faziam de forma organizada, portanlo chegavam
mais rapidamente a resposla correla.

Apos esta etapa, oplei pelo objeto matematico sequéncias, por tratar-se de um objeto ndo
familiar ao aluno, forgando-o assim, a buscar caminhos originais na solugio das questdes propostas.

4.3 - Produgao de Significados

Gualquer professor, ja deparou-se com aquela célebre afirmagBo de um aluno, que nos
incomoda profundamente. Apés nos esforgarmos para “transmitirmos o nosso conhecimento”, ele
responde: - Nio entendi nada. E nds ficamos nos perguntando (por vezes perguntamos a ele), néo
enlendeu o qué? Nio entender nada parece muito. Esta é uma afirmagéo bastante incomoda, para quem
prefende “trapsmitir conhecimento™. Eu a considero de grande imporiancia. Ela reflele um lugar que o
aluno esld, diante do que o professor se propos a falar para ele. Mas o que eu entendo por essa
afirmacéo do aluno? - “Professor, isso ndo quer dizer nada para mim”, ou - "Niio consigo fazer relacdo
disso com nada do que conhego”; ou ainda: - "Isso ndio tem nenhum significado para mim". £ nesle ponto
que o meu trabatho se faz importante.

Quando me coloco numa posicdo de “transmilir conhecimento” para o aluno, esta postura traduz
que pretendo falar de um objelo sob a minha perspecliva, sob 0 meu conhecimento. A afirmacio do
aluno denuncia, que o lugar que ele estd, ndo ¢ o mesmo que 0 meu. O que acontece na pratica,
respaldados por teorias cognitivas, é que o professor investe-se da tarefa de tira-lo daquele ilugar
(julgado néo ideal) para trazé-lo para o seu lugar, o do professor (julgado o ideal). Em oufras palavras, a
escola considera que o conhecimento instilucional;izado é legitimo enquanto o conhecimento do aluno
ndo.

Os modelos cognilivos existentes, nfio se preocupam em saber o lugar em que o aluno esta.
Propbem de maneira diversas, caminhos que os levem para o lugar ideal. © Modelo Tedrico dos
Campos Seméanticos (MTCS), traz uma perspecliva diferente, admite que o lugar do aluno nfc € o
mesmo da escola (professon), porém, amhos sio considerados legitimos e portanto precisamos saber
onde o aluno estd, que significados produz, para textos que a escola |he oferece.

O Modelo Tedrico dos Campos Semadnlicos, define conhecimento da seguinte forma;
“Conhecimento ¢ entendido como uma crenga - algo que o sujeilo acredita e expressa, e que
caracteriza-se portanto como uma afirmagéo - junto com que o sujeito considera ser uma justificagéo
para sua crenga-afirmacao” (Lins - 1993).

Esla concepgfio me permite fazer a seguinte inferpretacéio da situacdo a seguir. Um aluno de 5°
série e um professor de malematica ao serem questionados sobre qual o proximo termo da seqgiéncia
8,9,12.15._., ambos acreditam e afirmam ser 18 Porém se pego para justificarem suas crengas-
afirmacoes, o aluno justifica, dizendo que a sequéncia caminha de 3 em 3 logo o proximo termo &, 15
mais 3 igual a 18, e o protessor justifica dizendo que, como o termo geral da seqiéncia € 3n +3, onde n
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@ a posi¢ado dada, como o proximo termo é o 5° enldo 3 vezes 5, 15, mais 3 igual a 18. Enquanto o
aluno apoia-se no que esta “vendo”, nas relagdes ali estabelecidas, o professor estabelece uma regra
geral para encontrar gualquer termo da segiiéncia. Os dois, possuem conhecimentos diferentes, porque
apesar de padilharern da mesma crenga, utilizaram justificagées diferentes,

Dito de uma oulra forma o conhecimento é o par odenado (crenca-afirmacio, justificacbes),
para diferentes justificacies teremos diferentes conhecimentos.

E importante ressaltar que segundo este modeio:

“conhecimento € algo do dominio da enunciagéo - e que fodo conhecimento tem um sujeito - e ndo do
dominio do enunciado, podemos também expressar esse fato dizendo que conhecimento é do dominio
da fala, e ndo do texto. Deste ponto de vista, a Malematica é um fexto e ndo conhecimento, tem-se
conhecimento apenas na medida em que as pessoas se dispbem a enunciar este fexto. A um
conhecimento que fala desle fexto - a Matematica - chamaremos, naturalmente de conhecimento
matemdtico.”(Lins, 1994).

Outra nogdo central do MTCS € a de significado, sobre isso Lins afirma que “significado é a
relagiio entre as coisas que acreditamos e as razdes que temos para acreditar nelas” (Lins, 1994). £ na
relaglo entre abcissa e ordenada que a produgio de significados se estabelece.

Considerarei que o aluno esta envolvido numa atividade algébrica se ele esta envolvido em um
processo de produgfo de significados para algebra (Lins - Gimenez, 1997). Nesse processo sdo
identificados, no interior do didlogo, alguns ndclegs - objelos de acordo, que sio afirmacgdes, enlre os
interfocutores™ que o sujeilo ndo senle necessidade de justifica-las

Tommando comao referéncia o exemplo anterior, em que o aluno justifica o proximo termo como
sendo 15 + 3 = 18, a0 ser perguntado sobre qual seria o 100° termo da seqiiéncia, ele afirma que so
podera enconlra-to se for “caminhando”™ de 3 em 3, ou seja, ele precisa calcular termo a termo para
descobrir o 100° termo, neste caso diremos gue este aluno atua no campo Termo Sequinte, enquanto o
professor calcula 3 vezes 100 mais 3 e encontra o 100° termo que é 303, diremos que o professor atlua
no campo Termo geral. A atividade de produzir significado em relagfio a um nicleo, é denominado de
Campo Semdintico.

Nosso lrabalho € wma leitura sobre 0 MTCS. Cria uma tipologia de nacleos para analisar a
producio de significados para seqiiéncias,

- Tipologia

A minha andlise sera em como os alunos constroem uma rede de significados enquanto buscam
um termo geral para seqiiéncias, ndc eslarei preocupada se eles chegam ou ndo ao termo geral
esperadop', chegar ou ndo ao tenmo geral de uma seqiiéncia € apenas mais uma etapa nessa rede de
significados que ele produz.

A minha procura serd pelas marcas que possam indicar que os atunos estio produzindo
significados para seqiiéncias, envolvidos auma alividade algébrica, porém essa procura nfo sera
aleatoria e levara em conla algumas premissas.

Acredito que a construgdo do conhecimento nio se processa de forma linear, discordango
dagueles que acreditam que o conhecimento se constréi através de “estagios” seqilenciais. A minha
conjectura e que pretendo mostrar através deste trabalho, € que o0s alunos ao buscarem o termo geral
para uma seqiiéncia, percorrem caminhos nfo lineares. Dependendo da sequéncia proposta, eles
atuavam em alguns campos, e quando foram propostas novas seqiiéncias, eles retomavam ou ndo,
€s5es campos, ndo necessariamente na mesma ordem. O que aconeceu foi um passeio entre os
campos, Esia tipologia foi criada para analisar estes passeios e seus campos de atuacio,

£ importante observar que o nosso olhar estara dirigido para dois focos distintos: um deles
estara voltado para a analise da relago entre uma crenga e sua respectiva justificagdo, o outro para a
relagho dindmica que se estabelece enlre crengas e justificagies, no calor do debale. Em ambos os
casos o interesse estard voltado para a produgio de significados.

Para andlise do primeiro foco estabelego quatro campos pelos quais os alunos transitam na
busca do termo geral de urma seqiiéncia.

20 "Podemos entender, assim, que interlocutores ndo sdo pessoas, individuos, mas precisamente modos de
preduzir significado - campos semanticos "(Lins - 1994)

21 Baldino 1885, Campo Semantico Preferencial - o campo em que o professor opera.
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Termo seguinte.

Neste campo o aluno idenlificava a relacdo que se estabeleceu entre os termos dados,
identificava o proximo lermo, enunciando através da fala e da escrita o proximo lermo e enunciando
atraveés da fala e da escrita qual a razfio da seqiiéncia. Era capaz também de escrever a segiiéncia
termo por lermo em busca de uma posicio pedida.

Relagdo entre posigio e o termo,

Neste campo o aluno buscava relagbes entre os lermos e suas respeclivas posicies, precisava
visualizar o termo pedido da seqiiéncia para criar relagbes, usava algumas relagBes (que se fornaram
crengas) que estabelecidas anteriormente, como ponto de partida para descoberta de novas relagbes.

Termo geral.

O aluno enunciava alravés da fala a regra, verificando seu funcionamento, convencia-se que ela
funcionava para todos (esse convencimento vinha a partir de algumas tentativas bem
sucedidas).Ulilizava esta regra para encontrar qualquer termo e enunciava através da escrita,

Isomorfismo de estrutura

“Quando o aluno conseguia identificar num prablerna isomorfo o tipo de estrutura de uma outra
seqiéncia, ele estabelecia relacBes entre as estruturas isomorfas, em busca do termo geral de uma
seqliéncia.

Esguerna que indica como aconlece a relacio entre os campos.

Relacdo entre termo e posicio ¢ T T T / Passeio enire os campos
A ™~

K Cee

Para analise do segundo foco, estabeleco quatro modelo que indicam como acontece essa
felagao entre crengas e justificativas.

No Modelo A {crengas diferentes, justificagdes diferentes)- o aluno enuncia uma crenga e
sua respecliva justificativa, na relacdo com seus inlerlocutores, ambos sio abandonados, e uma nova
crenga € enunciada com wma nova justificaliva. ‘

Modelo A

(A1, J1)}

{A2,J2)

(A3, J3)

No modelo B (crencas iguais, justificactes diferentesj-, o aluno para uma mesma crenca
utiliza justificativas diferentes, ele enuncia uma crenca e sua respedctiva justificativa, se ndo ha acordo
seus interfocutores, para uma mesma crenca ele busca uma nova justificativa, nesse processo ele pode
voliar a usar justificativas anteriores.”

No nosso caso este modelo se aplicara por vezes ao proprio aluno, por vezes a alunos distintos,
como o processo e dindmico, ele aconteceu no didlogo, as crencas € juslificativas foram enunciadas
pelos alunos, ou pelo protessor.

Vo Este modelo s, 1994 uliliza em seu exemplo classico para distinguir o conhecimento de uma crianga do
conhecimento de um matematico
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Modelo B
(A1, J1)
(A1,J2)
(A1, J3)

O medelo C, {crengas diferentes, justificacdes iguais)- o aluno diante de novas crengas,
utiliza a mesma justificativa, enuncia uma crenga e sua respectiva justificativa, se ndo ha acordo entre
seus interdocutores, ele enuncla uma nova crenga e utiliza a mesma juslificativa.

Modelo C
(A1, J1)
(A2, J1)
(A3, J1)

No modelo D, (justificagdes transformam-se em crengas)- o aluno parle de uma crenca (A}, e
enuncia sua justitica (J1) , num oulro momento utiliza essa justificativa (J1) como uma nova crenga (J1),
e enuncia a justifica (J2), J2 passa a ser uma nova crenga e enuncia a justificativa (J3) e assim por
diante.

Numa primeira analise esse modelo se evidencia nas relacles que se estabelecem entre
seqiiéncias distintas.

Modelo D
(A1, J1)
1, J2)
J2 .43

No capitulo em que analisaremos as falas dos alunes, duranle o processo de produgio de
significados para seqiiéncias, a tipologia e os modelos baseados no MTCS ficardo mais claros.
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UMA EXPERIENCIA SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARES EDUCATIVOS

José Eduardo Ferreira da Silva
Orientadora: Prof® Dr.2 Maria Lucia Lorenzetti Wodewoltzk
Instituig&o: Colégio de Aplicagdo da Universidae Federal de Juiz de Fora

1 - Introducgéo

O desenvolvimento de meios volaleis para computadores (soflwares), que tenham por objetivo
capacitar este agenie computacional no desempenho de larefas especificas, pressupde ndo so uma
analise detalhada da realidade na qual 0 mesmo devera ser inserido, como também um periodo intenso
de testes anles que estes soffiwares sejam considerados aplos a assumirem suas tarefas fuluras. Dentre
as finalidades de tais testes, destacam-se o bom funcionamento, implicito as exigéncias de controle
internc da maquina, e possiveis reestruturacies antes que o meio volatil seja inserido na realidade.
Ressalte-se que tais reestruturagbes ndo se limitam, exclusivamente, a aquisicdo e acomoedagio de
equipamentos, mas também aquelas a respeito da estrutura organizacional. que emergem a pardir da
andlise lagica, a qual, esta mesma estrulura, é submetida durante a elaboragio do software.

Portanto, tais ponlos ndo devem também ser negligenciados guando o assunto refere-se 3
introdugéo do computador no contexlo escolar, principalmenle se o propdsito diz respeito ao processo de
ensino-aprendizagem, onde é possivel pensar no computadoer como um agente de transformacéo do
processo educalivo (Silva8&Wodewotzky, 1996).

Logo, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar nio s6 o desenvolvimento, mas também alguns
resultados de uma pesquisa cujo foco de inleresse é a elaboracéo de softwares que, a parlir da realidade
de nossas Escola Pablicas, possam auxiliar o processo de ensino-aprendizagem dos primeiros ntmeros
do sistema hindu-arabico em criangas na fase de alfabetizacdo.

Tendo como principais pressupostos a orientacdo construfivista para a pratica educativa e a
realidade da sala de aula, o desenvolvimento do trabalho se da a partir de trés procedimentos basicos:

i} analise da orientag¢io que é fornecida ao professor para a sua préatica leliva, através de fivros-
textos, manuais e obras afins; analise dos pressupostos ledricos de Jean Fiaget a respeito da conslrugio
do namero pela crianga; e andlise dos pressupostos de ordem matemadtica, que buscam legitimar tal
conhecimenio;

ii} desenvolvimento de atividades-prolotipos, a partir dos resuitados obtidos no item anterior,
assim como a aplicagio sistematica destas atividades computadorizadas em uma classe de alunos em
processo de alfabetizagio;

iii) reformulagdes e complementagdes dos sofiwares, sugeridas a partir do desenvolvimento e
das aplicages anteriores.

2 - Consideragdes tedricas

Como foi visto anteriormente, o desenvolvimento dos protétipos apoiou-se nos seguintes
aspeclos: orientagdo para a pralica do professor, pressuposlos tedricos de ordem psicoldgica e
pressupostos matematicos a respeito do conceito de namero inteiro natural,

Quanto as orientagies préaticas que vém sendo fornecidas aos professores —— através de livros-
textos, manuais e obras afins — destaca-se a aproximacao do farmalo das atividades propostas por
estes materiais didalicos com aquelas que se utilizam de materiais concretos como, por exemplo, o
Caderno de Atividades Matematicas para o Ciclo Basico (SEESP, 1993) e sua adequacgdo av uso do
material Montessori. Observe-se que esla busca por uma cefta proximidade entre ¢ formato das
atividades computacionais e o material atualmente disponivel ao professor, tem por objelivo dotar o
computador de um maior poder de penelragao no processo de ensino-aprendizagem.

O sequndo aspecto considerado diz respeito ao levantamento, de acordo com o modelo teérico
piagetiane, das possibilidades e limitagfes cognitivas no que se refere 4 construgido do conceito de
numero pela crianca.
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Neste estudo, através do qual verificou-se que o numero, expressdo maior do processo de
contagem, consisle, em um primeiro plano, de uma interagao entre o sujeito e o objelo, que ocorre no
interior do sujeito, as principais questbes discutidas sio:

i) De que modo tal concefto se constitui ?

O numero se conslitui, quando os elementos de uma determinada colegio de objetos sao
concebidos ndo mais como equivalentes ou nig-eqilivalentes, mas, como sendo, simultaneamente,
equivalentes e nio-eqiiivalentes. (Piaget&Szeminska, 1875)

ii} Quando fal conceito se estabelece?

Ele se estabelece no momenio em que a crianca é capaz de demonstrar, alravés de suas ages,
a aquisi¢do das seguintes propriedades: conservagdo e transitividade. Observe-se que a aquisicdo
destas propriedades ocorve, na crianga, por volta dos sete aos oilo anos. (Piaget&Szeminska, 1975;
Piaget, 1971*; 1983)

fif) Quais sfo, portanfo, as principais consegiiéncias da aquisicdo desfas propriedades no
pensarmento infantif?

O pensamento da crianga toma-se logico, ou seja, € capaz de estender uma agdo a0 interioriza-
la. Isto significa que as operactes de classificagio e seriacfo, que engendram o ndmero, fecham-se
sobre si mesmas. Em outras palavras, suas transformagdes intemas ndo excedem as fronteiras do
sisterna e ndo recorrem, para serem efetuadas, a qualquer elemento exterior a ela. (Piaget, 1971; 1876;
1983).

Entretanto, este avanco cognitivo, que caracleriza o inicio do primeiro nivel das operagbes
concretas, possui possibilidades e limitagbes, tais como:

estas operagbes, apesar de sempre estarem ligadas & agfio, se estendem as expresses que
as acompanham;

as composigies menlais s6 se efeluam a partir de aproximacfes sucessivas. Em outras
palavras, aquilo que permanece imutavel no pensamento, ndo pode ser dissociado do
conteddo;

a efaboragio dos ndmereos s6 se efetua por uma aritmetizagfo progressiva, isto é: 1-7, 8 -
15, etc...

Estabelecido o quadre cognitivo, o Gitime aspecto foi procurar uma confluéneia destas
caracleristicas com as consideragbes malematicas pertinentes 4 seqii@éncia dos nameros infeiros
nalurais.

Porém, se por um lado esta jungio permitiv ao pesquisador dar inicio ao desenvolvimento das
atividades computadorizadas, por cutro, esta confluéncia acabou, em fungio dos resullados oblidos,
mostrando-se insuficiente. A principal razéio desla insuficiéncia foi que, na tentativa balizar os
desenvolvimentos a partir da matematica, as atividades resultantes, invariavelmente, acabavam por
impor &s criangas o raciocinio por hipétese.

Desta forma, a solucéo foi subslituir a axiomatica por uma analise de dados historicos referentes
ao sistema de numeragiio hindu-arabico.(Menninger, 1970, Hfrah, 1991, Eves, 1995; Karpinsk, 1925 e
Boyer, 1874). Observe-se que esta andlise, além de fornecer o necessario suporie 50 desenvolvimento
de atividades compativeis as possibilidades cognitivas da crianga, permitiu também que se mantivesse
uma proximidade aos principios da arilmeética enunciados, em 1888, por Giuseppe Peano [1858-1932].
{Peano in Heijnor, 1871).

Neste contexto, as caracteristicas do sistema hindu-ardbico que se deslacaram, foram:

seus s5ignos, os algarismos, que s 1, 2,3,4,5,6,7,8,9e 0,

o0 primeire signo, represetante da unidade, que é o 1;

o subseqiente signe 2, que é determinado pela iteracfio do 1 com a unidade, islo ¢, 2= 1+ 1;
o signo 3, subseqgiiente ao 2, que € determinado pela iteragdo de 2 com a unidade, assim
como, 4=3+1,5=4+1,6=5+1 7=6+1,8=7+1e9=8+1;

0 representa a auséncia de unidades,;

para indicar as quantidades subsegiientes ao 9, amuma-se os algarismos segundo as nogdes
de agrupamento e categoria.
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3 - Desenvolvimento e aplicacao dos softwares

Para o desenvolvimenlo dos programas, o passo inicial foi estabelecer, a partir da equilibracio
das estriluras cognitivas (Piaget, 1976), a maneira pela qual as atividades deveriam ser organizadas, de
modo a atender, simultaneamente, os aspeclos de ensing e aprendizagem.

Deste estudo, dois foram os principais resultados oblidos. A necessidade de acondicionar as
atividades em trés grupos de objetivos distintos — o prireiro, para as quantidades menores que dez; o
segundo, como moderador de agdes nio compensadas e; o terceiro, para a represenfagdio das
quantidades maiores que nove — e, por conseguinte, a necessidade de reduzir, em fungéo do trabalho de
programacio, a abrangéncia desle processo investigativo ao primeiro dos trés grupos.

Assim, desenvolvidas as atividades referentes ao grupo de interesse, teve inicio o processo de
aplicagio. Ressalte-se que os softwares, ao serem desenvolvidos no sentido de garantir ao sujeito acles
especificas de classificagio e seriagfio, apresentamn como principat objetivo estabelecer condigdes
favoraveis para uma associagiio dos signos numericos aos seus aspectos cardinal e ordinal.

Enquanto no desenvolvimento dos softwares o sujeito € visto sob wma élica individual, na
pralica, isto €, nas aplicagfes destas atividades em sala de aula, isto 56 se verifica parciaimente. Sendo
esta a oerlagBo para o eslabelecimento da estratégia metodolagica, a questdo é: como viabilizar a
interven¢do do pesquisador em sala de aula?

Apos a analise de algumas das possiveis solugées para esta questao, a opgéo foi acrescentar ao
rabaiho o objetivo secundario de avaliar as atividades enquanto instrumento para o ensine remedial
(Baidino, 1993) na aifabetizacio numérica.

Entrelato, como acresceniar este objetivo de agio era incorrer no risco de perder de vista o
objetivo de conhecimento do trabatho, o passo seguinte foi fixar condigbes que permilissem uma
avaliaciio efetiva das atividades computadorizadas.

Tendo em vista que estabelecer um valor educativo aos softwares € verificar, através das
reagbes espontaneas da crianga em suas interagbes com computador, se estas alividades possibilitam
um ambiente favoravel a reagbes de crengas desencadeadas, logo a solugho encontrada foi a utilizagdo
da videografia durante as aplicagfes. Ressalte-se que, de acordo com Meira (s/d), além da filmagem em
video possibititar a captura de multiplas pistas visuais e auditivas, o video é menos sujeilo ao viés do
observador porque registra informagdes em maior densidade.

Trata-se, portanto, de uma estratégia metodologica allernativa, a qual € constituida por uma
confluéncia de procedimentos da pesquisa-agao (Thiollent, 1994) e procedimentos do método clinico
piagetiano (Macedo, 1994). Com efeito, pois baseia-se na pesquisa-a¢io por estar o processo de
aplicagdo condicionado a uma fase anterior de observago participante, e, lambém, no método clinico
por estar a avaliacdo dos softwares condicionada as reagbes espontaneas da crianga®.

Finalmente, quanto ao processo de aplicacio temos:

08 sujeitos da pesquisa foram criangas de uma Escola Pablica da cidade de Rio Claro (Escola
A) que, apesar de formarem uma turma de CB-2 ou 22 série primaria, ndo estavam
aliabetizados:

durante dois meses e duas vezes por semana, as atividades foram aplicadas em sessoes de,
aproximadamente, duas horas;

para as sessoes de aplicagio, como néo existia um |aboratério de informatica na Escola A, foi
utilizado o laboratdrio de informética do Departamento de Estalistica, Matematica Aplicada e
Computacional (Unesp/Rio Claro);

4 - Resultados

No que diz respeito gos softwares, ¢ resullado deste trabatho é um sistema cujo objetivo é,
basicamente, o seguinte: fornecer um ambiente que propicie ndo sé a alfabelizacio escrila dos
algarisrmos hindu-arabico, mas também que possibilite a crianga estabelecer, como aponta Meneguetti
(1995}, 0 necessario vinculo entre cada um desses Signos € seus aspectos cardinal e ordinal. Observe-se

23 P =~ - - . N -
Entrevista clinica em acdo foi a denominagida sugenda, pelo Prof [Dr Roberto Ribeiro Baldino, para esta
estrategr metodologica
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gue 0 sislema, por ser composto de sete programas basicos subdividos em niveis, € capaz de foemecer
ao professor urn total de 27 atividades diferenciadas.

Assim, passemos a descricdo de um desles programas e, a seguir, da descrigiio de trés de suas
atividades.

Trata-se de um pequeno cursor, inicialmente, localizado no centro da tela, que através das
quatro setas disponiveis no teclado pode ser deslocado para cima, para baixo, para esquerda ou para a
direita. Com duas vanagdes, uma em que o cursor é um circulo e a outra em que O cursor € um
quadrado, sua principal caracleristica €, em ambos os casos, a possibilidade de fixacio, através da tecla
<BARRA de ESPACO>, da imagem do cursor em qualquer ponto da tela.

Quando "as atividades propostas, a partir das variagbes no formato do cursor deste programa,
temos:

ATIVIDADE 1: repredugio, na tela do computador, de padrdes similares aos padries pitdgoricos para as
guantidades menores que dez (Vide figura 1). Trala-se, portanto, de uma alividade de classificagio.

z O 0 000 QOO 000 |
. O 0D 000 |
o o _ 0 0 %0
0o B0 o7 000 oo Bod 600

Figura 1. estes padrdes, como os demais, foram fornecidos pelo pesquisador em folhas
impressas.

ATIVIDADE 2: reprodugiio de padries similares aos representantes dos algarismos hindu-arabicos. Além
de uma atividade de classificagio, é também uma atividade de alfabetizacfo da escrila. (Vide figura 2}.

1 1 H

] 88| o 3L CIcxa (100 oog 0 uNE

L 1l ] {10 £ Fl [] sl Es

] OO | Q0L o] | 200 o] [l (100 0]

] N ! ] o L] 1 01 [] ][] ]

3 oo ool O | oo oo ] (1 oo
Figura 2

ATIVIDADE 3. reprodugéio ordenada dos algarismos e seus respectivos padroes pitagaricos. E, portanto,
uma atividade de classificag@o e seriacio. (Vide figura 3).

0o ooo | o | gog | ogo | oo
oo 0og!lo0 oo 0 0

oo (WiNN] i | Ood | oo oa
' ooo oog ooo oo i 0o @ goo oog . oo
oo o o 00l oo oo -0 N
000 ooo Oog Oog | ood |0 Oogo  ooo .
L o0 0 oo 0 OO o 0 ]
' Ood0 pod Oo0 ood ! O0 O ooa ooo 5

Figura 3: a crianga, ao reproduzir este padrdes na tela do computador, devera ndo so
ordena-los, como também estabelecer uma associacio correta.

Finalmente, ndo obstante a flexibilidade oferecida pelo programa, ha de se considerar que as
atividades apresentadas, além de necessitarem de complementacgdes, constituem-se complementos de
outras alividades do sisterna. Portanto, suas aplicagdes ndo so dependem de algumas atividades, como
tambem devem ser erdremeadas por cutras.
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5 - Consideragoes a pritica

Dentre as consideragbes de ordem pratica, destacam-se:

a ulilizagdo do sistema pressupde que o educando tlenha alcancado a conservacao de
quantidades. Assim, mesmo considerando que algumas das atividades demaonstraram-se
capazes de identificar a auséncia desta estrulura, elas, por s s0, naoc garantern ©
preenchimento desta lacuna®®. Desla forma, torna-se desaconselhavel, do ponto de vista
tedrico, a aplicagao deslas atividades em crigngas cuja média de idade seja inferior aos 7
anos;

lendo em visla que a capacidade de inferéncia logica do computador foi, efetivamente,
utiizada no desenvolvimenlo das alividades, a aplicagde das mesmas sem este recurso
podera inviabilizar o processo;

as alividades, apesar de nido estarem estruturadas como jogos, contém em si componentes
do conceito piagetiano de jogos (Piaget, 1975). Portanto, nio reforcar estas caracteristicas é
abrir mao de um forte agente motivador;

Nas ciéncias, (...), o conhecimento justifica-se principaimente por sua fungdo aplicada ou
instrumental. () Mas tudo isso é muito abstrato e, por vezes, aborrecido para a crianga.
Poder pensar e tratar as coisas como um jogo, como algo {udico ou autotélico, faz muito
mais sentido para efa. ( Macedo,1995 ).

& proposta ndo deve ser considerada um conjunto fechado, isto é, sua atividades podem ser
complementadas efou substituidas (Piaget, 1970), se assim exigir 0 processo de ensino-
aprendizagerm,

finalmente, apesar do trabalho em grupo ser um pressuposto das aplicagtes, por limitacoes
de ordem fisica, cada agenle computacional nio devera dar suporte a mais de dois alunos.
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GEOMETRIA DE SUPERFICIES PLANAS E SUA APRENDIZAGEM EM AMBIENTE
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1. Inrodugéo

O processo de ensino/aprendizagem que envolve aluno, professor e o saber Matemalico, € hoje
reconhecido como um dos principais assuntos de investigagio na drea de Educacdo Matemaltica, pois
verficam-se varios problemas nesse sentido em quase todo o teritdrio nacional e possivelmente no
exteror. Alguns deles podemos verificar nas dificuldades que a maicria dos alunos tem de aprender
conceitos Matemalicos e mesmo ndo consegue perceber para gue serve o que aprende. Assim cada vez
mais 0 ensino se distancia da realidade.

O que ocorre no ensino tradicional é uma preocupacio do professor em cumprir um curriculo de
Matematica que privilegia o uso de formulas e de regras. De um modo geral, as atividades
desenvolvidas em sala de aula n3o contemplam os conhecimentos adquiridos pelos alunes na sua
vivéncia, ocasionando a perda de auloconfianga em sua intuigho matematica, desencorajando-os a
apreciar e perceber as conliibuigbes que o conhecimento matematico tem na formacgdo da sua
cidadania. Como se refere Sidericoudes, [1993].

- de que adianta um aluno memorizar o Teorema de Pitagoras se ndo fem consciéneia do

que fazer com essa informagdo na resolugdo de problemas da vida real que envolve calculo
de distancia enifre objetos

O professor precisa alterar este gquadro modificando sua postura e sua proposta pedagdgica,
optando por praticas educativas numa perspectiva transformadora. O computador pode ser uma
altemativa. Segundo Valente [1993]:

Os computadores podem ser usados para ensinar. A quantidade de programas

educacionais e as diferentes modalidades de uso de computador mosfram que esta

tecnologia pode ser bastante uiit no processo de ensing/aprendizado. £ mais: para a

implantagdo do compufador na educagdo, sdo necessdrios quatro ingredientes, o

computador, ¢ software educativo, 0_professor capacitado para usar o computador como

meio_educacional e o aluno. O soflware é um ingrediente importante quanto 0s outros,

pois, sem ele, o computador jamais poderia ser utilizado na educacdo.

Na presente trabatho preocupou-se com a postura do aluno diante de uma situagao
geometrica.

Ressalta-se que, existe uma ligagao forte da Geometria com as demais areas de Maternatica e
também com o mundo que ros rodeia. No entanto, observa-se que seus conteudos ndo sio abordados
com muila énfase nos diferentes niveis de ensino, o que comprermete no saber geométrico dos alunos,
Bellemain e Capponi [1992] sugerem um modelo de ensino construtivista no qual para resolver
problemas os alunos:

# de um lado, podem ulilizar os conhecimentos anteriores para resolvé-los;

# de outro, sdo confronlados com obstaculos que os conduzem a consliugao de novos
conhecimentos.

' Mestrando em Educacio Matematica - Unesp/Fio Claro
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2. Objetivo

G objetivo geral onde este trabalho esta incluso%é especificagio de metodologia para
ensino/aprendizagem da Geometria Meélrica em ambiente computacional Cabri-Géomeétre. Essa
metodologia baseia-se nas realizagdes em sala de aula, islo €, na concepgdo, na realizagio, na
observacio e na analise seqiiencial das atividades de ensino.

Basicamente, em toda pesquisa em geomelra a apreensdo percepliva é fundamental para se
enlender a dificuldade do aluno. Noirfalise {1992), realizou uma pesquisa sobre as relagdes que os
alunos tém com o0s exercicios propostos e estabeleceu posighes nas quais os alungs trabaiham,
nomeadamente P; e P, onde:

Py: A figura ja construida e o aluno apenas 1€ o resuifado sobre o seu conforno. O “ohjeto” figura

dado sobre uma folha de papel é urm objefo resl sobre o qual trabafha o aluno.

P;: Quando uma expenéncia é repefida muitas vezes e ¢ aluno percebe a regularidade do

resuffado, este ¢ admitido & pode ser usado, ou sejd, ele ndo precisa rmais reproduzir a
experiéneia para saber as propriedades envolvidas.

Inferessanfe nofar que a classificagdo de Noirfalise nos dé& um retomo & Histéra da
Matermndtica, pois primeiramente trabalhou-se com fatos isofado (Pi) para depois
Irabathar com a regufaridade dos resuffados (Pz). Mas a histéria vai além, e chega a
tn ponto em que os  matematicos senfem a necessidade de demonstfrar a vafidade
desses resullados, o que Noirfalise inclui na posigdo Py |, [Sangiacomo, 1996].

Comparando a classificacio de Noirfalise com as idéias de Piaget [Furth, 1974], cbserva-se gue
o aluno que trabalha na posigio Py , é aquele que uliliza apenas o aspecto figurativo do conhecimento.
Por outro lado, o alune que trabalha na posicio P, , é aquele que ja consegue utilizar o aspecto
operatdrio desse conhecimento. Também de relevancia o papel do micromundo, nesle caso o software
Cabri-Géométre. :

A proposta deste estudo & entdo, disculir 2 Geomelria de Superficies Planas ligada as idéias
construlivistas de resolugio de problemas sugeridas por Bellemain e Capponi. Assim trabalhar as
apreensoes perceplivas e operaiorias de diferentes situagtes nessa geometria,

3. A apreensdo perceptiva das formase .
interpretagdo dos desenhos de uma sifuagao
Geométrica B

3.1 O pape! do desenho

O desenho concretamente tragado € uma representacdo no mundo sensivel de um objeto ideal
que 0 malematico chama figura, que intervém nos raciocinios, e que pertence ao mundo matematico.

Para N. Balachelf [1992], uma figura corresponde 3 significacdo associada a um desenho.

Segundo R. Duval [1988], a passagem do desenho a figura e a realizagdo de nogbes
geométricas, se apoiam sobre diferentes formas de apreensio dos desenhos: as apreensdes perceptiva,
operatéria e seqilencial. Para ele,

A resofugdo de problemas de geometria e a familiarizagdo com a forma de raciocinio

que essa resolug8o exige, depende da tomada de consciénoeia da distingdo ou mesmo

da oposi¢do enfre as trés primeiras formas de apreensdo (perceptiva, operatoria e

discursiva} das figuras.

Nos Gllimos anos véarios trabalhos de pesquisadores brasileiros em Educagdo Matemalica tém
discutido o papel da geometria no contexto da aprendizagem Malematica entre eles, Lorenzato [1995],
Pavanelo [1993], Peres [1991]. E & possivel enfatizar que os conleddos dos discursos matematicos
dependem das exigéncias das guais sao baseadas, e que variam segundo as comunidades predutoras

“projeto de pesquisa para dissertacdo de Mestrado do autor deste texto.
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do saber matemalico, como também da disponibilidade, que essas comunidades tém, das ferramenias
matematicas para a descrigdo e validacfio desse saber. Essas consideragoes foram tomadas por
Parzaysz [1988] e Laborde [1990], quando dizem que uma cuffura geométrica é também um dos
componentes presentes na passagem do desenho a figura geométrica.

De acordo com Ferneda [Ferneda, Evandro, Henriques, 1896] sio propostas duas classificagfes
importantes de um desenho a saber:

A primeira classificac&o 6 obtida pela nogo de forma. A forma caracteriza uma classe
de desenhos que é o resulfado de uma reorganizacdo perceptiva efefuada
independentemente de sua descrigdo apoiada em nogdes formais. A passagem de umn
desenho a uma forma, caracteriza assim uma absfragdo e a elaboragdo de uma
significacdo desse desenho.

A segunda classificacgo & obtida pela nogtio de configuragdo. A configuragdo 6 o
resulfado de uma classificag8o de desenhos a partir de sua descricdo apoiada em
elernentos pertencentes ao modelo da Geometria Fuclidiana. Uma configuragéo &,
assim, um conjunto de desenfios que podem ser descrifos como sendo compostos dos
mesmas objetos e das mesmas relagdes entre esses objefos.

As duas nogles, de forma e de configuragéio, sdo esquematizadas e diferenciadas na
figura 1:

organizagio
Desenfias  PUSPYE o Eormas

classificagio
Desentios _ descritva _  Configuragées
fig: 1~
As nogdes de forma e de configuragies

Um desenho é uma organizagido de elementos de um campo perceptivo ndo homogéneo,
constituindo um objeto que se deslaca nesse campo [ DUVAL., 1988]. Sequndo sua dimensio, esses ele-
memtos podem ser pontos, tracos ou zonas. Os pontos e os tfragos se caracterizam, respectivamente, por
seus aspeclos discrelo e continuo. Para limitar-se aqui ao caso no qual os elemenlos do desenho sio
tragos, a organizagio percepliva de uma figura segue a lei de fechamento ou de continuidade: uma vez
que derentes tragos formam um contorno simples e fechado, ele se deslaca como figura de fundo.
Assim, os trés desenhos da figura (fig: 2) abaixo aparecem prioritariamente como (a) a superposicéo de
duas formas (wmn quadrado e um retdngulo), (b) uma reunifio de duas formas que se tocam e (¢) a
divisao de uma forma: um retangulo em duas partes.

@3 m

{a) it fel
fig: 2

Essa lei de fechamenlo ou de continuidade tem grande imporldncia nas figuras habitualmente
apresentadas aos alunos, pois facilita a compreensio da figura tal com visla na tela através dos tracos
organizados que a compdem (ou somente de alguns tragos). A distancia entre a interpretacao discursiva

de uma figura, exigida em uma situagéio geométrica, e a apreensdo perceptiva, fem origem em grande
parte na lei da organizagio perceptiva.

Considerando os {rés desenhos exibidos na figura (fig: 3) abaixo, o desenho (a) pode ser
percebido como um fridngulo inscrito em um outro tridnguio, ou ainda como um pequeno tridqnguto
posto sobre o tridngulo maior. O desenho (b} pode ser visto como dois paralelogramos
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sobrepostos. O desenho (c) aparece como uma superposicdo de {ados, ou ainda como uma rede de
retas paralelas. i

Para cada desenho pode-se propor um enunciado. Entretanto esse desenho pode nao ser
semanticamente 0 mais congruente para o enunciado proposto. Por exemplo, considerando o enunciado
A'C' e AC sfio paralelas e A'B' e AB também sfo paralefas, € claro que este desenho ndo € se-
manlicamenle congruente para esse enunciado (a propriedade de paralelismo entre retas nao €
facilmente perceptivel nessa figura). O desenho {¢) é ¢ mais semanticamenie congruente para o
enunciado, pois esse desenho mostra uma rede de relas paralelas facilmente perceptiveis.

VAVAN

{a) (5}

fig: 3

Essa caracteristica de um desenho semanticamente congruente para um enunciado permite faci-
litar a realizagdo de provas sobre figuras.

N. Balacheff {1982] propde a seguinte questdo: “quantos retangulos existem na figura abaixo?”

Esses retangulos podem ser considerados como elementos de uma malha, como intersecgio de
duas faixas, como um conjunto de pontos ou ainda como um conjunto de segmentos, segundo as con-
cepgdes sobre 0s objetos a serem demonstrados e da andlise feita da figura.

Considerando-se agora o desenho abaixo, se for utilizado o mesmo lipo de percepgio do proble-
ma anterior, a resposta a questio "quantos quadrados hd nessa figura?” sera ... nenhum.

]

fig: 4

No emtanto, dispde-se de conhecimento tal que quadrados possam ser percebidos sobre a figura.
O numero de quadrados que vai aparecer depende desse conhecimento. Por exemplo, sabendo-se que
nessa figura todos os segmentos subjacentes sao perpendiculares entre si, ..

- e dois segmentos perpendiculares de mesmo comprimento podem definir um quadrado. Assim, pode-
se perceber quatro quadrados sobre a figura (fig: 4);

- e também que todo segmento define uma reta e que toda intersecgfo entre objetos define um ponto,
pode-se assim perceber 10 quadrados sobre a figura (fig: 4);
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Para este lipo de crise a interpretagio é bastante peculiar. Tornando-se no entanlo necessario o
emigquecimento da linguagem de descrigio com novos lermos ou ainda tomando disponiveis outros
conceitos tidos como conhecimentos preliminares.

dt |2 ol

T ™
e R

ta) L (b)
p1: ponto qualquer
- p2: ponto gualguer
segmentoip1 p2]
d1: reta passando por p1 & perpendicutar ao
segrnentofpl p2]
d2: reta passando por p2 e perpendicular ao
segmentolpt p2]
c1: circulo de centro p1 passando por p2
¢2: circulo de centro p2 passando por pi
p3: intersegio da reta 41 e do circulo ¢
p5: inlersecdo da reta d1 e do circulo ¢1 (p3 é o
outro ponto)
p4: inlersegio da reta d2 e do circulo ¢2
ph: intersegio da reta d2 e do circulo ¢2 (p4 é o
outro ponto)
segmentopd p3]
segmentolp3 p1)
segmento]pd p2|

ﬁg:' 5 - Exemplo de ambigiidade da linguagem de descriggo.

Geomelricamente a aprendizagem de um conceito é normalmente baseado em conceilos ja
aprendidos. Eles sdo um dos elementos utilizados para completar os enunciados, iniciais.

Na construgio do quadrado por exemplo sdo necessario ter em mente as nog¢des construtivas
dos conceitos de ponfo, segmento, anguio reto, perpendicularismo, paralelismo, ciclo, mediana,

ponto medio, etc. que sio tidos como ferramenta de base, e que podem ser aplicados dependendo do
enunciado de cada caso.

8. Consideracées Finais

Neste trabalho procurou-se discutir sobre apreensoes percepivas e operatbrias de situagbes
geomélricas. Como certas figuras geométricas tém estrutura percepliva autdnoma, um objetc numa
delerminada situagio geométrica, pode ser vista de uma maneira diferente do tipo de objelo que foi
proposto. Fortanto a interpretaciio perceptiva nio é suficiente para se evidenciar as propriedades
envolvidas nurma dada situagiio geométrica. E preciso considerar ndo apenas a apreensio perceptiva,
como também sua apreensio operatéria. Nesse sentido Noirfalise (1 982) propoe duas posigdes Py e Py
€ que podem ser frabalhadas segundo as sugestdes de Bellemain e Capponi (1992},

Essas consideracbes (perceptivas e operatorias) sfo impodantes quando se elabora
experimentos de ensino para serem usadas como seqiiéncia didatica em sala de sula com auxilio do
software Cabri-Geéométre.

Em Cabri-Géomeétre, foi apresentado algumas possibilidades de seu uso no estado de arie sobre
diferentes abordagens da didatica da geomelria. Esle software pode ser considera como um instrumento
de desenho que esld revolucionando o ensino/aprendizagem da Geomelria. No ambiente Cabri, séo



161

explicitados mecanismos e\ou protocolos gque permile ao aluno criar/fazer descobertas, e assim construir
seu proprio conhecimento,

7. Bibliografia

BALACHEFF N. "Preuve et démonstration en mathématiques au coliege", Recherches en Didactique des
Mathématiques, Vol. 3, n® 3, 1982.

BELLEMAIN, F.. CAPPON!, B. Specificité de lorganization d'une sequance d'inseginement lor de
ufilization de llordinateur. Educational Eludies In Mathematics. Alemanha, 1982,

Duval R. "Approche cognitive des problemes de géomélde en termes de congruence”, Annafes de
Didactique ef de Sciences Cognitives, IREM de Sirabourg, Vol. 1, Strasburgo (Franga), 1988.

E. FERNEDA "Conception d'un agente rationnel et examen de son raisonnement en géometrie”,  Tese de
doutorado, Université de Montpellier {Franga), 1892

E. FERNEDA Edilson, Evandro de Barros Costa, Afonso Henriques “A Geometria e seu Ensino/Aprendizagem em

Ambiente Computacional’, Anais da VI Semana de Informatica da UFBA - SEMINFO'96, pg 17 a 32 Salvador
BA, maio 1996

Laborde C. "L'enseignement de fa géométrie en tant que terrain d'exploration de phénoménes didactiques”,
Recherches en Didactigue des Mathématiques, Vol 8, n® 3, 1990

NOQIRFALISE, R. Contibuition a Fetude didabtique de la demosniration. Bulletin de Liaison. Franga: IRM
de Clermont, n® 46/47, 1992

Parzysz B. "Knowing vs Seeing. Problems of the plane representation of space geomelry figures”,
Educational Studies in Mathemafics, Vol. 19, n® 1, 1988,

SANGIACOMO, L. O processo de mudanga de estatuto: de désenho para a figura geoméfrica. Uma
engenharia didatica com auxilio de Cabri-Géometre, PUC-SP, 1996,

SIDERCOUDES, Odete. “Uma afividade LEGQO-LOGO em frigonometria, - O Computador e
conbiecimento. 1993, p 367

VALENTE, José Armando. “Computadores e Conhecimento”, representando a educagdo - Campinas
ISP, grafica central da Unicamp, 1993 '



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	Página 43
	Página 44
	Página 45
	Página 46
	Página 47
	Página 48
	Página 49
	Página 50
	Página 51
	Página 52
	Página 53
	Página 54
	Página 55
	Página 56
	Página 57
	Página 58
	Página 59
	Página 60
	Página 61
	Página 62
	Página 63
	Página 64
	Página 65
	Página 66
	Página 67
	Página 68
	Página 69
	Página 70
	Página 71
	Página 72
	Página 73
	Página 74
	Página 75
	Página 76
	Página 77
	Página 78
	Página 79
	Página 80
	Página 81
	Página 82
	Página 83
	Página 84
	Página 85
	Página 86
	Página 87
	Página 88
	Página 89
	Página 90
	Página 91
	Página 92
	Página 93
	Página 94
	Página 95
	Página 96
	Página 97
	Página 98
	Página 99
	Página 100
	Página 101
	Página 102
	Página 103
	Página 104
	Página 105
	Página 106
	Página 107
	Página 108
	Página 109
	Página 110
	Página 111
	Página 112
	Página 113
	Página 114
	Página 115
	Página 116
	Página 117
	Página 118
	Página 119
	Página 120
	Página 121
	Página 122
	Página 123
	Página 124
	Página 125
	Página 126
	Página 127
	Página 128
	Página 129
	Página 130
	Página 131
	Página 132
	Página 133
	Página 134
	Página 135
	Página 136
	Página 137
	Página 138
	Página 139
	Página 140
	Página 141
	Página 142
	Página 143
	Página 144
	Página 145
	Página 146
	Página 147
	Página 148
	Página 149
	Página 150
	Página 151
	Página 152
	Página 153
	Página 154
	Página 155
	Página 156
	Página 157
	Página 158
	Página 159
	Página 160
	Página 161
	Página 162

