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EMR E RIPEM:
AS NOVAS REVISTAS DA SBEM

Histdrico

Ha algum tempo, um ndimero expressivo de associados da
SBEM vinha manifestando a opinido de que nosso periddico, a
Educacao Matematica em Revista, em que pese toda a impor-
tancia que conseguiu assumir para a SBEM e para a comuni-
dade de educadores matematicos em nosso pais, necessitava
ser repensada.

Uma das ideias mais frequentemente divulgadas era que,
nos Gltimos anos, a EMR passara a publicar na grande maioria
de suas paginas, artigos relacionados com pesquisas acadé-
micas no campo da Educacao Matematica. Por um lado, era
reconhecido o papel relevante da EMR para o desenvolvimento
desse campo, tanto no dmbito da pesquisa cientifica como no
fortalecimento das dezenas de programas de p6s-graduagao
que ja existiam, ou que foram implantados em anos recentes,
no pais. Por outro lado, era observado que a EMR distanciava-
se do seu leitor privilegiado, o professor que leciona Matemaéti-
ca nas diversos niveis e modalidades de ensino em nosso pais,
em especial, do ensino basico.

As discussoes que ocorreram nos dois Ultimos anos, nas
vérias instancias de decisdo da SBEM, culminaram na apro-
vagao, no Conselho Nacional Deliberativo, da criagao de uma
revista eletronica de pesquisa, a RIPEM — Revista Internacional
de Pesquisa em Educacao Matematica, e do redirecionamento
da linha editorial a EMR, que tera como foco o trabalho do
professor em sua pratica de educador matematico.

Os debates que fundamentaram as decisdes acima refe-
ridas conduziram, simultaneamente, ao estabelecimento da
forma de operacionalizacdo das duas revistas aprovadas. Nos
paragrafos seguintes, procura-se divulgar a nova linha editorial
e o funcionamento da EMR, bem como, fornecer informagoes
sobre a RIPEM.

A nova Educacao Matematica em Revista

De inicio, sdo mencionados alguns aspectos formais. A
revista tera sua periodicidade modificada, para que sejam ofe-
recidos mais nlimeros anuais aos professores. Serdo editados
trés ndmeros por ano. O ndmero de paginas sera reduzido, e
ficara entre 48 e 64 paginas. Atualmente, este nimero varia
de 68 a 80 paginas.

No que tange a estrutura interna da nova EMR, decidiu-se
que um percentual de 80% das paginas da revista sera dedi-
cado a artigos. As demais paginas serao dedicadas a se¢oes,
denominadas secdes permanentes, que estardo presentes
em todas as edicOes e que serao matérias mais curtas e com
temas especificos. Excepcionalmente, uma dessas segdes po-
derd ser preenchida por um artigo, sem prejuizo do limite de
80% do nimero total de paginas, acima mencionado.

Os artigos deverdo ter, no maximo, 5 paginas, admitindo-
Se, m casos especiais, um ou dois artigos que cheguema 10
paginas. Os artigos serdo categorizados em: artigos de fundo;
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atividades para a aula de Matematica; pesquisa com implica-
coes para a sala de aula; produgées matematicas de alunos; e
avaliacao da aprendizagem matematica.

Quanto aos artigos de fundo, ou artigos “tedricos” (as-
sim considerados por boa parcela dos professores), eles de-
vem tratar, por exemplo, de: fungdes do jogo na sala de aula,
Historia da Matematica na aprendizagem da Matematica,
justificativas de algoritmos, papel do célculo (fazer contas) na
aprendizagem da Matematica, limitagoes do material base dez
(ou dourado), fungdes da avaliagao, os diferentes significados
das operacdes, fungdes de um laboratério de Matematica na
escola, modelagem na matematica escolar, 0s conhecimentos
numéricos das criancas nos anos iniciais, selecéo de conhe-
cimentos significativos para as fases de ensino etc. Sao tam-
bém recomendaveis artigos que ajudem o professor a discernir
idéias e temas centrais em Matematica de tpicos e questoes
periféricas, bem como artigos que melhorem a compreensao
do professor sobre certos tdpicos, que Ihe mostrem obstacu-
los de aprendizagem, entre outros temas.

Na categoria de at/ividades para a aula de matemats-
€a, nao se trata de propor atividades que apenas “enfeitam” a
aula. Ao contrario, a intengdo € apresentar e discutir atividades
articuladas aos contetdos curriculares, que possam apoiar e
favorecer a compreensao dos mesmos. Sao exemplos de ati-
vidades: um jogo, uma pesquisa estatistica, uma montagem
de poliedros, construgdes usando um programa de geometria
dindmica, uma sesséao de cdlculo mental, uma investigagéo,
uma sessao de resolugao de problemas, a elaboracéo de um
texto coletivo, a leitura e discussao de um texto etc.

Os artigos de pesguisa com implicacoes para a sala
de aula véo abrigar artigos elaborados com base em pesqui-
sas na area de Educagdo Matematica e que evidenciem suas
articulagbes com a prética de sala de aula. Tais artigos sao
0s que procuram tornar realidade o desejado didlogo entre a
pesquisa e a sala de aula. As produgoes matematicas dos
alunos deverao ser acompanhadas de analises e considera-
cOes sobre os procedimentos subjacentes a tais produgoes,
de como a valorizagao e socializagao em sala de aula s@o im-
portantes no fazer Matematica.

No grupo de avaliacao da aprendizagem matematica,
serao incluidos os artigos sobre o papel do erro na aprendiza-
gem, os diferentes instrumentos de avaliacéo, as idéias para
registros de avaliagao continuada, a flexibilidade e o uso de
diferentes linguagens nas provas etc.

Em todos os nimeros haverd 2 (dois) artigos contemplan-
do, de forma rotativa, os temas : primeiros anos, 3° ao 5° ano,
6° a0 9° ano, ensino médio, EJA e portadores de necessidades
especiais.

A EMR contemplard, ao mesmo tempo, secées permanen-
tes, que serdo, de inicio, em nimero de oito: Problemas; Re-
cursos eletrénicos na aula de matematica,; Lendo e comentan-
do; Relato de experiéncia, Para ler com os alunos; O que vem
por ai; Auxilio para a sala de aula; e Com a palavra o professor.
Mais detalhadamente:



Problemas: uma revista dirigida a professo-
res que ensinam Matematica, de algum
modo, deverd tratar da resolugéo de pro-
blemas. Artigos poderao tratar do tema, mas
é essencial que a revista também proponha
problemas, de variados tipos, receba e discuta
suas resolugoes.

Recursos eletronicos na aula de mate-
maétiea. nessta secao caberdo descriges
de atividades, relatos de experiéncia ou ar-
tigos de fundo, que discutam o papel das
novas tecnologias de informacéao e comu-
nicagao no ambito educacional, em particu-
lar, na formagao matematica atual.

Lendo e Comentando.
] resenha comentada e critica de livros.

Relato de experiéncia: artigo escrito
por professor da Educacao Basica relatan-
»  do trabalho efetivamente realizado em sala

\ de aula.

Para ler com os alunos: a secao visara
estimular a leitura e discussao de textos nas
aulas de Matematica, pratica muito rara na
matematica escolar. Também aqui, trata-se
de explorar textos articulados com os con-
tetdos curriculares. Os textos devem, ain-

da, procurar orientar o professor sobre as formas de conduzir o
trabalho pedagdgico.

Q < ) O que vem por ai: secao que informara sobre:
encontros, congressos, seminarios, Dia da
Matematica, cursos, concursos etc. Devera trazer
também noticias relativas a politicas piblicas em
Educacao
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. 7] Auxilio para sala de aula: deverdo ser

~ noticiados e comentados sites, artigos, ma-
teriais que possam auxiliar o professor em

sua préatica docente.

Com a palavra o professor: secéo de
cartas, manifestacoes, demandas e comen-
tarios sobre assuntos ligados a sua préatica
docente.

Para manter a publicacao da EMR com a periodicidade pla-
nejada e 0 aprimoramento permanente de sua qualidade como
um veiculo de difusao da Educacao Matematica e sua efetiva
contribuicéo a préatica do professor, foi aprovada uma forma de
organizagao que inclui os itens a seguir descritos.

Havera uma Comissao Executiva, com as atribuigcdes de:

a) coletar artigos;
b) solicitar artigos a colaboradores;

c) encaminhar para obtencéao de pareceres dos membros do
Conselho Consultivo;

d) tomar a decisao final sobre a publicacao das matérias;
e) redigir o Editorial de cada nimero da EMR,;

f). propor a DNE de nomes para compor o Conselho Consul-
tivo, que deverdo ser, posteriormente, homologados pelo
Conselho Nacional Deliberativo;

g). adotar outras medidas necessarias a publicacao da EMR.

A Comissao Executiva escolhida para a nova fase da EMR
é composta por quatro membros: Luiz Méarcio Imenes; Cristia-
no Alberto Muniz; Nilza Eigenheer Bertoni; e Licia Cristina S.
Monteiro. Havera, também, uma Editoria, responsavel pelos
nimeros a serem publicados. Tal funcéo € exercida por um, ou
mais de um, Editor. A Editoria pode ser escolhida pela Comis-
sao Executiva para um ndmero o para um conjunto de ndme-
ros da revista.

Outra instancia da EMR é o seu Conselho Consultivo, ao
qual compete emitir pareceres sobre as matérias submetidas
a publicacdo na EMR e devera ser acionado apenas pela Co-
missao Executiva da EMR e s6 a ela se dirigir sobre matérias
para publicacdo na EMR. O Conselho Consultivo serd compos-
to de 20 educadores matematicos, cujos nomes devem ser
propostos pela Comissao Executiva e submetidos ao Conselho
Nacional Deliberativo da SBEM. Igual procedimento deve ser
seguido para a renovacao dos membros do Conselho Consulti-
Vo, que ocorrera sem fixagao de prazos.

Quanto ao perfil dos membros do Conselho Consultivo, e
ao nimero de seus participantes, deve ser levado em conta:

a) a representatividade na comunidade de educadores ma-
tematicos;

b) a experiéncia em producéo de material para professor do
Ensino Basico;

¢) a tradicao de eficiéncia no trabalho de parecerista;
d) a diversidade geogréfica;
e) um limite flexivel para o nimero de membros.

A Revista Internacional de Pesquisa
em Educacao Matematica — RIPEM

0 peritdico eletronico RIPEM foi criado para fortalecer o
crescimento da comunidade cientifica brasileira de Educagao
Matemaética e para inseri-la, de forma mais expressiva, no ce-
nario internacional.

As discussoes que antecederam o surgimento da RIPEM
ressaltaram a necessidade de internacionalizacéo da comuni-
dade brasileira de educadores matematicos e esse periodico
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eletronico propde-se a se constituir num férum brasileiro para
0 debate internacional nesse campo cientifico. Para tanto, a
RIPEM deve ter a capacidade de atrair pesquisadores nacio-
nais e internacionais no mesmo peso, de modo que possa
consolidar-se como periodico, de fato, internacional.

A meta, portanto, é que a RIPEM tenha todas as creden-
ciais para ser considerado um periddico eletronico da comu-
nidade internacional. Para cumprir tal objetivo, foi aprovado
pelas instancias competentes da SBEM, que o Inglés sera a
lingua prioritaria da RIPEM, lingua na qual os pesquisadores na
comunidade internacional/nacional podem ler os artigos e que
favorecerd a visibilidade internacional da producéo brasileira
em Educagao Matemética.

Para operacionalizar a medida acima mencionada, ficou es-
tabelecido que todo manuscrito devera ser submetido a RIPEM
escrito em Inglés. A publicacéo do artigo aprovado podera ser
feita em duas modalidades, a critério de seu(s) autor(es): Inglés
e Portugués ou Inglés e Espanhol. Desta maneira, permite-se
facil acesso da RIPEM ao pesquisador que domina o Portugués
ou o Espanhol e a comunidade internacional, que terd, sempre,
a disposicao, uma versao na lingua inglesa das matérias publi-
cadas. A operacionalizacéo da RIPEM seguird moldes analogos
aos que foram estabelecidos para a nova EMR.

Uma Comissao Executiva tera a atribuigao de:

a) coletar artigos;
b) solicitar artigos a pesquisadores;

c).encaminhar artigos para obtengéo de pareceres dos mem-
bros do Conselho Consultivo;

d) tomar decisao final sobre a publicacéo das matérias;
e) redigir o Editorial de cada nimero da RIPEM;

f) propor a DNE nomes para compor o Conselho Consultivo,
que deverao ser, posteriormente, homologados pelo CND;

g) manter o acesso eletronico permanente a RIPEM;
h) adotar outras medidas necessarias a publicacao da RI-
PEM.

A Comissao Executiva da RIPEM é proposta pela DNE e
submetida a aprovacao do CND. Portanto, renovam-se a cada

3 anos, juntamente com a renovagao da DNE, do CNF e da
Comissao Editorial.

A Comissao Executiva encarregada da conducéo da RIPEM
¢ formada por:

Jonei Cerqueira Barbosa;

Maria Tereza Soares Carneiro;

Regina Buriasco;

Wagner Valente.

A Editoria é a responsavel pela revista publicada e tal fun-
cao é exercida por um, ou mais de um, Editor. A Editoria pode
ser escolhida pela Comissao Executiva para um ndimero o para
um conjunto de nimeros da revista.

Um Conselho consultivo terd o papel de emitir pareceres
sobre as matérias submetidas a publicagao na RIPEM. O Con-
selho Consultivo sera composto de 30 pesquisadores nacio-
nais ou estrangeiros, cujos nomes devem ser propostos pela
Comissao Executiva e submetidos ao CND. Igual procedimento
deve ser sequido para a renovacao dos membros do Conselho
Consultivo, que ocorrera sem fixagao de prazos.

0 Conselho Consultivo dever ser acionado apenas pela Co-
missao Executiva da RIPEM e s a ela se dirigir em matéria
relativa a artigos submetidos a publicagéo.

Quanto ao perfil dos membros do Conselho Consultivo, e
ao nlmero de seus participantes, deve ser levado em conta,
na escolha de seus membros:

a) representatividade na comunidade cientifica nacional;

b) representatividade na comunidade cientifica internacional;
c) diversidade de correntes de pesquisa;

d) diversidade geogréfica;

e) tradicao de eficiéncia no trabalho de parecerista;

f) limite flexivel para o nimero de membros.

No momento presente, existe um /ink na pagina da SBEM,
no qual € possivel obter informacées adicionais sobre a RIPEM
g percorrer 0s passos para a submissao de artigos para publi-
cacéo.

DIRETORIA NACIONAL EXECUTIVA

A
SIPEM‘

IV SEMINARIO INTERNACIONAL DE PEsQuIsA
EM EbucacAo MATEMATICA

251 28
OuTuBRO

TacuaTinga - DF

"'""‘

EJ

acesse
www.sbem.com.br

4 Educagéo Matematica em Revista - Namero 25 - Ano 13



GONGEPF(]ES DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA SOBRE NUMEROS FRACIONARIOS,

SUAS EXPERIENCIAS E AS IMPLICAGOES EM SUAS
PRATICAS NA 5° SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL.

Cacilda Tendrio Oliveira Machado' - Josinalva Estacio Menezes?

RESUMD: Este texto & resultado de uma pesquisa com abordagens qualitativa e quantitativa, realizada com dez professores que ensinam matematica
na of série do ensino fundamental, em quatro escolas do municipio de Caruaru, no ano de 2006. Nosso objetivo foi investigar a existéncia de
relagiies entre as concepgiies de professores que ensinam matemética sobre nimeros fracionarios e o processo de ensino desse conteddo na 52
série do ensino fundamental. Com base na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, analisamos os dados coletados, fazendo um confronto entre
duas situagiies: como o professor aprendeu e como ele ensina o conceito de fragéo. A coleta de dados ocorreu em dois momentos: inicialmente,
entrevistamos os professores através do Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD) e. posteriormente, observamos uma aula introdutdria do conceito
de fragdo de cada um dos professores. o que nos possibilitou fazer uma comparagdo entre o que o professor diz e o que faz. Utilizamos a Metodologia
Interativa, pela sua contribuigao significativa na coleta e anélise dos dados, e a técnica do CHD, a qual facilitou consideravelmente a coleta dos dados,
oportunizando uma maior interagéo entre os entrevistados e a pesquisadora. s resultados encontrados apontam que tanto homens como mulheres
foram capazes de realizar foas transposigies didaticas, que os professores na faixa dos 40 aos 40 anos, os com mais tempo geral de ensino, os com
mais tempo de ensino na a2 série e os que atuavam apenas na rede particular de ensino se sairam /melfior na aula observada. Qutro fator importante
a ser considerado & que a formagdo em matematica nédo influenciou diferentemente concepgies e praticas dos professores. Observamos que ha
professores conscientes de que a transposigo didatica que estdo fazendo em suas salas de aula estd desarticulada da realidade dos alunos e sa-
bedores da necessidade de um ensino contextualizado desse conteddo, entretanto, ndo conseguem se desvencilhar de antigas praticas. Este estudo
sinaliza para pesquisas futuras que possam esclarecer a incoeréncia entre o dizer e o fazer dos professores. Confirmamos que hé uma relagéo
entre as concepgiies que os professores tém acerca do conhecimento matematico e os procedimentos de ensinar e avaliar por eles adotados. 0
modelo parte/todoé o mais trabalhado pelos professores colaboradores desta pesquisa e quase sempre & associado ao procedimento de contagem
dupla, o que leva os alunos a pensarem fragéo ndo como ndmeros, mas como partes de coisas. Concluimos que muitas das dificuldades dos alunos
na aprendizagem de fragies séo conseqiiéncias do modelo da transposigéo didatica feita pelo professor no momento do ensino daguele conceito

e que os professores tendem a ensinar fragéo da forma como lhes foi ensinada quando alunos. Palavras-chave: Tearia dos Campos Conceituais,

Concepgéo de Fragao, Transposigéo Didatica. Circulo Hermenéutico-Dialético e Formagdo de Professores.

INTRODUCAO

Apesar dos avangos do ensino da matematica, o ensino
de fragdes continua se caracterizando por uma prética voltada
para a aprendizagem mecanica do algoritmo, constituindo-se
em um desafio aos professores que procuram desenvolver
uma real compreensao desse conceito em seus alunos.

Como no cotidiano muitos nimeros fracionarios sao subs-
tituidos pelos nimeros decimais, surgem muitos obstaculos
no ensino-aprendizagem desse contelido na sala de aula (por
exemplo, o aluno da as fragdes 0 mesmo tratamento que da
aos ndmeros naturais, achando que 1/4 é maior que 1/2). En-
tretanto, fragdo € um conteddo de muita importancia na vivén-
cia cotidiana e académica, e a compreensao dos alunos sera
favorecida se o seu ensino for contextualizado.

Partimos do pressuposto de que ha relacéo entre as con-
cepcoes que os professores tém acerca de como se da o
conhecimento matematico e os procedimentos de ensinar e
avaliar por eles adotados e de que essas concepgoes se cons-
troem em suas historias pessoais e profissionais. Assim, inves-
tigar essas concepcOes implica uma busca as suas historias
de vida, aos saberes provenientes da sua propria experiéncia,
aos saberes construidos em suas trajetérias pré-profissionais,
alem das profissionais, e em outras relagdes estabelecidas

com colegas de trabalho, com seus alunos e com suas ferra-
mentas de trabalho.

Segundo Henry (1992), o professor, em fungao de sua clas-
se social, de sua formacao e de sua experiéncia profissional,
toma como referéncia, em sua préatica, o conjunto de concep-
ces que ele possui sobre trabalho, disciplina, ato pedagdgico
e possibilidades dos alunos. E raramente tais concepgoes sao
fundamentadas em dados cientificamente comprovados, uma
vez que emergem das representacdes profundamente implan-
tadas no professor.

O referido autor acrescenta ainda que as concepcoes or-
ganizam-se em uma epistemologia, conjunto solido de idéias
sobre 0 saber, sobre sua constituicao e sua histéria. E que o0s
professores que, na sua grande maioria, ndo exerceram outras
profissoes durante suas vidas fazem do saber escolar o fun-
damento dessa epistemologia. Isso explica a dificuldade de
introducao no ensino tradicional de elementos voltados para a
producao, o que leva a impressao de ser a escola independen-
te do mundo do trabalho. Da mesma maneira, as concepgoes
pedagdgicas dos professores dependem também de suas ex-
periéncias enquanto alunos e a reproducao das praticas viven-
ciadas € o elemento determinante da sua atividade, apesar de
toda a movimentacao promovida pelas propostas da pedago-

" Mestra em Ensino das Ciéncias pela UFRPE. cacildatomachado@uol.com.br

2Professora do PPGEC/UFRPE. jomene@ded.ufrpe.br
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gia nova, nos anos 70, que se baseavam em modernas teorias
de aprendizagem.

Sentimos que ha necessidade de se estudarem as rela-
cOes estabelecidas entre as praticas pedagdgicas e as teorias
de aprendizagem que as subsidiam. O estudo da fundamenta-
cao tedrica de sua pratica serve para o professor compreender
como o aluno aprende e como ser capaz de fazer uma contex-
tualizacao que leve seu aluno a aprender o contetdo contex-
tualizado sem perder o seu carater cientifico. Nesse momento
nos valemos das palavras de Pais (2001, p. 26) quando diz:
“0 desafio didatico consiste em fazer essa contextualizagdo
sem reduzir o significado das idéias matematicas que deram
origem ao saber ensinado”.

Dentro dessa perspectiva, tomamos como nosso objetivo
analisar as concepcoes epistemoldgicas dos professores de
Matematica, buscando possiveis relagoes entre as mesmas
e sua pratica docente no ensino de fragoes. Para a consecu-
cao desse objetivo, buscamos relacionar as concepgoes sobre
fracbes, explicitadas pelos professores que ensinam a Mate-
matica envolvida na pesquisa, com 0s principios teéricos de
ensino que dao suporte a tais concepgoes. Além disso, ten-
tamos identificar as acoes dos professores desenvolvidas no
cotidiano de uma sala de aula, quando do ensino de fragoes,
observando as praticas didatico-pedagdgicas ali vivenciadas.

Partimos da Hipdtese de que ha uma relacao entre as
concepcdes que os professores tém acerca do conhecimento
matematico e 0s procedimentos de ensinar e avaliar por eles
adotados.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria psicol6-
gica do processo de conceitualizagéo do real. Para Vergnaud
(1990), o conhecimento esta organizado em campos concei-
tuais, dos quais o sujeito se apropria ao longo do tempo atra-
vés de experiéncia, maturidade e aprendizagem. Nessa teoria,
0s conhecimentos prévios exercem papéis fundamentais, ora
como percussores de novos conhecimentos, ora como ele-
mentos de ruptura na construgao do conhecimento. E neces-
sério identificar sobre quais conhecimentos prévios a crianga
pode se apoiar para aprender, porém é muito importante dis-
tinguir quais as rupturas necessarias.

Torna-se necessario, também, propor situagdes nas quais
0s alunos ndo devem se apoiar em conhecimentos prévios,
oportunizando a descoberta de estratégias e o enfrentamento
de desafios.

Em sua teoria, Vergnaud:

« amplia e redireciona o foco piagetiano das estruturas ge-
rais do pensamento para o estudo do funcionamento cog-
nitivo do “sujeito - em - acdo”;

 toma como referéncia o préprio contelido do conhecimen-
to e a andlise conceitual do dominio desse conhecimento.

Segundo Moreira (2003), Vergnaud reconhece a importan-
cia da teoria de Piaget, destacando as idéias de adaptagao,
desequilibragdo e reequilibragdo como pedras angulares para
a investigacao em didatica das Ciéncias e da Matematica e
acredita que a grande pedra angular colocada por Piaget foi
0 conceito de esquema, fundamental na Teoria dos Campos
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Conceituais. Reconhece também que sua Teoria dos Campos
Conceituais foi desenvolvida a partir do legado de Vygotsky
(1978), porque atribui grande importancia a interacao social,
a linguagem e a simbolizacdo no progressivo dominio de um
campo conceitual pelos alunos. Para ele, o conhecimento
pode ser imaginado como organizado em campos conceitu-
ais. No processo de apreensao desses campos conceituais, 0s
estudantes vao adquirindo concepgoes e competéncias. Em
relacdo ao conhecimento cientifico, as competéncias parecem
estar mais vinculadas a resolucao de problemas e as concep-
cOes, as expressdes orais ou escritas.

Vergnaud (1990) defende que o problema central da cog-
nicao € a conceitualizagéo, e sua teoria justamente aponta
elementos nesse sentido. Opondo-se a separacao entre co-
nhecimento procedimental e conhecimento declarativo, ele
considera que o fator essencial da dificuldade dos estudantes
com a resolucao de problemas em Matemdtica encontra-se
vinculado ndo ao tipo de operacao que um determinado pro-
blema requer por em préatica, e sim as operacdes do pensa-
mento que os estudantes devem fazer para estabelecer re-
lacdes pertinentes entre os dados do problema. Ou seja, 0
comportamento dos estudantes na resolucéo de problemas é
guiado por hipéteses, analogias, metéforas, que dependem da
conceitualizag&o.

Nessa teoria, 0 comportamento cognitivo dos sujeitos em
situacao de aprendizagem é modelado por Vergnaud como es-
quemas. O esquema € a organizacao invariante do tratamen-
to de dado tipo de situacdo. E nos esquemas que devemaos
procurar 0s conhecimentos-em-acao do sujeito, quer dizer, 0s
elementos cognitivos que permitem a acao do aprendiz ser
operatéria (VERGNAUD, 1990). A reproducédo das agoes re-
forca os esquemas e 0 processo de assimilagao favorece a
sua generalizacdo. O processo da acomodacao permite fazer
diferenciaces e coordenagoes.

Vergnaud (1990) define conceito como um tripleto de trés
conjuntos C = (S, I, R) em que:

« S— é um conjunto de situacdes que dao sentido ao con-
ceito (é o referente do conceito).

« |— & um conjunto de invariantes (objetos, propriedades
e relagdes) sobre 0s quais repousa a operacionalidade do
conceito (Invariantes operatdrios).

« R— € um conjunto de representagdes simbdlicas que po-
dem ser usadas para indicar e representar esses invarian-
tes e, conseqlientemente, representar as situacées e 0s
procedimentos para lidar com eles (¢ o significante).

Vergnaud (2005) adverte que, para se estudarem o desen-
volvimento e uso de um conceito durante a aprendizagem ou
sua utilizagao, € necessario considerar ao mesmo tempo 0s
trés conjuntos (S, I, R), bem como as inter-relagdes que este
conceito possui com outros conceitos.

Transposicao Didatica

A transposicao didatica pode ser entendida como um caso
especial da transposicao dos saberes, sendo esta entendida
no sentido da evolugao das idéias, no plano histérico da produ-
cao intelectual da humanidade. E Chevallard (1991) quem nos
da a definicéo de transposicao didatica:



Um conceito do conhecimento, tendo sido de-
signado como saber a ensinar, sofre um conjunto de
transformagdes adaptativas que vao tomar lugar entre
0s objetos de ensino. O trabalho que de um objeto de
saber a ensinar faz um objeto de ensino é chamado de
transposicao didatica. (p. 55)

E Pais (2001) quem nos diz que, se o conjunto das trans-
formacdes sofridas pelo saber for visto como um processo
mais amplo, ndo especificando um determinado conceito, a
transposicao didatica pode ser analisada a partir de trés tipos
de saberes: o saber cientifico, o saber a ensinar e o saber en-
sinado. O saber cientifico € um saber mais relacionado as aca-
demias, apesar de nem toda producao académica representar
um saber cientifico. O saber a ensinar refere-se a um saber
ligado a uma forma didatica que serve para apresentar o saber
ao aluno. E o saber ensinado é aquele que o professor registra
na sua caderneta ou no seu plano de aula, que nem sempre
coincide com os objetivos previstos por ele. E nada garante
que o contetido aprendido pelo aluno corresponda exatamente
ao conteddo ensinado pelo professor.

Segundo Pais (2001), na passagem do saber cientifico ao
saber a ser ensinado ocorre a criacao de um verdadeiro mode-
lo tedrico que ultrapassa os proprios limites do saber matema-
tico. Enquanto o saber cientifico esta diretamente vinculado ao
saber académico, apresentado a comunidade cientifica atra-
vés de artigos e teses, o trabalho do professor envolve mais
uma simulacao de descoberta do saber e se limita aos livros
didaticos e programas de ensino.

A andlise da evolugao do saber escolar através da transpo-
sicao didatica possibilita uma fundamentacao para uma prati-
ca pedagdgica reflexiva e uma melhor compreensao do saber
cientifico e de seus valores educativos. Segundo Pais (2001),
uma andlise dialética da nogéo de transposicéo didatica mos-
traria que ha também a possibilidade de inverter o fluxo de
observacoes. Isto é, a partir de pesquisas feitas em sala de
aula, contribuir para a consolidacédo de um saber académico
especificamente pertinente a area de educacao matematica.

Como acreditamos que na transposicao didatica do con-
ceito de fragdo, ainda que ndo intencionalmente, o professor
transfere para seus alunos suas concepgoes epistemolégicas
sobre o referido conteldo, falaremos, nos itens a sequir, sobre
0 conceito de concepcao e construgao do conceito de fragao.

0 Conceito de Concepcao

Para Artigue (1990), concepgédo € como um ponto de vista
local sobre um dado objeto, caracterizado por situactes que
lhe servem de ponto de partida, sistemas de representacoes
mentais, invariantes, técnicas de tratamento e métodos espe-
cificos (implicitos ou explicitos). De fato, as concepcdes sao
modelos construidos pelo pesquisador para analisar as situa-
cOes do ensino e os comportamentos cognitivos dos alunos.
Elas permitem interpretagoes, previsdes e construgdo de no-
vos modelos.

Segundo Almouloud (1995, p. 19), “As praticas dos pro-
fessores séo intimamente ligadas as suas concepcoes da
matematica e do ensino construido por eles no momento de
sua formagao”. Acrescentamos que essas concepgoes estao
provavelmente ligadas a experiéncias pessoais, ao ambiente

sociocultural presente e passado e a caracteristicas ainda
mais pessoais. A estabilidade das concepgdes de um individuo
apresenta algumas vezes resisténcias a mudanga, em razao
de equilibrio pessoal, mas também porque uma parte das con-
cepgdes corresponde por vezes as convicgoes arraigadas que
0 individuo tem.

Nas Ultimas décadas, as pesquisas sobre 0 ensino das
Ciéncias tém aumentado sensivelmente. Diversos temas tém
sido enfocados, uns mais especificos e outros mais gerais.
Mesmo com essa variedade de enfoques, Diniz (2002) coloca
que:

[...] de forma ampla tais pesquisas apresentam um
trago comum, a busca de uma compreensdo mais clara

e profunda dos variados elementos que caracterizam

0 ensino das Ciéncias, pretendendo assim gerar ade-

quacdes ou modificagoes nas praticas pedagdgicas do

professor em sala de aula. (p.27)

A partir da década de 70, dentro dessa perspectiva da
pesquisa, tem surgido outra abordagem que se preocupa em
investigar as concepgoes alternativas ou espontaneas dos alu-
nos e dos professores. Como nao ha apenas uma forma de
conceber as idéias matematicas, € possivel falar de aborda-
gens distintas, tanto na préatica cientifica como na educativa.
Davis (1985, apud PAIS, 2001) chama-nos a atengao para o
fato de que toda discussao sobre os fundamentos da Matema-
tica acaba apontando trés tendéncias filoséficas: o platonismo
(em que os objetos matematicos sdo idéias puras e acabadas
que existem no mundo material e distante daquele que nos é
dado pela realidade imediata); o formalismo (em que, a rigor,
nao se pode falar da existéncia a priori dos objetos matema-
ticos); e o construtivismo (considerado por Davis como uma
concepgao extremamente inexpressiva em face do platonismo
e do formalismo).

Do ponto de vista educacional, Pais (2001, p. 31) afirma
que " O desafio maior esta em cultivar uma pratica que, antes
de tentar eliminar essas posigoes contraditdrias, busque a sua
superacao através de uma abordagem puramente dialética.”

Observamos, no entanto, que o trabalho do cientista mate-
matico aptia-se nas duas concepgdes (platonismo e formalis-
mo) que influenciam diretamente a formagao dos professores
dos ensinos fundamental e médio. Assim como os cientistas
matematicos, os professores apresentam os contelidos mate-
maticos em suas salas de aula da forma mais geral possivel,
deixando de fazer um trabalho pedagdgico dialético entre os
aspectos particular e geral.

Pais (2001) faz ainda uma relagao entre o trabalho do pro-
fessor de matematica e o do matematico dizendo que, en-
quanto este, em suas pesquisas, busca niveis de abstracao
e generalidade, eliminando as condigdes contextuais de sua
pesquisa, o professor de matematica deve realizar uma ope-
racao inversa: contextualizar o conteddo, tentar relaciona-lo a
uma situacao significativa para o aluno, estimular a pesquisa, a
investigagao, levar o aluno a raciocinar e resolver problemas.

A Construcao do Conceito de Fracao

Segundo Vergnaud (1990), hd uma tendéncia de se en-
sinarem os algoritmos das operagoes sem relaciona-los a
uma classe mais ampla de problemas. Desse modo, nao € na
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formalizacdo do ensino que as dificuldades de aprendizagens
sao superadas, mas, sobretudo, na estimulagéo constante da
resolucao de problemas, do uso do raciocinio légico e do uso
dos algoritmos das operagodes que se pode levar o aluno a uma
situacao propicia para a construcao de uma aprendizagem sig-
nificativa.

Vergnaud designainvariantes operatdrios os conhecimentos
contidos nos esquemas (teoremas—em-agao e conceitos—em-
acdo), pois sao eles que permitem ao sujeito reconhecer quais
sa0 0s elementos relativos a determinada situagao e perceber
a informacao sobre a situagao a ser abordada. Exemplificando
0s invariantes operatdrios no conceito de fracao, Lima (1993),
baseado nos estudos de Piaget (1960), destacou:

» Divisao eqiiitativa das partes: a unidade precisa ser dividi-
da em partes iguais.

» Esgotamento do todo: ndo pode sobrar residuo.

» A relagéo inversa entre o tamanho das partes e o nimero
de partes resultantes da divisao do fodo. quanto maior o
nimero de partes, menor o tamanho de cada parte.

» 0 principio da invariancia, a operagao inversa: se juntarmos
todas as partes formaremos o fodo inicial.

A nossa experiéncia aponta que, geralmente, as situacoes
propostas as criangas, visando leva-las a construgao do con-
ceito de fragao e de nimero fracionario, sdo descontextualiza-
das e ndo apresentam uma situagao real que leve a necessi-
dade da divisao de um inteiro.

Segundo Bertoni (1994), os Esquemas que devem fazer
parte do repertério das criangas, com compreensao, sao:

+ Comparar duas fracdes de mesmo denominador obser-
vando o numerador: quanto maior o numerador, maior é a
fracao.

+ Comparar duas fragdes de mesmo numerador observando
0 denominador: quanto maior o denominador, menor ¢ a
fracao.

+ Comparar duas fragdes de numeradores e denominadores
diferentes usando o inteiro como um referencial. Se uma
delas é maior que o inteiro e a outra & menor, fica clara a
ordenacéo entre as fragoes. Por exemplo, 5/3 é maior do
que 6/7.

« Comparar duas fragdes de numeradores e denominadores
diferentes usando a metade como um referencial. Se uma
delas é maior que a metade e a outra € menor, fica clara a
ordenacéo entre as fragdes. Por exemplo, 4/7 € maior que
8/18.

Segundo Kieren (1988), o entendimento de fracoes requer
que elas sejam incluidas em um campo maior, denominado
de Ndmeros Racionais, em que é necesséario levar em consi-
deracao que no conceito de nimero racional estejam inclusos
diferentes subconstrutos, tais como: comparagao, fragao de-
cimal, equivaléncia, operador multiplicativo, razao, divisao e
medida. A compreensdo dos ndmeros racionais requer que,
além do entendimento de cada um desses subconstrutos, haja
a dinamica nas relacoes entre eles. Para entender melhor fra-
cao, é necessario rever as concepgdes de nimeros racionais
apresentadas por Kieren (1988) e Behr (1984), que parecem
ser as que mais se aproximam da Teoria dos Campos Con-
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ceituais, pois especificam a necessidade de fazer as ligagcoes
entre os diversos subconstrutos que formam esse conceito:
(a) parte-todo, (b) quociente (resultado de uma diviséo), (c)
razéo, (d) operador multiplicativo e (e) medida de quantidades
continuas e discretas.

» Fragéo e a relagéo parte-todo entre grandezas que sao

contadas. Nesse subconstruto esta implicito que o todo
esta dividido em partes iguais e que é indispensavel para a
compreensao dos demais.
Piaget (1960) afirma que entender os ndmeros racionais
pressupde a coordenagao das relagdes parte-parte (exten-
sivas) e parte-todo (intensivas) e considera a relacéao par-
te-todo como essencial para a compreensao de fracoes.

» Fragéo como resultado de uma divisdo — Esse é um aspec-
to pouco explorado na escola. Poucos alunos compreen-
dem que as fragdes (como parte de uma unidade) podem
ser vistas como resultados de divisdes de certo nimero
de unidades em partes iguais. Ex: 3/5 = 3:5. 0 nimero
fracionario 3/5 expressa o resultado da divisdo do ndmero
natural 3 pelo nimero natural 5. Também se pode expres-
sar o resultado dessa divisao na forma decimal: 3:5 = 0,6.
Os resultados 3/5 e 0,6 sao iguais. Sao a representacao
fraciondria e a representacao decimal de um mesmo nu-
mero racional.

» Fragdo como Medida — A forma de conceber fragdo como
medida ajuda o aluno a operar com fracbes de maneira
simples, em situagoes praticas.

Quando trabalhamos nas séries iniciais com a concepgao
de fracdo como medida, através de um problema prético, uti-
lizando material concreto, os alunos fazem operacoes fracio-
nérias (adic@o e subtracao) sem o rigor tradicional de tirar o
m.m.c e as compreendem com mais facilidade. Por exemplo:
precisamos colocar numa embalagem a metade de uma pizza
de mucarela e um tergo de outra pizza de palmito. Sera que
esses pedagos cabem numa Unica embalagem? Num proble-
ma como este, o aluno serd levado a refletir sobre a situagao
apresentada e perceber as relagdes existentes entre 1/2 e 1/3
sem se deixar levar por idéias equivocadas e sem ficar escra-
vos de regras memorizadas sem sentido para eles.

» Fragdo como razées expressas na forma p/q (em que p e
q séo inteiros e q # 0) que indicam uma relagao entre
duas grandezas. Ex: 2/5 das pecas produzidas apresenta-
ram problemas. Quando uma fragao representa um indice
comparativo, ela é denominada razéo.

» Fragoes como operadores multiplicativos que transformam
as quantidades pela acéo de operacoes aritméticas e alge-
bricas. Ex: 1/2 de 1/8; 1/3 de 1/9. E atribuido ao racional
o significado de operador que esta presente em situacoes
do tipo “que nimero devo multiplicar por 5 para obter 20"?
(BRASIL, 2001 p.103).

Um problema constante que observamos € o baixo ren-
dimento apresentado pelos alunos, nas provas escolares e
nas provas de avaliagdo nacional, tanto na compreensao dos
nimeros fracionarios quanto nos calculos com eles. 1sso nos
serve de alerta para repensarmos a nossa pratica de sala de
aula no ensino dos nimeros fracionarios



METODOLOGIA
Nossa pesquisa é de carater qualitativo, entretanto, objetivando dar maior precisao aos dados coletados, valemo-nos também
de dados quantitativos, uma vez que consideramos que as duas abordagens (quantitativa e qualitativa) nao séo excludentes; pelo
contrario, complementam-se, visto que existem fatos que sdo do dominio qualitativo e outros, do dominio quantitativo.
Utilizamos a Metodologia Interativa, conceituada por Oliveira (2005) como:
Um processo hermenéutico-dialético que facilita entender e interpretar a fala e o depoimento dos atores sociais em seu con-
texto e analisar conceitos em textos, livros e documentos, em direcdo a uma visao sistémica da teméatica em estudo. (p.128).

Com base nessa metodologia, analisamos as concepgoes de professores, que ensinam matematica de 5? série do ensino fun-
damental, sobre o conceito de fragdes visando identificar as possiveis relagdes entre suas escolhas didaticas e suas concepgoes
e experiéncias de formacao.

Escolhemos a 5% série porque, nos programas de Matemadtica, o estudo de fragdo acontece na 32, 42 e 5% séries. O aluno
deveria chegar a 52 série dominando o conceito de nlimero racional que j& fora construido desde a 32 série para, ai, trabalhar as
operagdes com nuimeros fracionarios. Na nossa realidade, porém, nos deparamos com estudantes que chegam a 5% série sem a
nocao do conceito de nimeros fracionarios e vao acumulando dificuldades sobre esse conteddo ao longo dos ensinos fundamental
e médio.

Metodologia Interativa

A Metodologia Interativa, segundo Oliveira (2005), tem por base 0 método da quarta geracao de Guba e Lincoln (1989), o
método de analise de conteddo de Bardin (1997) e o método hermenéutico-dialético de Minayo (2004), estando alicercada no
paradigma da vis@o sistémica no qual a compreensao do processo de conhecimento deve ser dinamica e sistémica. Os aspectos
que justificaram escolhermos a metodologia interativa deram-se justamente pela contribuicao significativa na coleta e anélise dos
dados, através da interacao entre esses métodos.

Universo e Amostra

Realizamos nossa pesquisa em quatro escolas, sendo duas da rede particular e duas da rede publica municipal. Esse nimero
foi necessario porque desejavamos uma amostra de 10 professores, e a quantidade de professores de matematica na 52 série é
muito reduzida (freqiientemente um Unico professor ensina em todas as 52 séries de uma escola). A escolha das escolas foi devido
ao conhecimento que mantemos com os professores, o que facilitou 0 nosso acesso.

A coleta de material para analises/discussdes foi realizada em dez salas de aula de 52 série do Ensino Fundamental, do muni-
cipio de Caruaru-PE, no ano de 2006.

Colaboraram com o0 nosso trabalho, enquanto sujeitos da pesquisa, seis professores (que foram identificados como P1, P2, P4,
P7, P8 e P10) e quatro professoras (identificadas por: P3, P5, P6 e P9) que ensinam matematica de 57 série do ensino fundamental,
identificados de modo geral por P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10. Esses professores nos explicitaram suas concepgoes sobre
fracbes, através das entrevistas que nos concederam, das observagoes que fizemos em uma aula de cada um, na qual introduzi-
ram o conceito de fragéo para suas turmas, e nas reunioes de consenso que realizamos do Circulo Hermenéutico, para que assim
pudéssemos responder as questoes exploradas pela presente pesquisa. As idades, os niveis de formagéo, o tempo de trabalho e
a rede de atuacéo de cada professor encontram-se discriminados nos quadros seguintes:

Quadro 1
Primeiro Grupo de Professores

Tempo de
~ Rede de Tempo de .
Professores | Idade | Sexo Formacao - . servico na
atuacao servico P
57 série
P1 33anos | M |LP-Matematica Municipal 5 anos 5anos
P2 34anos | M P~ Matematica Municipal e Particular | 14 anos 4 anos

Pés — Matematica

P3 29 anos F |LP-Biologia Municipal e Estadual 8 anos 2 anos

LP-Matematica

P6s — Supervisao e Gestao
F LP - Ciéncias Sociais

Pds - Supervisao

P4 28anos | M Municipal e particular | 10 anos 10 anos

P5 45 anos Particular 26 anos 6 anos

Dividimos os 10 professores em dois grupos de cinco, como nos mostram os quadros 1 e 2. Para facilitar 0 nosso trabalho, essa
divisao foi feita de acordo com a proximidade das escolas em que lecionam, como ja mencionamos anteriormente.
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Quadro 2
Segundo Grupo de Professores

< Rede de Tempo de VS D0E
PROFESSORES | IDADE | SEXO0 FORMACAO ~ Pe servico na
atuacao servico a
57 série
P6 38 anos F LP-Matematica Municipal 15anos 3 anos
P7 52anos | M | Bel. Ciéncias Econémicas Municipal 15 anos 10 anos
P8 44 anos | M LE -C. SOC'?'.S Particular 24 anos 4 anos
P6s-Matematica
P9 26 anos F LP-Matematica Municipal 8 anos 8 anos
P10 b59anos [ M [ LP-Letras Particular 35 anos 30 anos

Instrumentos de Pesquisa

A coleta dos dados de nossa pesquisa ocorreu em duas
etapas: na primeira, organizamos uma entrevista semi-es-
truturada com os dez professores participantes e fizemos
o Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD) em dois grupos de
cinco; na segunda, fomos para as salas de aula realizar uma
observacgao participante (explicitada mais adiante), na qual
observamos como se dava o ensino do conceito de nimeros
fracionarios. Esse processo nos ajudou a fazer uma compara-
cao entre o que o professor diz e 0 que ele faz na sua pratica
de sala de aula.

Como recursos auxiliares, utilizamos ainda um diario de
campo, no qual registramos nossas dividas, percepcoes e
questionamentos, como também filmadora, gravador e ma-
quina fotografica, para registrar, o mais fielmente possivel, as
entrevistas e observagaes.

Para a coleta dos dados, usamos a técnica do Circulo Her-
menéutico - Dialético (CHD) e, para a andlise dos dados, o
método de analise da hermenéutica-dialética.

Entrevista Semi-estruturada

Entendemos a entrevista semi-estruturada como aquela
que parte de certos questionamentos basicos, apoiados em
teorias e hipdteses que interessam a pesquisa, e que, em se-
guida, oferece amplo campo de interrogativas, fruto de novas
hipdteses que vao surgindo a medida que se recebem as res-
postas do informante. Trivinos (1987, p.146) afirma que privi-
legia a entrevista semi-estruturada porque: “[...] esta, ao mes-
mo tempo que valoriza a presenca do investigador, oferece
todas as perspectivas possiveis para que o informante alcance
a liberdade e a espontaneidade necessarias, enriquecendo a
investigacao”.

Nas entrevistas que foram realizadas utilizando o CHD, as
perguntas foram relacionadas as categorias gerais (figura 4).
Pedimos que os professores descrevessem como foi a sua
aprendizagem pessoal de fracao, indagamos sobre a sua for-
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magdo, como costumam fazer a introdugdo do conceito de
fracéo para uma turma de 5 série, se tém ou ndo dificuldades
em fazer essa introdugdo, como diagnosticam se 0s alunos
aprenderam ou nao o conceito estudado. Todas as entrevistas
foram gravadas em fita cassete e, em seguida, foram feitas as
transcrigoes.

Observacao Participante

Para melhor conhecimento do contexto real dos profes-
sores na sala de aula, optamos pela observacao participan-
te como técnica de campo. Esta ocorreu através do contato
direto entre a pesquisadora e o fendémeno a ser pesquisado,
com vistas a coletar informacdes sobre a realidade dos atores
sociais no seu proprio contexto.

Observamos uma aula de cinglienta minutos de cada um
dos dez professores colaboradores. Solicitamos a eles que nos
comunicassem quando iriam fazer a introdugdo do conceito
de fragbes em suas turmas de 5? série e agendamos a nossa
visita as respectivas salas. Nessas aulas, acomoddvamo-nos
num canto da sala, buscando nao atrapalhar a conducéo da
aula pelo professor, nem inibir a participacdo dos alunos.

Na ficha de observacéo de aula, colocamos os pontos que
primordialmente desejavamos observar, porém incluimos di-
versas anotagdes de outros dados que consideramos impor-
tantes e que surgiram no decorrer da aula. Filmamos todas
as dez aulas a que assistimos e, em seguida, fizemos o0s seus
respectivos relatdrios.

Circulo Hermenéutico-Dialético (CHD)

0 CHD ¢é uma técnica apresentada pela metodologia plu-
ralista construtivista de Guba e Lincoln (1989, apud OLIVEIRA
2005, p. 136) como um procedimento bastante dindmico, em
constante interagdo entre as pessoas através do vai-e-vem
no processo de realizagao das entrevistas, conforme podemos
observar na Figura 3.



Figura 3
Circulo Hermenéutico-Dialético - CHD
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Fonte: OLIVEIRA, 2005, p.137.

Utilizamos este processo metodoldgico, uma vez que con-
sideramos que ele facilita tanto o processo de coleta dos da-
dos como o de interpretagdo dos mesmos. Para evitar que o
CHD ficasse extenso e ndo se perdesse a esséncia dos de-
poimentos dos entrevistados, trabalhamos com dois grupos
de cinco professores cada um. A escolha dos componentes
desses grupos foi baseada apenas na aproximacao deles por
escola, visando facilitar a realizagdo das entrevistas e das reu-
nioes. Tomamos como exemplo o Circulo, representado na
figura 3. O primeiro circulo pontilhado representa o grupo dos
entrevistados, indicados pela letra E; o segundo, a dindmica do
vai-e-vem das construgdes e reconstrugdes do conhecimento
indicada pela letra C.

Apds a entrevista com a primeira pessoa (representada
por E1), fizemos uma sintese (representada por C1). Em segui-
da fizemos a entrevista com a segunda pessoa (representada
por E2) e, apds as suas respostas, mostramo-lhe a sintese
da primeira pessoa entrevistada (C1) para que fizesse seus
comentarios e desse a sua contribuicao, resultando numa se-
gunda sintese (C2). Depois que fizemos a entrevista com a
terceira pessoa (E3), mostramo-lhe a sintese (C2), que, apés
suas contribuigdes, resultou na terceira sintese (C3); em se-
guida entrevistamos a quarta pessoa (E4) e, apés o mesmo

processo, obtivemos a quarta sintese (C4); finalmente, apés
a quinta entrevista (E5), entregamo-la a (C4) e concluimos o
processo com a quinta sintese (C5), uma construcao final con-
tendo todas as entrevistas de uma forma dialética.

0 terceiro circulo, no qual aparece a palavra consenso, re-
presenta 0 encontro que realizamos com todos os entrevista-
dos do primeiro grupo.

O trabalho de coleta de dados com o segundo grupo de
professores foi realizado de maneira analoga ao primeiro, €
identificamos os professores como P6, P7, P8, P9, P10 para
distingui-los dos componentes do primeiro grupo.

Apos a realizagao da reunido para construcao e reconstru-
cao da realidade “consenso” do segundo grupo de entrevista-
dos, reunimos os dois grupos em uma das escolas participan-
tes da pesquisa. Nesta reunido, que durou duas horas, efeti-
vamos 0 grande consenso dos dois grupos. Nesse momento,
apresentamos 0s resultados dos dois consensos anteriores
para que todos fizessem suas observagoes e comentarios. Foi
um momento muito rico de troca de saberes e experiéncias,
dando-se af o fechamento da pré-analise dos dados coletados
(visao parcial da realidade estudada em movimento).

Categorizacgao e Analise

Segundo Oliveira (2005), a categorizagdo € uma etapa
da pesquisa que necessita de muita atencdo na codificacdo
dos dados e de uma revisao rigorosa quanto a classificagao
dos trés grupos de categorias. Fundamentados na autora, 0s
dados coletados nesta pesquisa foram categorizados em trés
grupos: categorias gerais, categorias empiricas e unidades de
analise, representados na Figura 4.

Figura 4
Categorias de analise.

CATEGORIAS
GERAIS

!

CATEGORIAS UNIDADES
EMPIRICAS DE ANALISE

| I

Fonte: OLIVEIRA, 2005

Segundo Oliveira (2005), as categorias gerais funda-
mentam-se na teoria. As nossas categorias gerais sdo a
teoria dos Campos Conceituais e a Transposicao Didatica.
As categorias empiricas sdo as representantes da realidade
empirica, em nosso caso, a concepgao de fragdo, como o
professor aprendeu fragdo e como ele declara que ensina
esse contelido a seus alunos, e as unidades de andlise sao
os detalhamentos dos dados empiricos (posicionamentos
dos sujeitos).

Analise Interativa Hermenéutica-Dialética

Apds a utilizagao dos instrumentos de pesquisa (questio-
narios e observagoes), reunimos todas as informagoes obti-
das, fizemos um cruzamento dos dados objetivando construir
um conhecimento significativo a luz da fundamentagao teori-
ca, de acordo com a Figura 5.
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Figura 5
Andlise Interativa - Processo Hermenéutico -Dialético.

Os resultados dos dados coletados nos questionarios e na
aplicagao do CHD, em triangulagao com as entrevistas realiza-

- das e as observacoes feitas nas salas de aula, conduziram-nos
e a andlise final dos resultados. Com esse cruzamento, elabora-
mos o Quadro 3, que denominamos de matriz geral das cate-
gorias, em que destacamos duas categorias teoricas: Teoria
v__ dos Campos Conceituais e Transposicao Didatica.
OBSERVAGAO H s z
ENTREVSTA | > | qugsmiondRi0 | |  EANALIE Como categorias empiricas, escolhemos a concepgao de
DE DOCUMENTOS fragdo como o professor aprendeu o conteido de fragdo e
A . 7
v como ele declara que ensina esse contelido a seus alunos de
»| FUNDAMENTAGAD | 5% série do ensino fundamental. Em seguida destacamos as
TEORICA unidades de andlise para cada uma dessas categorias, confor-
me o Quadro 3 que segue:
Fonte: OLIVEIRA, 2005 que seg
Quadro 3

Matriz Geral das Categorias

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS TRANSPOSICAO DIDATICA

1

1.Concepcao de fragao

Relacéo parte/todo

Resultado de uma divisao

Certo nimero de partes de um todo
- Razdo

.Como o professor aprendeu fracao
Basicamente de forma tedrica
Estudando para ensinar.
Através de desenhos feitos no quadro de giz.
De forma tradicional
S6 fazendo as operagoes, sem problemas.
No magistério, utilizando instrumentos e técnicas.

. Como o professor declara que ensina fracao
Com material concreto
Através de desenhos
Através de exposicao didatica
Atividades praticas
Resolvendo problemas.

No Quadro 3, os nlimeros representam as categorias empiricas ou subcategorias e os marcadores, as unidades de analise.
Essas unidades de analise sao os dados coletados através das entrevistas e das observagoes realizadas com os dois grupos de

professores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos as etapas iniciais da Metodologia Interativa, passare-
mos, a Seguir, para a sua etapa final, a andlise dos dados a luz
da fundamentacao teorica.

Analise dos Questionarios

Podemos dividir os questionarios utilizados nas entrevistas
em duas partes. Na primeira parte, todas as perguntas se rela-
cionavam aos dados pessoais dos entrevistados; e a segunda
era direcionada a saber dos professores sua concepgao de
fracao, como eles aprenderam e como declaram que ensinam
esse conteldo.

Perfil dos Professores

Com base nas respostas dadas a primeira pergunta, deli-
neamos o perfil dos professores investigados:
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» Seis dos sujeitos desta pesquisa (P1, P2, P4, P7, P8, P10)
sao do sexo masculino e quatro (P3, P5, P6, P9), do sexo
feminino.

Analisando o perfil dos entrevistados e as observagoes das
aulas por eles ministradas, podemos inferir que o fato de ser
homem ou mulher ndo definiu a questao de fazer ou ndo uma
melhor transposicao didatica do conteido em estudo. Houve
aulas bem planejadas, nas quais a transposicao didética foi
garantida por professores e por professoras, como também
houve aulas em que a transposicao didatica foi comprometida
por professores de ambos 0s sexos.

> No que se refere a idade, trés dos professores (P3, P4 e
P9) estdo na faixa de 25 a 30 anos, dois na faixa de 30 a
35anos (P1 e P2) e cinco (P5, P6, P7, P8 e P10) tém acima
de 35 anos.



Quanto a esse aspecto, constatamos que 0s professores
nas faixas etérias de 25 a 40 e acima de 45 anos tiveram maior
dificuldade de fazer a transposigéao didatica do conteddo, en-
quanto os professores na faixa de 40 a 45 anos demonstraram
mais facilidade no momento da transposicao.

0 resultado desses dados leva-nos a pensar que isso acon-
teceu no universo pesquisado pelo fato de os mais novos ain-
da ndo terem acumulado experiéncias suficientes para lidar
com determinados conteddos em diversas situacées e de 0s
mais maduros (acima de 45 anos) estarem se acomodando e
ndo procurarem se atualizar.

Podemos dizer que, no nosso universo, 0s professores na
faixa de 40 a 45 anos ja possuem um relativo amadurecimen-
to, mais experiéncias de sala de aula e, a0 mesmo tempo,
procuram se atualizar, estudar mais e assim conseguem fazer
uma melhor transposicao didatica dos niumeros fraciondrios.

» Com relacéo ao tempo de servico, observamos no Gréfico
1 que trés dos professores tém menos de 10 anos de ser-
vigo (P1, P3, P9); quatro tém entre 10 e 20 anos (P2, P4,
P6, P7); dois tém entre 20 e 30 anos (P5 e P8); e apenas
um professor tem mais de 30 anos de trabalho em sala de
aula (P10).

Grafico 1
Tempo de Servigo dos Professores

Menos de 10
anos anos

10-20 anos 20-30 anos Mais de 30

0 tempo de profissao foi o fator que influenciou, de ma-
neira mais acentuada, a transposicao didatica do contetido de
fracdo. De modo geral, os mais experientes (agueles que tém
de 10 anos acima de trabalho) fizeram uma melhor transpo-
sicao, embora alguns dos mais antigos de profissao tenham
deixado alguns vazios nessa etapa de ensino.

> No que se refere a formagdo académica dos entrevistados,
observamos no Grafico 2 o quanto € diversificada. Apenas
cinco dos professores tém licenciatura em Matemética
(P1, P2, P4, PB, P9), um é formado em Biologia (P3), dois
tém licenciatura em Ciéncias Sociais (P5 e P8), um é ba-
charel em Ciéncias Econdmicas (P6) e um tem o curso de
Letras (P10) .

Gréfico 2
Formacao Académica dos Professores

Matematica Letras Ciéncias Biologia Ciéncias
Sociais Econdmicas

Inusitado foi o fato de P10 ser formado em Letras e ensinar
matematica ha 35 anos. Constatamos ainda que a formagéo
académica nao foi um fator marcante para que houvesse uma
boa transposicao didatica. Ocorreu que professores que nao
tinham formagdo em matematica fizeram uma melhor trans-
posicao didatica do conceito de fragao do que outros possui-
dores dessa formagao.

» 0 Gréafico 3 nos informa que cinco dos entrevistados
(P1, P4, P5, P7 e P9) trabalham com a 52 série do ensino
fundamental de 5 a 10 anos; quatro (P2, P3, PG, P8), ha
menos de 5 anos; e um (P10), ha mais de dez anos.

Gréfico 3
Tempo de Servigo na 5? série do Ensino Fundamental

Menos de 5 anos De 5 a 10 anos Mais de 10 anos

Os dados sobre o tempo de servico do professor atuando
na 52 série do ensino fundamental sinalizaram que os profes-
sores que tém mais tempo de trabalho nas 52 séries, tém mais
facilidade de lidar com esses alunos, falam na linguagem deles

e sao mais bem compreendidos por eles.

» (Quanto a rede de atuacdo dos docentes que integraram a
nossa pesquisa, constatamos no grafico 4 que quatro dos
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professores atuam apenas nas escolas municipais (P1, P6,
P7, P9); dois, nas redes municipal e particular (P2 e P4);
um, sé em escolas publicas municipal e estadual (P3); e
trés so trabalham na rede particular de nossa cidade (P5,
P8, P10).

Gréfico 4
Rede de Atuacao dos Professores

Particular

Municipal

Municipal e Municipal e
Particular Estadual

Observamos, finalmente, que foi nas aulas dadas nas es-
colas particulares que o fendmeno da transposicao didatica
fluiu mais facilmente. Atribuimos uma parte desse sucesso ao
fato de a maioria dos alunos daquelas escolas terem o dominio
dos conhecimentos prévios necessarios para a construcao do
conceito em estudo. Um outro fator que detectamos é que em
cada uma das escolas particulares participantes da pesqui-
sa existe um departamento de matematica, em que ha uma
equipe responsavel pela formagao continuada dos docentes,
oferecendo-lhes capacitagao em servigo sistematicamente.

Andlises das Entrevistas e Observacoes

A analise dos dados seguindo os pressupostos da metodo-
logia interativa desenvolvida por Oliveira (1999) se processou
de uma forma bastante didatica: as categorias teéricas deram
suporte ao processo de andlise, reportando-nos a Fundamen-
tacdo Tedrica; as categorias empiricas emanaram da aplica-
cao dos instrumentos da pesquisa (a situagcao em questao) e
as unidades de andlise surgiram dos professores, a partir dos
dados coletados nas entrevistas (técnica do CHD) e nas obser-
vacOes das aulas dos dois grupos de professores.

Nas observagoes das aulas, adotamos os seguintes crité-
rios para afirmar que os professores pesquisados fizeram uma
boa transposicao didatica: a) a introducéo do conceito de fra-
cao; b) as concepcoes de fragao trabalhadas; c) a utilizagao de
material concreto; d) a participagéo dos alunos; €) a revisao
dos conceitos prévios solicitados; f) a contextualizagao; g) a
avaliagao processual.

Dentre os professores pesquisados, 0s que mais corres-
ponderam a esses critérios foram P5, P8 e P10; assim, pode-
mos afirmar que eles fizeram as melhores transposicoes dida-
ticas da introdugao do contetdo de fragao.A primeira questao
da entrevista versou sobre os dados pessoais do professor ja
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analisados no item 3.1.1. Iniciaremos a andlise dos dados a
partir da segunda pergunta da nossa entrevista.

27 questao: Considerando concepgéo como a faculdade de
perceber o conhecimento, qual a sua concepgao de fragdo?

a.  Relagéo parte/ todo

b.  Resultado de uma divisao
¢. Medidas

d  Razéo

e.  Operador

Chamamos a atengao para o fato de que, ap6s a pergunta,
se seguiam cinco alternativas de concepgoes de fragdo para
que o professor escolhesse aquela(s) que ele identificasse
como a(s) sua(s).

Quando mostravamos as alternativas para que o professor
dissesse qual era a sua concepcgao de fragao, muitos deles
diziam apenas uma das cinco concepgdes apresentadas. Era
COMO Se procurassem encontrar a resposta certa em um teste
de multipla escolha, embora tivesse ficado claro para o profes-
sor que ele poderia escolher mais de uma alternativa. Quando
mostravamos as sinteses das respostas anteriores, diziam se
concordavam ou ndo com a concepgao apresentada pelo cole-
ga que o antecedeu, mas mantinham a sua posi¢ao.

Apenas trés professores disseram ter mais de uma concep-
cao de fragao: a) relagéo parte/todo e certo nimero de partes
de um todo dividido em partes iguais (P4): esta concepgao nao
estava relacionada (com esta redacao) entre as apresentadas
a eles no momento da entrevista, tendo sido acrescida pelos
professores; b) relagéo parte/todo, certo nimero de partes de
um todo dividido em partes iguais e razao (P8); e c) resultado
de uma diviséo, certo nimero de partes de um todo dividido em
partes iguais e razéo. (P10).

No dia da reunido do “consenso” do segundo grupo de pro-
fessores, observamos no debate entre eles que a professora
P9, quando dizia: “é uma forma de dividir coisas que na teoria
néo se pode fazer”, se referia a divisdo de algo concreto para
introduzir o conceito de fragao.

Acreditamos que, nos momentos em que recebiam as
sinteses das entrevistas anteriores para que dessem a sua
contribuicéo, os professores eram levados a refletir sobre a
sua concepgao de fracao e sobre como faziam a transposicao
didatica desse conteldo na sua pratica de sala de aula. Muitos
chegavam a comentar como trabalhavam e como achavam
que os alunos aprendiam. Um deles disse:

Eu sempre procuro trabalhar com materiais concre-
tos para chegar a concepgao, 1a da questao inicial, pro-
curo leva-los (os alunos) a entender; s6 posso garantir
que aprenderam quando eles sdo capazes de compre-
ender no dia-a-dia, com o pai e a mae. (P8).

Concluimos que esse professor acredita que o sujeito s6
aprende quando é capaz de aplicar o que aprendeu e demons-
tra uma preocupagao em fazer com que o aluno aprenda. As
suas atividades de sala de aula eram bem elaboradas, levando



os alunos a mobilizar 0s esquemas necessarios a construgao
de novos conceitos.

Analisando o Quadro 4, podemos observar que, dentre as
concepgoes de fragao expressadas pelos professores pesqui-
sados, nao apareceu a fragdo como operador e surgiu a
concepcao de fragdo como certo ndmero de partes de um todo
dividido em partes iguais, explicitada pelos professores.

Quadro 4
Concepcao de Fracdo dos Professores

+ Relacao parte/todo (P2, P4, P5 e P8).

« Resultado de uma divisao (P1, P3,
P6, P7, P8, P9 e P10).

1. CONCEPCAOQ | .
DE FRAGAO

Certo nimero de partes de um
todo dividido em partes iguais (P4
e P10)

+  Medida (P2, P8 e P10)

- Razdo (P8 e P10)

Durante as observagoes das aulas dos professores sobre a
introducéo do conceito de fragdo, constatamos que trés deles
(P2, P8 e P10) demonstraram mobilizar a concepcao de fracao
como medida durante o seu trabalho de sala de aula, mas nao
disseram ter essa concepgao quando foram perguntados na
entrevista. Esses professores usaram como material didatico
garrafas de agua mineral e copinhos descartaveis, vidrarias
graduadas de laboratdrio, com agua colorida com anilina, fa-
zendo medicoes e comparando a agua contida nos recipientes,
um cubo de zinco cheio de agua para mostrar a equivaléncia
com o litro, bem como também fita métrica, dividindo-a em
centimetros e trabalhando as fracées correspondentes. Dois
professores trabalharam também com moedas (P8 e P10).
Cada aluno levou R$ 1,00 em moedas de R$ 0,05 e, obedecen-
do ao comando dos professores, retiravam 1/2, 1/3, 1/5, etc.

Constatamos ainda que, nas suas aulas, muitos professores
expressaram a concepcao de fragdo como certo nimero de par-
tes de um todo (numerador) dividido em partes iguais (denomi-
nador). Na introducao do contetdo, eram apresentadas figuras
geométricas divididas igualmente, com algumas partes pintadas,
para 0s alunos identificarem o denominador (em quantas partes
foi dividido o inteiro) e o numerador (quantas partes foram toma-
das). Mesmo quando eram usados materiais concretos (frutas,
chocolates, folhas de papel oficio), as perguntas eram as mes-
mas: “Em quantas partes foi dividido o inteiro?” “Quantas partes
foram tomadas desse inteiro?” Como se fossem dois nimeros
distintos e um nao tivesse nada a ver com o outro.

0 que nos chamou a atencao também foi uma grande pre-
ocupacao com a “formalizagao” de fraces: proprias (quando o
numerador € menor que o0 denominador); imprdprias (quando o
numerador é maior que o denominador); e aparentes (quando

0 numerador e o denominador sédo iguais). Alguns professores
nao criavam sequer um pequeno problema para introduzir uma
operacao de somar ou subtrair fragdes, resultando na resolu-
cao de operacoes com fracoes isoladamente, sem a minima
contextualizagao.

As atividades descritas ndo motivam o aluno para a orga-
nizagao de esquemas que permitam mobilizar seus conheci-
mentos-em-agdo, nem solicitam das criangas a mobilizagéo
de conceitos prévios que facilitem a construcdo de um novo
conceito. Como vimos anteriormente na teoria dos Campos
Conceituais, 0 comportamento cognitivo dos sujeitos em situ-
acao de aprendizagem é modelado por Vergnaud (1990) como
esquemas, pois, segundo ele, é nos esquemas que devemos
procurar os elementos cognitivos® que permitam a acao ope-
ratoria do aprendiz.

E importante o professor propor & sua turma situacoes que
levem o aluno a criar estratégias de resolugao que mobilizem
0s seus esquemas operatorios, e tentar descobrir os teore-
mas—em-agao implicitos nessas estratégias que lhe permi-
tam observar a formagéo do conceito pelos alunos. Para isso,
€ necessdria a proposicao de atividades em que 0s alunos
explorem o conceito de fracdo aplicado a todos discretos e
continuos, procurando ressaltar as semelhancas e diferencas
existentes entre essas aplicacées. No decorrer dessas ativida-
des, as fragdes proprias, improprias e aparentes aparecerao
naturalmente, sem o uso da terminologia e sem memorizagao
de definigdes.

O professor deve oportunizar atividades com materiais
concretos diferenciados, até que os alunos compreendam o
significado da notagao do numero fraciondrio, expressando a
sintese de duas operagdes sucessivas sobre um todo. £ impor-
tante que o aluno associe o simbolo usual das fracées as duas
acoes exercidas sobre o todo, pois essa notagao da margem a
ocorréncia de varios tipos de conclusoes ilusorias no trabalho
com nlimeros fracionarios.

Segundo Miguel e Miorim (1986), essas ilusdes aparecem
toda vez que se perde de vista 0 processo construtivo que a
notagao sugere e passa-se a trabalhar unicamente com a sim-
bologia que a ele se refere. Uma dessas ilusdes diz respeito a
forma como o aluno aprende o nimero fracionério, ndo como
um Unico ndmero, resultante de duas operagoes sucessivas
e ordenadas sobre um objeto, mas sim como dois nlimeros
distintos e sem nenhuma ligacéo entre si. Esse tipo de ilusao
é responsavel pelo fato de muitas criangas nao conseguirem
entender o fendmeno da equivaléncia de fragoes.

Passaremos para a 32 questao: Descreva como foi a sua
aprendizagem pessoal do contetido de fragaes.

Observemos o Quadro 5 que retrata as categorias empiri-
cas: como o professor (colaborador desta pesquisa) aprendeu
0 contetdo de fragdo e como ele diz que ensina esse conteu-
do a uma turma de 52 série do ensino fundamental.

3Esses elementos cognitivos sdo os invariantes operatérios, que podem ser implicitos, quando ligados aos esquemas de acao do alu-
no, ou explicitos, quand o ligados a uma concepcéo e expressos por representagdes simbolicas (o significante).
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Quadro 5
Como o Professor Aprendeu e Declara
que Ensina o Contetdo de Fragéo

1. Como o professor
aprendeu o
Contetdo de fragao

Basicamente de forma
tedrica

Estudando para ensinar.
Através de desenhos
feitos no quadro de giz.
De forma tradicional

S6 fazendo as operagoes,
sem problemas.

No magistério, utilizando
instrumentos e técnicas.

2. Como o professor
declara que ensina o
conteudo de fragao
na 5° série do ensino
fundamental

Com material concreto
Através de desenhos
Através de exposigao
didatica

Em atividades praticas
Resolvendo problemas.

Vejamos o que disse cada professor para responder a ter-
ceira questao:

Basicamente tedrica, com pouca exemplificacao, o pro-
fessor néo tinha muitos recursos pedagdgicos. (P1).

Eu aprendi que fragdo era sempre um numero sobre o
outro. (P2).

Eu tive muitas dificuldades; s6 aprendi fragdo quando ja
estava estudando para ensinar a meus alunos. (P3).

Eu s6 tenho lembranca de ter estudado fragdo na 5% sé-
rie; de 19 & 4, ndo. Na 52 série, a professora colocava no
quadro 0s modelos matematicos e a gente repetia. Néo
me lembro de ter estudado problemas, eram sé opera-
¢Oes mesmo, sem nenhuma contextualizagéo. (P4).

Estuderi que era um inteiro dividido em partes iguais. (P5).
A professora desenhava no quadro uma figura, dividia-a
em partes e ia ensinando... Numerador, denominador...
(ndo completou o pensamento). (P6).

Como jé faz muito tempo... A professora do priméario en-
sinava a relagéo parte/todo, mas também ja informava
que era uma divisao. (P7).

Foi como as partes relacionadas com o inteiro. Quando
a gente passa a trabalhar, garante uma compreensao
melhor sobre fragéo. A gente passa a aprender mais
quando esta ensinando. (P8).

0 que eu aprendi sobre fragéao foi no magistério, aque-
la fragéo para o primério, utilizando varios instrumen-
tos e algumas técnicas que facilitam a aquisicdo do
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conceito. Como aluna, no primério, aprendi de forma
tradicional. (P9).

Na época, eu tenho a impresséo de que era o resultado
de uma divisdo de um numero por outro. Ndo me lem-
bro como era, faz muitos anos. (P10).

Em suas falas, os professores dizem que aprenderam fra-
cao de forma tedrica e descontextualizada, através da repeti-
céo de modelos que lhes eram ensinados pelos professores.
As concepgoes de fragéo Ihes foram passadas como parte/
todo e resultado de uma divisao. Vieram a aprender melhor
quando estudavam para dar as suas aulas como professores.

Passemos agora a quarta questao, que se relaciona a for-
ma como ele ensina fragdo: Como vocé faz a introdugéo do
conceito de fragdo para uma turma de 5° série?

Seguem-se as respostas dadas pelos professores:

Eu pretendo sempre fazer o oposto de quando eu era
aluno, trazendo alguma atividade prética para que eles
possam perceber e compreender a existéncia da fragao
na vida deles. (P1).

Eu procuro demonstrar que a fragdo é uma parte de um
inteiro (P2).

Sempre dou uma idéia clara para que o aluno néo tenha
a dificuldade que eu tive; entdo a minha realidade ja
serve para o aluno (P3).

Quando eu nao estou com material concreto para expli-
car a divisdo do todo em partes, eu faco um desenho
no quadro e, a partir dai, explico, ja dando o conceito de
numerador e denominador (P4).

Eu levo material concreto: uma laranja, uma magé, uma
pizza... E mostro que é um inteiro (o todo), depois
divido-o em partes iguais: cada parte daquele inteiro é
uma fragéo (P5).

Eu levo uma coisa concreta para eles dividirem e junta-
rem o todo (P6).

Trabalho com o conceito que vem do primario, e vou
melhorando a visao deles, vou apertando mais. E meio
complicado, porque eles ja carregam problemas 14 do
priméario (P7).

Fu sempre procuro trabalhar com material concreto,
uso sempre vidrarias do laboratério (P8).

Através da representagéo de desenhos e, as vezes, de-
pendendo da turma, com diviséo de frutas (P9).

Através de uma exposicao didética e de materiais con-
cretos mostrando o que é numerador e denominador
para eles entenderem o conceito de fragao, usando ma-
terial concreto (P10).

Quase todos disseram na entrevista que iniciavam o con-
teldo usando material concreto para facilitar a compreenséo
dos alunos. Nas nossas observagoes, porém, encontramos pro-
fessores que: (a) davam poucas instrugoes aos discentes; (b)
copiavam os passos encontrados nos livros didaticos adotados,
0s quais sempre comegavam por uma definicdo que conferia as
frages um entendimento limitado de partes de alguma coisa



(modelo parte-todo); e (c) apresentavam um exemplo quase
sempre com uma figura que era dividida em certa quantidade
de partes e algumas dessas partes eram pintadas.

Dai decorria a representacao fracionaria p/g, que era en-
contrada pelo procedimento de dupla contagem, em que g era
o denominador e indicava 0 nimero de partes em que o todo
foi dividido e p, 0 numerador, que representava o0 niimero de
partes do todo que foram tomadas. Apos essas explicagoes
iniciais, os alunos eram levados a resolver varios exercicios de
fixacao, sem serem desafiados a raciocinar. Nessa mesma me-
todologia, eram trabalhadas as idéias de equivaléncia, concei-
tos de fraces proprias, improprias, aparentes, nimeros mistos
e operacdes com fracoes. Apenas os professores P2, P5 e P8
trouxeram para suas aulas situagdes—problema contextualiza-
das para serem resolvidas pelos alunos. Para melhor elucidar o
que estamos dizendo, faremos a seguir uma sintese das seqi-
éncias didaticas de cada um dos professores pesquisados:

» 0 professor P1 iniciou a sua aula querendo obter da turma
o significado da palavra fragéo. Usou folhas de papel oficio,
fazendo dobraduras para representar as fracoes 1/2, 1/4,
etc. Ele mesmo fazia as dobraduras e demonstrava para os
alunos que apenas olhavam. Um aluno insistiu na leitura das
fragbes até que ele explicou como se lia no final da aula;
outro lia (décimo avos) e ele ndo o observou. Nao deixa-
va 0s alunos descobrirem o conceito, ele mesmo, na sua
exposicao, ja o dizia. Por exemplo: dizia: 7/2 é equivalente
a 1/4 porque os pedacos de 1/2 e de 1/4 séo do mesmo
tamanho, nao deixando o aluno dizer o porqué. Trabalhou a
equivaléncia de fracoes apenas mostrando as dobraduras.
Quando observou que os alunos nao estavam entendendo,
rasgou 0s pedacos e colocou 1/2 sobre 1/4; entretanto nao
ajudou muito, pois os alunos ja estavam desatentos e a aula
terminou.

» 0 professor P2 levou para a sala um litro cheio de agua,
cinco copos descartaveis, um funil, uma faca e uma la-
ranja. Os alunos ficaram muito curiosos. Ele iniciou a aula
dizendo: Hoje vamos ter uma aula diferente, vamos estudar
fragdo, por isso eu trouxe essas coisas. E comegou fazen-
do as demonstragdes: dividiu a agua do litro nos copos,
explicando que cada copo tinha a capacidade de 200 ml,
1/5 do litro, e que num litro cabiam os cinco copos. Em
seguida, dividiu a laranja em quatro partes e tirou uma,
explicando que o denominador era 0 4 (nimero de partes
em que a laranja foi dividida) e 1 era o numerador (nU-
mero que ele tirou da laranja). Os alunos ndo pegavam no
material, apenas olhavam. O professor mostrava as partes
rapidamente. Quando ele perguntou: Qual é a parte maior:
1/2 ou 1/47?, os alunos responderam todos juntos: V4, e ele
apenas disse: ndo, peguei vocés! 1/2 é maior do que 1/4.
Na reuniao do consenso do primeiro grupo de professores,
quando se falou nesse assunto, ele reconheceu que tinha
deixado passar um bom momento para explicar melhor; se
tivesse pegado o pedaco que representava 1/2 e o pedago
que representava 1/4 e tivesse colocado um sobre o outro,
os alunos teriam compreendido com facilidade.

» A professora P3 comegou a aula perguntando: Quem j4 co-
nhece fragdo? Colocou 0 nome fragao no quadro e afixou

um pedaco de cartolina dividido em quatro partes, sendo
trés delas pintadas, e escreveu ao lado 3/4. Depois disse:
imaginem que isso seja um chocolate, (mostrando a fragao
3/4); 4 seria 0 meu todo (0 denominador) e 3 as partes que
eu tomei (o numerador). Em seguida desenhou no quadro
um circulo dividido em duas partes e perguntou. /sso repre-
senta o qué? Ela mesma respondeu: Um circulo. Depois da
explanacao, copiou o exercicio do livro no quadro (todos os
alunos tinham livros que estavam fechados embaixo das
bancas). Logo apés fez a correcao no quadro, perguntando
aos alunos oralmente, e ela mesma colocava no quadro as
respostas. S6 deu tempo de corrigir até a segunda questao
(eram trés). Na reunido do consenso, ela disse que durante
a sua explicacdo os alunos nao aprenderam bem, porém,
quando fizeram muitos exercicios na classe e em casa eles
chegaram a aprender direitinho.

0 P4 iniciou a aula perguntando se a turma achava facil
dividir por dois. Deu trés folhas de papel para serem dividi-
das com dois meninos. Os alunos discutiram durante uns
dez minutos e nao chegaram a uma conclusao possivel.
Entdo ele propds dividir as trés folhas ao meio e cada um
ficar com um meio de cada folha, o que no total somaria
uma folha e meia (3/2). Foi uma atividade interessante, e
0s alunos se decepcionaram por nao terem pensado nessa
possibilidade. Em seguida associou a histéria da invencao
dos nimeros naturais e a necessidade que fez surgirem as
fracdes. Trabalhou numerador e denominador relacionando
o nimero de partes em que foi dividido o inteiro e o nimero
de partes tomadas desse inteiro. A sala j& se encontrava
organizada em grupos de quatro alunos e ele terminou a
aula fazendo um jogo com fragdes.

0 P5 comegou a aula dizendo: Vejam como o meu dia hoje
comegou com a matemdtica: no meu café da manha comi
1/2 de um mamao, 1/3 de um péo, 2/4 de uma maca (levou
pao, mamao, maca); e fez uma reviséo dos conceitos de
fragdo. A turma ja os dominava, com excegao do concei-
to de fracdo impropria. Trabalhou com material concreto,
com a representacao grafica e numérica, explicou a origem
da palavra do latim (fractione =dividir), mandou um aluno
procurar a palavra fracdo no dicionario. Ele a encontrou
rapidamente (parte de um todo). Em seguida, distribuiu
folhas de oficio de cor rosa em duas filas de alunos e os
mandou dobra-las em duas partes iguais; folhas amarelas
em outras duas e 0s mandou dobra-las em quatro partes
iguais; e, finalmente, folhas azuis com as duas Ultimas fi-
las, mandando-os dobra-las em oito partes iguais. Dai fez
um trabalho muito bom, dando os comandos e os alunos
executando as atividades solicitadas. Por exemplo: para
recobrir a figura de um retangulo no quadro, uma aluna da
turma rosa colocou uma parte de 2; entdo a professora
pedia para a turma do amarelo completar a figura e outra
aluna colocava 2/4.

0 PG iniciou a aula perguntando a turma: Qual a ideia que
vocés tém de fragdo? Os alunos responderam: £ um ndme-
ro e um trago embaixo, € uma conta de dividir para resolver.
A Professora criou uma situagao na sala de aula: Marcos
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se atrasou para o jantar;, sSua mée, que tinha comprado
uma pizza, dividiu-a em 4 pedagos e guardou um para ele.
Desenhou no quadro uma pizza dividida em quatro partes
e trabalhou numerador e denominador, fragao propria, im-
propria e aparente. Fez um exercicio de fixagao do livro,
muito grande, que os alunos levaram o tempo todo para
resolver e que, nao havendo tempo de corrigir, ficou para
o dia seguinte.

» 0 P7 colocou logo a palavra fracao no quadro e perguntou
se 0s alunos ja tinham visto esse assunto na 3% e 4% sé-
ries. Eles responderam que sim, mas nao lembravam mais.
0 professor fez um desenho no quadro e explicou de for-
ma muito abstrata, escrevendo no quadro as definicoes e
exemplos tirados do livro: de fragdes proprias, improprias,
aparentes e equivalentes, resolvendo adicao e subtragao
(trando 0 m.m.c) e simplificando as fracées (fazendo o
m.d.c). Citou também alguns exemplos de fracées, como
porcentagens, decimais e medidas.

» 0 P8 comecou a aula dizendo: O titulo da matéria de hoje
vocés vao descobrir no decorrer da aula. Trouxeram as mo-
edas que eu pedi? Coloquem-nas sobre a banca. Os alunos,
muito curiosos, colocaram as moedas e foram atendendo
as solicitacoes do professor. Por exemplo: Para formar um
real, eu preciso de quantos centavos? Desse real, sepa-
rem 30 centavos. Trinta centavos o que representam em
relagdo a tudo o que vocé tem? Eles disseram: 30%. O
que significam 30%? Os alunos disseram: 30 em 100. Ele
escreveu 30/100. Utilizou diversos exemplos com mate-
riais concretos para fixar o conceito de fragdo. Solicitou
conhecimentos prévios sobre unidades de medida, dias da
semana, sistema monetério, meses do ano, diviséo, pai-
ses do grupo do Brasil na copa 2006. Depois da introdugao
pratica, perguntou aos alunos o nome do assunto que es-
tavam estudando e todos responderam: frago. No final
da aula, colocou um pequeno exercicio no quadro para 0s
alunos responderem, o que eles fizeram com muita segu-
ranca e rapidez.

» 0 P9 inicialmente pediu que os alunos colocassem as fru-
tas que trouxeram de casa sobre as bancas. Perguntou
se alguém lembrava o que é fracdo. Eles disseram que ja
haviam estudado, mas ndo lembravam mais. A professo-
ra dispunha de material concreto suficiente e nao soube
exploré-lo; ficou o tempo todo fazendo desenhos no qua-
dro, levando a turma a fazer abstrages. Passou para seus
alunos a concepcao de fragdo como resultado de uma divi-
sao; por exemplo, quando falava sobre a fracdo aparente,
escreveu 12/2 e disse: doze dividido por 2 é igual a 6; de-
pais, para explicar a fracao propria, escreveu 1/5 e disse:
um dividido por cinco pode, mas né&o é tao facil de fazer.
Depois mandou os alunos dividirem as frutas em determi-
nadas quantidades, e eles as dividiram em pedagos com-
pletamente diferentes uns dos outros. Ela ndo fez nenhum
tipo de observacao sobre isso. Terminou a aula fazendo um
jogo de dominé sobre fracdes.

» 0 P10, coincidentemente, como P8, pediu aos seus alunos
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que levassem moedas de 10 centavos para a aula. Inicial-
mente falou: Se eu pedir 3 moedas das dez, que nimero eu
tenho diferente dos que a gente escreve normalmente? Os
alunos ndo |he responderam, e ele disse: £ um ndmero...
de..ci..mal. Escreveu no quadro 3/10 e perguntou: Como se
chama o nimero de cima? Os alunos responderam: nume-
rador. E o de baixo? Explicou o significado de numerador e
denominador. O professor dizia muito: Se eu... ou, entao,
isso ja foi visto na 4% série. Trabalhou com fita métrica,
vidraria graduada, deu exemplos com dias da semana, me-
ses do ano e passou a concepcao de fragcdo como razao,
e partes de um todo. Apesar de ter uma maneira mais tra-
dicional (rigida) de ensinar, opartunizou aos alunos ativida-
des de reconstrucao dos conceitos introdutérios de fracao.
No final da aula, também colocou um exercicio curto, po-
rém bem elaborado, ao qual os alunos responderam com
rapidez e seguranca.

Um caso que nos chamou a atencao foi que os dois profes-
sores (P8 e P10), de uma mesma escola participante de nossa
pesquisa, planejaram juntos as aulas que iriam dar para a nossa
observacao: a seqliéncia foi a mesma, 0s recursos e materiais
empregados foram os mesmos, entretanto as aulas sairam
muito diferentes uma da outra. Isso s6 vem ratificar 0 nosso
pensamento de que as atividades desenvolvidas em uma turma
sdo diferentes em outra porque cada professor tem as suas
concepgoes, que influenciam a sua maneira de ensinar.

A nossa constatacao, relacionando as respostas dadas a
esta questao nas entrevistas as observagoes realizadas em
sala de aula, € que muitos dos professores observados es-
tudaram fracdo de maneira tradicional, descontextualizada
e, mesmo com as oportunidades de formagéo continuada e
maior acesso aos livros que se tém nos dias de hoje, ainda
ensinam como aprenderam.

Analisaremos a seguir as respostas dadas a 5% questéo:
Para vocé, como ocorre a aprendizagem das criangas nesse
assunto?

Para eu fazer uma avaliagdo de que eles (os alunos)
aprenderam, tem de ser de uma forma bem sutil porque
s80 muito novos ainda (9 e 10 anos). Bolando uma es-
tratégia, eles vao conseguir entender um pouquinho o
assunto. (P1).

E dificil para um aluno de 5° série entender a fragéo
como parte de um inteiro (P2).

E lenta, porque eu trabalho com um aluno que nao tem
uma boa base no seu primario (P3).

Eu acho que quando se faz algo que chame a atencao e
ele se interessa, quando se parte do concreto, sempre
tendo uma relagdo com alguma coisa, um chocolate,
uma pizza, sem ser o desenho puro, vai ficando mais na
imaginagéo deles e eles vao aprendendo melhor (P4).

Mostrando o concreto, dividindo o inteiro em partes
iguais, mostrando todas as partes e mandando que eles
mesmos dividam o inteiro para ver se eles compreen-
deram (P b).

As criangas demoram a entender porque néo tém base (P6).



Quando eles estudam e conseguem dividir um desenho
em partes, alguns deles sabem mesmo, eles sabem
desenhar um todo e tirar uma fragéo, uma parte, ou,
ao contrario, pegar aquele todo, observar e escrever a
fracéo, é ida e volta (P7).

Eu s6 posso garantir que eles aprenderam quando pos-
S0 perceber sua aplicagéo nas atividades que séo feitas
no cotidiano. Depois que eu ensino esse contelido, fico
cobrando deles a sua utilizagéo no dia-a-dia para garan-
tirem a aprendizagem (P8).

Quando eles, a cada dia, vao diminuindo a dificulda-
de de resolver os problemas. Outra forma de avaliar é
acompanhando a légica deles; muitas vezes eles néo
respondem no caderno, mas usam raciocinios bem in-
teressantes (P9).

E s6 uma continuagéo, eles ja vém com esse concei-
to da 47 série, a gente s6 vai dar um aprofundamento,
exercitar (P10).

Na sua fala, a professora P5 acredita que a aprendizagem
se da pela repetigao, ela faz o modelo e os alunos repetem,
enqguanto o P4 considera que a melhor maneira de o aluno
aprender é quando esta motivado para isso, que 0 ensino pre-
cisa ser contextualizado, significativo, para o aluno se interes-
sar. J& o P7 acredita ainda no ensino tradicional, o qual se da
de forma abstrata, e 0 P8 acha que o aluno s6 aprende quando
é capaz de aplicar aquilo que aprendeu em outros contextos.
Os professores P3 e P6 atribuem as dificuldades dos alunos
para aprender o conceito de fragéo a falta de base, enquanto
P10 diz que seus alunos ja chegam a 52 série dominando esse
conceito.

Passaremos a andlise das respostas dadas para a 62 ques-
tao: Vocé tem dificuldade de ensinar o conceito de fragéo?

Todos os 10 professores pesquisados dos dois grupos
disseram que ndo tinham dificuldades no ensino de fracdes,
que era um conceito facil de ensinar. Alguns disseram que
os alunos é que tinham dificuldades de aprender o assunto.
Vejamos:

Néo, é meu primeiro ano com 52 série, mas vou prepa-
rar uma boa atividade para essa 5° série (P1).

N&o, eu procuro sempre uma forma pratica (P2).
Néo, hoje néo tenho, néo (P3).

Nao. Acho, inclusive, um dos contetidos mais faceis de
ensinar (P4).

Néao, nao tenho nenhuma dificuldade, nem os meus alu-
nos (P5).

Eu nao tenho dificuldade de ensinar, mas as criangas
tém dificuldade de aprender por falta de base (P6).

Néo, eu néo tenho dificuldade de passar para eles, eles é
que néo entendem. A dificuldade vem Ia do primario (P7).

Néo, eu considero facil e os alunos aprendem com fa-
cilidade (P8).

Néo, a dificuldade é dos alunos por conta da falta de
base (P9).

Nao tenho dificuldades, nao. Na 42 série eles usam
muito material concreto, quando chegam a 5%, a gente
faz mais exercicios de livro e quadro (P10).

Um ponto interessante, que nos chamou a atencao, foi que
P5, P8 e P10 foram os (nicos que disseram que seus alunos
nao tinham dificuldades de aprender fragéo porque ja vinham
da 42 série com esse conceito aprendido. Vale a pena lembrar
que os trés professores referidos sempre lecionaram apenas
em escolas particulares.

A 7% questao dizia: Em caso afirmativo, quais as dificuldades?

Nenhum professor citou dificuldades no ensino de fragoes.
Entretanto, gostarfamos de citar alguns acontecimentos de-
tectados durante a observagéo das aulas:

a. Havia professores que nao respeitavam o tempo dos alu-
nos. Colocavam os exercicios no quadro e logo apds que-
riam corrigi-los, sem esperar 0s alunos pensarem para res-
ponder.

b. Referiam-se a “o0 nimero de baixo e o nimero de cima”
correspondendo ao denominador e ao numerador, respec-
tivamente.

c. Um professor definiu fragdo para um aluno dizendo: Séo
partes de um todo que vocé pode retirar, podem ser partes
Iguais e ndo serem partes iguais.

d. Um professor (P9) tinha material concreto em cada banca
e nao soube explora-lo, ficou representando os desenhos
no quadro, valorizando a abstracdo o tempo todo.

e. Na primeira aula, de introducao, eram dadas: fragcdes pro-
prias, improprias e aparentes; equivaléncia; simplificagao;
adicao e subtragao (m.m.c e m.d.c).

f. Jacomegavam a aula dizendo: Hoje vamos estudar fragaes,
e colocavam a palavra fragdo no quadro e j& comegavam a
discorrer sobre o0 assunto.

g. Naaula de P3, o professor, segurando um desenho numa
cartolina representando uma parte de um chocolate di-
vidido em duas partes iguais, perguntou a turma: 0 que
representa esta parte? Uma aluna, ao invés de dizer 1/2,
disse: 50%, a professora ndo deu atengao a resposta dada.
Depois de outras perguntas, quando mostrou 3/4 do dese-
nho, perguntou novamente: O que representa esta parte?
A mesma aluna disse: 75% ! A professora parou e, olhando
para a aluna, perguntou: Por qué? A menina respondeu:
porque tudo é 100%. A professora nao aproveitou 0 mo-
mento para explicar as nogdes de porcentagens surgidas
aleatoriamente e mudou rapidamente de assunto, sem se-
quer comentar a resposta dada pela aluna.

Comparando as respostas dadas nas entrevistas e as
observacoes feitas, notamos que os professores mostravam
constrangimento ao dizerem que tinham dificuldades concei-
tuais e pedagdgicas para ensinar fragoes, mesmo utilizando
o circulo hermenéutico-dialético como técnica de coleta dos
dados, a qual favorece uma maior interacéo entre o grupo pes-
quisado e o pesquisador. Durante as reunides de “consenso, ”
eles debateram sobre concepgoes de fragéo, sobre atividades
que favorecem essa construcéo pelos alunos, como fazer a
introducéo desse conceito na 5? série do ensino fundamental,
porém em nenhum momento disseram que tinham dificulda-
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des de ensinar esse conteldo.

Na 82 questao, perguntamos: O que vocé sugere para faci-
litar a construgao do conceito de fragoes pelos alunos?

Todos os professores disseram que o ensino contextualiza-
do, 0 uso de materiais concretos, jogos e brincadeiras sao 0s
recursos necessarios e indispensaveis para facilitar a constru-
cao do conceito de fragdes pelos alunos.

Concordamos com os professores colaboradores desta
pesquisa e acrescentamos a necessidade de o professor ela-
borar boas sequiéncias didaticas nas quais 0s alunos possam
mobilizar satisfatoriamente seus esquemas e construir ade-
guadamente seu conceito de fragao.

CONCLUSAO

Confrontando as respostas dadas pelos professores nas en-
trevistas e a observacao das suas aulas, nas quais eles introdu-
ziam o conceito de fragdo, podemos dizer que ha uma relagéo
entre as concepgoes que os professores tém acerca desse con-
teddo e os seus procedimentos de ensinar e avaliar.

A anélise das respostas dos professores relativas as ques-
toes da entrevista em confronto com as aulas observadas nos
leva a concluir que eles ensinam do jeito como aprenderam
quando estavam na 3? série do antigo primario. Hoje, a tendén-
cia da pratica desses professores € imitar aqueles professores
e nao os Ultimos mestres da sua graduacao. Dai a responsabi-
lidade do professor das séries iniciais do ensino fundamental
com o ensino de modo geral e, especificamente, com o0 ensino
da matematica e das fraces, porque é nesta etapa da vida
que os alunos passam a gostar ou ndo da matéria.

Nas aulas dos professores que participaram desta pesqui-
sa, a fragdo como o modelo parte/todo € o mais trabalhado
e, quase sempre, é associado ao procedimento de contagem
dupla, o que leva os alunos a considerar fragdo ndo como nu-
meros, mas como partes de coisas.

Nas entrevistas, os professores, de forma unanime, afirmam
que a melhor maneira de levar o aluno a construir o conceito de
fracao é utilizando material concreto de forma contextualizada,
mas, na pratica, isso nao é observado. Os materiais concretos
apareceram, mas na maior parte das vezes de uma forma timi-
da, sem contextualizacao, isso independentemente do tempo
de servico do professor, da formagao ou da rede de atuagao.
Mesmo aqueles mais esforgados, que prepararam aulas “dife-
rentes” para o dia da nossa visita, nao conseguiram fazer uma
transposicao didatica que desafiasse as criangas a mobilizar
Seus esquemas para a construgao do conceito de fragao.

De acordo com o debate que presenciamos nas reunides
de consenso, acreditamos que iSS0 acontece porque, para a
maioria dos professores pesquisados, o planejamento das au-
las, a pesquisa e a utilizacdo de materiais concretos ndo sao
uma constante no seu dia-a-dia; isso demanda tempo para

preparar com certa antecedéncia suas aulas, e tempo é o que
muitos nao tém devido ao grande nimero de aulas que minis-
tram mensalmente.

Em algumas aulas observadas, os professores fizeram uma
avaliagao processual (durante as oficinas realizadas, davam os
comandos e acompanhavam as respostas dos alunos. Se fos-
sem acertadas, elogiavam-nos e, se fossem incorretas, solici-
tavam de alguns alunos a resposta certa ou eles proprios as
corrigiam dizendo 0 porqué); em outras, apenas copiavam
exercicios de fixacdo no quadro, mandavam os alunos res-
ponderem e faziam uma correcao muito rapida, avaliando ape-
nas a capacidade ou ndo de repeticdo. Em alguns casos, ndo
deu tempo nem de responder aos exercicios propostos. Alguns
professores fizeram a avaliagéo através de jogos, momentos
em que os alunos ficavam mais descontraidos, se ajudavam
e corrigiam os colegas quando ndo acertavam, enquanto 0s
professores apenas circulavam pela sala e os orientavam, em
alguns casos, quando eram solicitados.

Os debates nas reunides de consenso, as observagoes em
sala de aula e o referencial tedrico estudado nos levaram a re-
fletir que, mesmo tendo conhecimento de que a transposigao
didatica que estao fazendo em suas salas esta desarticulada
da realidade dos alunos, a maior parte dos professores pes-
quisados ndo consegue se desvencilhar de antigas praticas.
Reconhecemos as limitagoes do nosso trabalho e apontamos
para a necessidade de se repensar a formacéo inicial e conti-
nuada dos professores, enfatizando a revisao do Curriculo do
ensino dos nimeros racionais. Pesquisas futuras podem ser
direcionadas nesse contexto para discutir questoes tais como:
a) Qual a importancia do estagio supervisionado na formacao
dos professores? b) H& necessidade da formagéo continuada
para a pratica da sala de aula dos professores?

0 gue constatamos ¢ que, realmente, nossos alunos tém
dificuldades de compreender o conceito de fragdo e nossos
professores, na pratica, mostram ter dificuldades de ensina-lo,
ainda que, visivelmente, ndo o admitam.

Segundo Freire (2002 p. 46), “E pensando criticamente a
pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a préxima
pratica”. Nesta sua fala, o autor adverte o educador da ne-
cessidade do exercicio de uma agdo pedagogica permeavel
a mudancas e que o professor deve ter uma postura critica
que Ihe permita, apés identificar os erros, promover mudangas
reais que levem a melhoria das condictes de vida de cada um
na sociedade.

Nesse sentido, nosso estudo pode contribuir para que 0s
professores possam identificar os paradigmas de concepcoes
sobre fracoes, revelados em suas praticas educativas, repen-
s&-los e provocar rupturas, conscientizando-os de que sua pro-
fissao é um processo dindmico de promogao da autonomia do
ser do educando.
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COM A PALAVRA O PROFESSOR

A partir do préximo namero, a sua Educagao Matematica em
Revista sera editada em um novo formato.

Visando uma maior aproximagao com vocé, professor(a),
o novo formato da Revista contemplara uma secdo em que
vocé podera apresentar suas manifestacbes, demandas e
comentarios sobre assuntos ligados a sua pratica docente.

Vocé pode enviar sua carta por:

Correios:

Sociedade Brasileira de Educagao Matematica - SBEM
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza - CCEN
Departamento de Matematica - Sala 108

Av. Prof. Luiz Freire, s/n - Cidade universitaria

Cep.: 50.740-540 - Recife - PE

Fax: (81) 3272.7563
E-mail: sbem@sbem.com.br

Sinal de fumaga, tambores, ou qualquer outro meio.

Contamos com a sua palavra.
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COMPETENCIA COMUNICATIVA:
UM SUPORTE TEORICO-PRATICO ]
PARA A FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA

Angela Maria Liberalquina Ferreira' - Marlos Gomes de Albuguerque?

esumo: [ objetivo deste artigo & ampliar as reflexies sobre a competéncia comunicativa na formagéo do professor de Matemética.
Assim, pretende-se, num primeiro momento, justificar a importancia dessa competéncia para o professor em questdo, com

base em textos oficiais e em estudos realizados em Educagdo Matematica. Depois, seréio apresentadas as concepgiies de competéncia
comunicativa e outras a luz das ciéncias da linguagem. Com essa fundamentagdo tedrica, seré feita uma anélise de situagiies da vida
pessoal e profissional do professor de Matemética em que vérias competéncias sdo convocadas, entre as quais a comunicativa,

que servird de suporte as demais. Por fim, serdo sugeridas algumas condigies que contribuiriam para desenvolver a compe-

téncia que mereceu esta investigagio. Palavras-chave: Competéncia Comunicativa. Ciéncias da Linguagem. Formagdo

de Professores. Educagio Matematica.

—

CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Neste novo milénio, vém ocupando espagos cada vez mais
amplos as discussdes em torno da importancia da competén-
cia comunicativa na formagao do professor de Matematica.

Varios estudiosos, tanto de Educagao Matematica quanto de
outras areas, tém partilhado da mesma preocupacao: uma forma-
cao que qualifique melhor o professor de Matematica para enfren-
tar os desafios da educagdo que a sociedade atual impoe.

Alguns artigos publicados na Educacdo Matematica em
Revista, que serdo mencionados nos proximos tépicos deste
trabalho, comprovam a importancia da competéncia comuni-
cativa na formagéo do professor de Matematica, consideran-
do-se que alguns desses estudos enfatizam a importancia de
atividades de linguagem na aprendizagem da Matematica e
outros, na formagao do professor desta area.

Todos os trabalhos dos estudiosos da area de Educagdo
Matematica, que serdo citados no desenvolvimento deste arti-
go, auxiliam na compreensao de que as orientagoes de textos
oficiais — Lei de Diretrizes e Bases n® 9394/96, Proposta de
Diretrizes para a Formacao Inicial de Professores de Educagéo
Basica, formulada pelo MEC em maio/2000, doravante PRODI-
FIPEB (MEC, 2000), e os Parametros Curriculares Nacionais de
Educacao Matematica — precisam configurar-se em agoes que
possam melhorar a aprendizagem da Matematica e, portanto,
a formagéo do professor.

A preocupagao de estudiosos da Educacdo Matematica e
as orientacoes dos textos oficiais contribuem para a constru-
cao de varios discursos sobre diversos temas, um dos quais é
a comunicagao, entendida aqui como a capacidade de expres-
sar-se eficientemente tanto na oralidade quanto na escrita em
diversas situacoes comunicativas, conforme sera discutido ao
longo deste trabalho. Vale esclarecer que os estudiosos da

Educacdo Matematica nao utilizam a definicdo acima apre-
sentada, mas deixam-na subentendida em seus argumentos
em defesa das atividades lingliisticas como meios para a
aprendizagem dessa disciplina e também para a formagao do
professor em questdo, ao se referirem a leitura, a escrita e a
oralidade.

Este artigo resulta do desejo de participar do discurso poli-
fonico em defesa do desenvolvimento da competéncia comu-
nicativa, mas nao limitando tal capacidade a algumas ativida-
des de linguagem e, sim, dentro das concepgdes apresenta-
das por estudiosos da linguagem, como Maingueneau (1996)
e Travaglia (2003), principalmente, os quais serao citados no
topico 3. Concepcades de Competéncia Comunicativa.

Assim sendo, pretende-se, com esta investigacéo, contri-
buir no sentido de informar os futuros professores de Mate-
matica e formadores desses profissionais e, a partir dessas
informagGes, motivar esse publico a refletir sobre o assunto.

Para a realizagao deste estudo, utilizou-se a pesquisa bi-
bliografica em textos oficiais, artigos cientificos na area de
Educacao Matematica e obras das ciéncias da linguagem e da
educacéo. Tendo em vista tal objetivo, este artigo apresenta
0s sequintes tdpicos: A importancia da Competéncia Comuni-
cativa para a formacéo de professores de Matematica, em que
sera justificada a necessidade de desenvolver a competéncia
em destaque na formagao — inicial e continuada — do professor
de Matematica, tomando como referéncia alguns trabalhos de
estudiosos da area de Educacao Matematica e textos oficiais;
Uma concepcéo de Competéncia, em que sera lembrada a de-
finicao apresentada por Perrenoud (2000), a qual servira de su-
porte tedrico para uma melhor compreensao da competéncia
comunicativa; Concepcdes de Competéncia Comunicativa, em
que serdo abordadas as concepgoes desta competéncia sob 0

cias Exatas e da Naturez a da UNIR, Campus de Ji-Parana-RO.

"Mestre em Linguistica Aplicada pela UFPA e professora de Lingua Portuguesa e Metodologia Cientifica no Departamento de Cién-

2Mestre em Ciéncias da Computacao pela UFSC, professor de Matematica no Departamento de Ciéncias Exatas e da Natureza da
UNIR, Campus de Ji-Paran a-RO e Diretor Regional da SBEM em Rondbnia.
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ponto de vista dos estudiosos da linguagem j& mencionados;
Competéncias Metalingdiistica e Metacognitiva, em que Serao
definidas duas competéncias que implicam um nivel mais ele-
vado de reflexdo e cognicao; Andlise de situacdes da vida pes-
soal e profissional do professor de Matemética, em que Serao
discutidas as competéncias que tais contextos demandam,
com énfase na competéncia comunicativa, que tanto pode
ocupar posicao central quanto servir de suporte as competén-
cias especificas do professor de Matematica, sendo estas as
que foram propostas por Pires (2002); Condicées favoraveis
ao desenvolvimento da Competéncia Comunicativa nas cursos
de Matematica, em que serdao sugeridas algumas condicoes
que, se fossem criadas nos cursos de formacao, propiciariam
o desenvolvimento da competéncia em discussao.

A IMPORTANCIA DA COMPETENCIA COMUNICATIVA
PARA A FORMAGAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Nos Principios Orientadores das Diretrizes Curriculares Na-
cionais para a formacao de professores da Educacao Bésica,
que visam atender ao que prescreve a LDB n° 9394/96 e ao
que propdem os PCN, foram eleitos trés eixos indispensaveis
a formagao do professor, quais sejam: a concepgao de com-
peténcia (nuclear), a coeréncia entre a formacao ofere-
cida e a pratica esperada do futuro professor (imprescin-
divel) e a pesquisa (essencial).

No que se refere ao primeiro eixo, convém mencionar o
que diz a proposta acima citada sobre o desenvolvimento de
competéncias na formagao inicial de professores:

0 dominio da dimenséo tedrica do conhecimento
para a atuagao profissional € essencial, mas néo & su-
ficiente. £ preciso mobilizar o conhecimento em situa-
¢Oes concretas, qualquer que seja sua natureza. Essa
perspectiva traz para a formagéo a concepcao de com-
peténcia, sequndo a qua, a referéncia principal, o ponto
de partida e o de chegada da formagéo é a atuagéo
profissional do professor (PRODIFIPEB, MEC, 2000).

Nessa mesma proposta, uma das competéncias defendi-
das para a formagdo de professores € a competéncia comuni-
cativa, como se pode ver neste fragmento: “Ser competente
no uso da lingua portuguesa em todas as tarefas, atividades e
situagdes sociais que forem relevantes para seu exercicio pro-
fissional (PRODIFIPEB, MEC, 2000).

Essas diretrizes também esclarecem que cabe aos cursos
de formacéo tratar, com especial atencéo, das eventuais difi-
culdades dos futuros professores relacionadas as atividades
de ler e interpretar, escrever e falar, nao somente porque sao
nucleares na atuagao profissional, mas também “porque lhes
permitem buscar dados e informagdes referentes aos diver-
sos assuntos dos quais terao de apropriar-se continuamente”
(PRODIFIPEB, MEC, 2000). Neste fragmento, percebe-se que a
preocupacao nao deve ser apenas por causa da formagao ini-
cial, mas também porque o professor precisa estar preparado
para dar continuidade a sua formagao.

No artigo Novos desafios para os cursos de Licenciatu-
ra em Matemética, publicado em Educagdo Matematica em
Revista, Pires propoe o desenvolvimento da competéncia em
destaque para a formagao do futuro professor de Matematica
ao incluir, entre as outras competéncias, esta: “Capacidade

de expressar-se, escrita e oralmente, com clareza e precisdo”
(PIRES, 2000, p. 12).

Em outro artigo dessa mesma pesquisadora, Reflexdes so-
bre os cursos de Licenciatura em Matemética, tomando como
referéncia as orientages propostas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacéo de professores da Educagéo Basica,
sao propostas as competéncias profissionais de um professor
de Matematica. Dentre estas, encontram-se algumas compe-
téncias especificas que compdem o conjunto de Competéncias
referentes ao dominio dos conteddos a serem socializados, de
seus significados em diferentes contextos e de sua articulagdo
interdisciplinar, das quais foi destacada a seguinte: Ser profi-
c/ente no uso da Lingua Portuguesa e de conhecimen-
fos matemadticos nas farefas, atividades e situacoes
socials que forem relevantes para seu exercicio profis-
s/onal (grifo nosso) (PIRES, 2002, p.45). Vale esclarecer que,
no topico 8. Andlise de situacdes da vida pessoal e profissional
do professor de Matemadtica, serao discutidas muitas dessas
competéncias propostas pela autora supracitada.

A estudiosa em questao também transcreve as compe-
téncias defendidas por Paulo Abrantes e argumenta que estas
podem servir de ponto de partida para a reflexao e para que
sejam ampliadas e modificadas. Dentre as sugeridas pelo au-
tor citado, também foram destacadas estas: Conceber que a
validade de uma afirmagéo esta relacionada com a consistén-
cla da argumentacao e Comunicar-se matematicamente
por meio de diferentes linguagens. (grifo nosso) (ABRAN-
TES, apud PIRES, 2002, p.47). Essas duas competéncias sub-
jazem a competéncia comunicativa, se forem consideradas as
concepgdes de tal competéncia no tépico 4. Concepgdes de
Competéncia Comunicativa, sob o ponto de vista dos estudio-
sos da linguagem.

Em relacéo ao segundo eixo, ou seja, coeréncia entre a
formacao oferecida e a pratica esperada do futuro pro-
fessor, convém evidenciar que, se a formacao do professor
deve ser compativel com o que prescreve a LDB e com as orien-
tacoes dos PCN, € importante verificar o que ha em tais textos
que possa justificar a necessidade de desenvolver, na formacao
do professor de Matematica, a competéncia comunicativa.

A LDB considera como base pedagbgica, para que a
aprendizagem se efetive, dois pontos: a contextualizagéo e a
interdisciplinaridade. Esses pontos ndo se concretizam sem
a mediacao da linguagem verbal, uma vez que nao se pode
contextualizar algo sem que se estabelecam relagées entre
um determinado conteldo e a realidade em que os alunos es-
tao inseridos e sem que se faca referéncia as origens e as
aplicactes do topico abordado. Da mesma forma, nao se pode
fazer interdisciplinaridade sem didlogo entre especialistas de
outras areas para a necessaria socializacao de saberes, para a
realizagao de projetos interdisciplinares e para todas as tarefas
de linguagem que tais trabalhos demandam.

Na sintese dos principios norteadores dos Parametros
Curriculares Nacionais para a area de Matematica no ensino
fundamental, encontra-se este excerto:

No ensino da Matematica, destacam-se dois as-
pectos basicos: um consiste em relacionar observa-
coes do mundo real com representacoes (esquemas,
tabelas, figuras, escritas numéricas), outro consiste em
relacionar essas representages com principios e con-
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ceitos matematicos. Nesse processo, @ comunicacdo
tem grande importincia e deve ser estimulada,
levando-se o aluno a “falar” e “escrever” sobre
Matemadtica |...] (grifo nosso) (PCN, 2001, p. 56-57).

Dessa mesma proposta, foram destacados o0s seguintes
objetivos da area da Matemadtica para o ensino fundamental,
tendo em vista a construcao da cidadania: comunicar-se mate-
maticamente, ou Seja, descrever, representar e apresentar re-
Sultados com preciséo e argumentar sobre suas conjecturas,
fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo relagoes
entre ela e diferentes representacoes matematicas. (grifo nos-
so). (PCN, 2001, p.47).

Nos Parametros Curriculares Nacionais destinados ao en-
sino médio, dentre as competéncias e habilidades que devem
ser desenvolvidas nos alunos, no item Representagao e Comu-
nicaggo, foram destacadas as seguintes: Ler e interpretar tex-
tos de Matematica, Exprimir-se com corregéo e clareza, tanto
na lingua materna como na linguagem matematica, usando a
terminologia correta; produzir textos matematicos adequados.
Do mesmo texto, no item Investigagao e Compreensao, foi ex-
traida esta competéncia: Discutir idéias e produzir argumentos
convincentes (PCN, 1999, p. 93).

Outros trechos desses documentos dariam mais consis-
téncia as idéias aqui defendidas sobre a importancia de se
desenvolver, nos cursos de formacéo, a competéncia comuni-
cativa. Do contrario, como o professor poderia desenvolver a
competéncia comunicativa em seus alunos se nao a construiu
em sua formagédo? Afinal, como argumenta Pires, “[...] nin-
guém promove o desenvolvimento daquilo que n&o teve opor-
tunidade de desenvolver em si mesmo (PIRES, 2002, p.48).

No que concerne ao terceiro eixo, que se refere a pes-
quisa, se forem observadas as finalidades do ensino superior
prescritas pela LDB n°® 9394/96, em seu Artigo 43°, entre as
quais se destacam pesquisa, formagdo continuada, extensao,
producao e difusdo de conhecimentos cientificos, etc., a com-
peténcia comunicativa também esta implicita, visto que todas
as finalidades deste artigo implicam atividades de linguagem.
Logo, a competéncia em questao é indispensavel a toda for-
macao superior, inclusive a do professor de Matematica.

Convém destacar também alguns artigos publicados na
Educagdo Matemética em Revista, que subsidiaram este estu-
do, tais como: Aspectos Interativos e discursivos no ensino de
Matematica em séries iniciais: uma interpretagdo (RODIGUES
FILHO e GURGEL, 2002); A importancia da linguagem no ensi-
no da Matematica (ZUCHI, 2004); Aprendizagem cooperativa
via internet (GRIEBLER, 2003); O contrato didético e a resolu-
cao de problemas matematicos em sala de aula (VIEDEIRQOS,
2001); Um professor competente para o ensino médio propos-
to pelos PCNEM (DINIZ e SMOLE, 2002); Parametros Curri-
culares Nacionais de Matemadtica para o Ensino Fundamental
(PIETROPAOLO, 2002).

Caberia aqui mencionar também as contribui¢des de Malta
(2004) que, em seu artigo Linguagem, Leitura e Matematica,
faz referéncia a um trabalho que vem realizando na PUC (RS),
com o intuito de desenvolver a linguagem e a leitura de alunos
de Licenciatura em Matematica e de Engenharia aos quais ela
ministra aulas de Matematica.
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Todos os autores acima citados fazem referéncia — de
modo implicito ou explicito — a linguagem como meio, ou para
aprender matematica ou para melhorar a formacgao do profes-
sor de Matematica, embora focalizando aspectos distintos. Os
que defendem a linguagem — leitura, escrita, oralidade — como
elemento facilitador da aprendizagem, deixam subentendida a
necessidade de o professor de Matematica dispor da compe-
téncia comunicativa, haja vista que é a este que cabe tanto
propor situagoes de aprendizagem que envolvam atividades
lingliisticas quanto avaliar o desempenho de seus alunos em
suas tarefas.

Pelo exposto, € indiscutivel a importancia da competén-
cia comunicativa, principalmente porque o simples fato de a
PRODIFIPEB (MEC, 2000) ter sido elaborada com o objetivo
de orientar uma formacao de professores de Educacao Basica
compativel com o que prescreve a LDB e com o que propoem
os PCN, ja é suficiente. Além disso, o fato de muitos estu-
diosos da area de Educagao Matematica terem desenvolvido
pesquisas e analisado documentos oficiais que refletem as
preocupacdes com a competéncia comunicativa para a for-
macao do professor de Matematica ou para a aprendizagem
da Matematica na educacdo basica ou no ensino superior,
torna ainda mais evidente a necessidade de considerar o que
orientam ou prescrevem os textos oficiais consultados nesta
pesquisa.

Se a competéncia comunicativa precisa ser desenvolvida
nos cursos de formagéo, seria conveniente entender o seu
significado pela Gtica das ciéncias da linguagem e também
quais as condigOes mais propicias para o seu desenvolvimento
segundo essas mesmas ciéncias. E 0 que se pretende mostrar
nas proximas segoes.

UMA CONCEPGAO DE COMPETENCIA

Para uma melhor compreensao do que seja a competéncia
comunicativa, seria conveniente entender bem o que significa
competéncia. Assim, pretende-se, neste tdpico, trazer a luz a
concepgao defendida por Perrenoud (2000). Antes disso, seria
oportuno enfatizar que o estudioso em questao nao se referiu,
em sua conhecida obra Dez Novas Competéncias para Ensinar,
a competéncia comunicativa. No entanto, com base em obser-
vagoes e reflexdes, inferiu-se que essa competéncia poderia
ter sido colocada em primeiro lugar, funcionando como tronco
de uma arvore cujos galhos maiores fossem as competéncias
gerais e 0s menores, as competéncias especificas.

Em que pese a ndo referéncia desse grande estudioso a
essa competéncia, acredita-se na idéia de que a concepgao
que ele apresenta é bem interessante para um melhor enten-
dimento daquela que interessa mais de perto a este trabalho:
a competéncia comunicativa.

De acordo com o pesquisador citado, competéncia é uma
capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para
enfrentar um tipo de situagdo (PERRENOUD, op cit, p.15). Os
recursos cognitivos aos quais se refere esse autor sao: “os
saberes” (conhecimentos disponiveis na mente do sujeito ou
0S meios para encontra-los); “o saber-fazer” (experiéncias
acumuladas pelo sujeito, que lhe permitem fazer previsées,
inferéncias, contextualizar e descontextualizar saberes, tomar
decisdes mais acertadas, entre outros); “esquemas de pen-



samento” (os que aparecem na mente dos sujeitos quando
estes se defrontam com uma situagdo-problema e buscam
caminhos para resolvé-la).

Vale esclarecer que os esquemas de pensamento, na opi-
nido desse estudioso, sdo mais dificeis de explicar, porque
dependem da inteligéncia dos sujeitos, ou seja, de sua capaci-
dade de orquestrar todos 0s recursos cognitivos ja disponiveis
e dos demais que eles poderdo construir naquela situagao.

As competéncias, pelo que se pode inferir das explicagoes
do autor mencionado, ndo caminham sozinhas, visto que sao
sempre assessoradas por outras que servem de suporte aque-
la que assume posicao de comando em uma dada situacgao.
Para o estudioso, existem as competéncias gerais e as especi-
ficas. Em outras palavras, cada competéncia geral conta com
algumas competéncias especificas. Pelo que se tem obser-
vado, entretanto, dependendo do problema a ser enfrentado,
as vezes uma competéncia especifica ganha status de uma
competéncia geral porque é a mais indicada para detectar um
dado problema e apontar caminhos para resolvé-lo, podendo,
inclusive, convocar alguma competéncia geral para auxilia-la
na tarefa a ser realizada, fazendo-a ocupar o lugar de compe-
téncia especffica.

A competéncia em si ¢ um processo cujo inicio ocorre dian-
te de uma situagdo-problema, a qual determina que recursos
cognitivos podem ser mobilizados para a busca de solugao.
Se uma pessoa nao dispuser de informagoes, experiéncias e
capacidade de reflexdo e decisao para saber orquestrar tudo
isso e resolver o problema, com a maxima eficiéncia possivel,
nao dispde da competéncia que a tal situacao demanda.

Com essas explicacoes, € possivel definir, no proximo t6-
pico, a Competéncia Comunicativa que, do ponto de vista da
Lingtiistica, ndo é tdo facil de ser desenvolvida. Sem as in-
formagdes que se pretende oferecer adiante, seria oportuno
refletir sobre esta questao: Como os futuros professores
poderiam desenvolver a competéncia comunicativa e
assim se preparar para auxiliar seus futuros alunos a
construi-la se nao tiverem informacoes sobre esta e
nao dispuserem das condicoes necessarias para de-
senvolvé-la durante a graduacao?

CONCEPGOES DE COMPETENCIA COMUNICATIVA

A competéncia comunicativa consiste em saber utilizar a
lingua de maneira apropriada em uma grande variedade de si-
tuacoes (MAINGUENEAU, 1986, p.19). De acordo com esse
mesmo autor e outros citados por ele, esta competéncia é
adquirida através de interacdes e inclui regras sobre aspectos
variados: saber gerar os turnos da fala, saber de que falar em
qual situacao, saber sincronizar suas mimicas com suas falas
e aquelas do co-enunciador e, ainda, saber preservar as faces
do outro, controlando os comportamentos requisitados pelos
diversos géneros do discurso.

Considerando os diversos estudos da linguagem que vém
sendo desenvolvidos e que trazem subjacente uma concepgao
de linguagem como forma de interagéo, o principal objeti-
vo do ensino da lingua deveria ser o desenvolvimento da com-
peténcia comunicativa, como afirma Travaglia: (...) propomos
que o ensino de Lingua Materna se justifica prioritariamente
pelo objetivo de desenvolver a competéncia comunica-

fiva dos usuarios da lingua (falante, escritor/ouvinte, leitor),
isto &, a capacidade do usuério de empregar adequadamente
a lingua nas diversas situagoes de comunicagdo (TRAVAGLIA,
2003, p. 17). (grifo nosso)

De modo geral, a competéncia comunicativa é a capacida-
de de saber utilizar a lingua, de modo eficiente, tanto na orali-
dade quanto na escrita, em diversas situagdes comunicativas,
incluindo atividades de leitura, analise, producao e exposicao
de textos orais e escritos, levando em conta os objetivos da
comunicagao, 0s interlocutores e as regras sociais que orien-
tam os niveis de linguagem em cada situagao.

A competéncia comunicativa, definida nos moldes da con-
cepcao defendida por Perrenoud (op cit.), implica muitos sabe-
res e algumas competéncias mais especfficas, conforme sera
mostrado a seguir.

Saberes que a Competéncia Comunicativa implica

Os saberes dizem respeito aos conhecimentos sobre a lin-
gua e sobre as regras sociais que determinam as escolhas lin-
giisticas. Assim, é preciso levar em conta que a competéncia
comunicativa inclui ndo apenas o dominio das regras do Dia-
leto Padrao e o conhecimento de outras variantes lingliisticas,
mas também o dominio das regras sociais que vao determinar
0 que dizer em determinada situacao, como dizer, por que di-
zer e a quem dizer.

Os saberes mais relevantes sao os defendidos por Main-
gueneau, os quais ja foram mencionados na segéo anterior e
serao explicados a seguir.

Saber gerar turnos de fala. Diz respeito a capacidade
que o usuario da lingua deveria ter de criar condicbes para
o interlocutor também participar de seu discurso, fazendo-lhe
perguntas e sabendo aguardar as respostas, sem interrompé-
lo, quer fazendo novas perguntas, quer mudando de tdpico,
sem que o outro tenha comegado a falar ou concluido a res-
posta. Somente em casos de grande urgéncia seria aceitavel
a violacao deste principio.

Saber de que falar, para quem falar, como falar e por
que falar em determinada situagao. Diz respeito a capaci-
dade de refletir sobre o tema do discurso, o tipo de interlocutor
e 0 tipo de linguagem a ser utilizada em uma dada situacao
comunicativa. E importante evitar certas atitudes, como:
desviar-se dos tépicos discursivos, dizer mais do que o neces-
sario, usar uma linguagem inadequada para determinado(s)
interlocutor(es) em certa(s) situacdo(oes) e ainda dizer algo
que nao seja verdadeiro. Por exemplo, uma pessoa que esteja
subordinada a outra no que se refere ao papel social que de-
sempenha, nao deveria querer dar ordem a esta, visto que nao
dispoe das “condicdes de felicidade” para tal comportamento
lingistico.

Saber preservar a propria face e a do outro. Consiste
na capacidade de saber evitar comentarios sobre si mesmo
que possam prejudicar a propria imagem e emitir juizos sobre
outras pessoas com a intencdo de constrangé-las, principal-
mente diante de terceiros. Este saber se encontra na Teoria
das Faces, proveniente de estudos dos sociélogos americanos
Brown e Levinson (1978) sobre os comportamentos humanos
nas interagoes sociais. O principio geral dessa teoria € consi-
derado, por Kerbrat-Orecchioni, uma lei do discurso e consis-
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te no sequinte: “Convém normalmente, sempre que possivel,
proteger suas proprias faces e poupar as dos outros” (grifo
nosso) (KERBRAT-ORECCHIONI apud CUNHA, 1991, p. 33).

Nesse contexto, incluem-se os subentendidos e os com-
portamentos de indiferenca, siléncio ou outros, com a in-
tencdo de manifestar alguma rejeicdo ou ofensa a quem se
quer atingir. No que se refere aos subentendidos, as vezes as
ofensas aparecem nos nao-ditos do falante/escrevente, mas
compreendidos pelos ouvintes/leitores. Em relacao a sinceri-
dade, embora esta devesse ser preservada, em certas oca-
sides, seria conveniente violar este principio, tendo em vista
a preservacao da face do outro. Isto se aplica aos casos em
que, por exemplo, alguém pede a outrem um parecer sobre si
aguardando um elogio. No entanto, se a pessoa questionada
emitir um juizo sincero, podera desapontar o interlocutor. As-
sim, seria mais conveniente saber o que dizer e como dizé-lo
para nao ofender e nem se desviar muito da verdade.

Saber sincronizar suas mimicas com suas falas e
aquelas do co-enunciador. Consiste na capacidade de
saber quais 0s gestos que sdo mais convenientes a determi-
nadas situacdes, para que estes nao sejam exagerados ou
discrepantes em relagao ao que esta sendo dito ou, simples-
mente, inexistam, quando poderiam dar mais expressividade
a um discurso.

Saber respeitar a diversidade lingiiistica dos falantes.
Consiste na capacidade de saber respeitar a variante lingl-
istica das pessoas de regioes diferentes ou de comunidades
lingiiisticas que utilizam as regras do dialeto ndo-padrao. E
importante nao subestimar as pessoas que nao dominam a
Norma Culta, sobretudo porque geralmente estdo implicitos,
na variante lingiistica que utilizam, o nivel de escolaridade, a
profissao e outros fatores regionais, socioculturais e até eco-
nomicos.

Saber adequar a linguagem as situagoes comunica-
tivas. Consiste na capacidade de saber que existem lingua-
gens diferentes (registros) para cada situagao, para cada tex-
to, para cada objetivo, para cada profissao. £ também saber
quando se deve utilizar uma linguagem formal ou informal, por
exemplo.

Saber adequar a altura da voz, a entonacdo e o vo-
cabulario aos objetivos da comunicacao oral. Concermne a
capacidade de saber que, em situagao de conversagao ou co-
municacao oral, & necessario refletir sobre estas questoes: a
situacao é formal ou informal? Qual é o nivel de conhecimento
do publico sobre o assunto? Qual é a finalidade da comunica-
cao? Se a situacao for formal, devem ser evitadas expressoes
linglifsticas como gfrias, jargdes e outras do género, porque
seriam inadequadas a tais situagoes. Essas expressoes nao
ficariam bem em situactes como entrevistas para selecéo de
algum curso de pés-graduacéo, para conseguir um contrato
de trabalho e em outras situagoes similares. Essa linguagem
também seria inadequada a palestras, defesas de trabalhos
cientificos, comunicagdes em eventos culturais, discursos em
eventos sociais, etc. Em caso de palestras ou situagoes se-
melhantes, dependendo do nivel de formalidade e do nivel de
conhecimento do publico, a linguagem pode oscilar entre o
formal e o informal. As vezes, para animar o piblico a interagir,
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€ necessario fazer algumas adaptaces buscando a linguagem
que mais convém a ocasiao e que mantém o publico moti-
vado a interagir com o palestrante. A altura da voz também
¢ fundamental, porque nem pode ser muito alta, a ponto de
incomodar, nem muito baixa, a ponto de nao ser ouvida. E a
entonacao é também um aspecto a destacar, porque esta €
responsavel, em grande parte, pelos efeitos de sentido que se
quer produzir. Além disso, um discurso com a entonacao igual
do inicio ao fim ficaria mon6tono, cansativo, desmotivador.

Competéncias especificas da Competéncia Comunicativa

A Competéncia Comunicativa implica duas outras compe-
téncias: a gramatical ou lingliistica e a textual (TRAVAGLIA,
2003, p.17).

A competéncia gramatical ou lingiiistica € a capacidade
que 0 usudrio da lingua possui para gerar seqiiéncias lingiis-
ticas (sentengas) que sao proprias da lingua, como também
compreender as que ouve ou |, reconhecendo quando sdo ou
ndo bem formadas.

Por exemplo, serd que algum aluno ou professor de Mate-
maética consideraria bem formada uma seqiiéncia como esta:
“Os conceitos de quadrado, retangulo e tridngulo pertencem
a uma area da Matematica denominada Aritmética”? Embora
a seqiiéncia lingliistica esteja dentro de uma estrutura sinta-
tica conhecida por qualquer usuario da Lingua Portuguesa, tal
sentenca nao seria aceitavel, visto que nao conta com o com-
ponente semantico, o qual daria sentido ao enunciado. Pode-
ria ser considerada bem formada se, no lugar de Aritmética,
estivesse a palavra Geometria. Da mesma forma, ndo seria
considerada gramatical uma frase como “Geometria quadrado
pertencem tridngulo retdngulo e drea conceitos 0s uma de a
Matematica denominada”, ja que em nossa lingua nao existe
nenhuma estrutura de frase semelhante a esta, ou seja, com
as palavras nessa ordem. Nesse caso, faltou o componente
sintatico. A competéncia gramatical implica o conhecimento
do Dialeto Padrdo em todos os niveis (do fonético ao sintatico)
e das demais variantes lingiiisticas que, no conjunto, repre-
sentam a lingua.

A competéncia textual diz respeito a capacidade que o
usudrio da lingua deveria ter para, em situagoes de interagao
social, produzir e compreender textos considerados bem for-
mados.

De acordo com o estudioso mencionado antes, esta com-
peténcia implica trés capacidades, quais sejam:

18) Capacidade formativa, que permite ao usudrio da
lingua produzir e compreender um ndmero ilimitado de textos
e avaliar se estes sao ou nao bem formados.

2°) Capacidade transformativa, que permite ao usuario
da lingua ndo somente modificar um texto de diversos modos
e com diferentes objetivos, mas também julgar se o produ-
to dessas modificagoes é adequado ao texto sobre o qual foi
realizada a reformulacao. Por exemplo, produzir o resumo de
um texto e reconhecer se o texto reformulado corresponde ao
original.

3%) Capacidade qualitativa, que possibilita ao usuario da
lingua ndo apenas dizer a que tipo de texto pertence um dado
género (se € um romance, uma anedota, um artigo cientifico,
um relatério, um memorial descritivo, etc.), mas também ser



capaz de produzir diversos tipos de texto, tendo em vista 0s
objetivos comunicativos. Esta capacidade, portanto, requer
um conhecimento de tipologia textual, ou seja, saber que 0s
textos que circulam na sociedade se agrupam em categorias.
Kaufman e Rodriguez subdividem os textos, consoante as ca-
racteristicas lingiiisticas destes, em sete tipos: /iterarios, jor-
nalisticos, de informagéo cientifica, instrucionais, epistolares,
humoristicos e publicitarios (KAUFMAN e RODRIGUEZ, 1995,
p.20-43). Esta ndo &, contudo, a Unica proposta. H& muitos au-
tores que apresentam outras tipologias baseadas em critérios
diferentes dos utilizados pelas autoras acima citadas.

As trés capacidades que integram a competéncia textual
implicam leitura, visto que, através dessa atividade, o leitor se
apropria de conhecimentos que tanto o ajudam a tornar-se um
leitor proficiente quanto um bom redator.

Para tornar-se um bom leitor, consoante Solé (1998), Klei-
man (1996), Smith (1999) e Foucambert (1994), é importante
saber utilizar adequadamente estratégias de leitura, procedi-
mentos cognitivos ou metacognitivos adotados pelo leitor para
que este possa atingir 0s objetivos da leitura.

As estratégias cognitivas sao operagdes inconscientes do
leitor, no sentido de néo ter chegado ao nivel consciente, que
ele realiza para atingir algum objetivo de leitura. Ja as meta-
cognitivas sao aquelas operagoes (néo regras), realizadas com
algum objetivo em mente, sobre as quais temos controle cons-
ciente, no sentido de sermos capazes de dizer e explicar a nossa
acdo (KLEIMAN, 1996, p. 50). Essas estratégias permitem ao
leitor se auto-avaliar constantemente e determinar um objetivo
para a leitura. Na opinido dessa pesquisadora, o leitor que tem
controle consciente sobre essas duas operagoes sabera dizer
quando ele nao esta entendendo um texto e saberd dizer para
que ele esta lendo um texto (KLEIMAN, op cit, p.50).

Em sintese, as estratégias cognitivas independem de uma
reflexdo, por serem intuitivas; ja as metacognitivas demandam
reflexdo e controle consciente dos procedimentos adotados
para atingir um objetivo de leitura, permitindo ao leitor fazer
uma opgao mais segura pela melhor estratégia para atingir um
objetivo de leitura.

Na opinido de Solé, o ensino de estratégias de compreen-
s&o contribui para dotar 0s alunos dos recursos necessarios
para aprender a aprender. (SOLE, 1998, p.72),

Seria interessante, portanto, que os alunos fossem treina-
dos para utilizar, no minimo, quatro estratégias que os estudio-
sos da leitura supracitados recomendam: 1°) Selegao. Trata-
se de um procedimento cognitivo que consiste em uma leitura
rapida e objetiva, desprezando informagdes que ndo interes-
sam. Esta estratégia serve para atingir objetivos como sele-
cionar material bibliogréfico para uma pesquisa, buscar o sig-
nificado de um verbete no dicionario, etc.:29) Previsao. Esta
estratégia leva o leitor a construir hipéteses sobre o contetido
do texto que esta lendo ou que vai ler. Suas previsdes podem
comegar com o titulo, mas devem continuar no decorrer da
leitura, a partir de certas pistas percebidas pelo leitor. Esse
procedimento é fundamental para acionar os conhecimentos
prévios do leitor, ajudando-0 a construir o sentido do texto de
modo global, sem ler palavra por palavra; 3%) Verificagao. E
o procedimento adotado para verificar se as previsoes feitas

anteriormente se confirmam. O leitor proficiente sempre deve
utilizar esta estratégia, para nao se tornar um adivinhador, ou
seja, aquele que fica satisfeito apenas com suas previsoes e
nao se da ao trabalho de ler o texto até o final; 4°) ldentifica-
c¢ao. Este é um procedimento que o leitor adota para detectar
informagdes novas, palavras-chave, idéias principais de um
texto, etc. Um leitor que saiba utilizar esta estratégia certa-
mente terd mais facilidade para resumir e produzir textos.
Saber ler com rapidez e objetividade significa economizar
tempo e ampliar as possibilidades de atender aos objetivos da
leitura. E a leitura proporciona ao leitor ampliar o vocabulario,
apropriar-se de conhecimentos sobre a lingua, sobre temas
diversos e sobre estruturas textuais. Enfim, um bom leitor dis-
pde dos recursos necessarios para se tornar um bom redator.
Afinal, produzir um texto nao € juntar palavras ou frases desco-
nexas, mas construir “uma unidade de sentido de um continuo
comunicativo contextual que se caracteriza por um conjunto de
relagoes responséveis pela tessitura do texto — 0s critérios ou
padraes de textualidade, entre os quais merecem destaque es-
pecial a coeséo e a coeréncia (FAVERO e KOCH, 1988, p.25).

COMPETENCIAS METALINGUISTICA E METACOGNITIVA

Com os estudos na drea da psicolingiistica e psicologia
cognitiva, surgiram duas novas competéncias que deveriam
merecer atencao especial no ensino-aprendizagem de linguas
e de outras disciplinas. Essas competéncias estao relaciona-
das com a Competéncia Comunicativa, situando-se em um
nivel mais elevado de cognicéo, uma vez que se posicionam no
nivel da reflexao. Trata-se das competéncias metalingliistica e
metacognitiva.

A competéncia metalingiiistica permite ao usuario da lin-
gua refletir sobre as diversas atividades lingiiisticas que ele
realiza para fazer escolhas conscientes e adequadas sobre
vocabulario, objetivos da comunicacao, estruturas sintaticas
e textuais, estratégias de leitura, etc. Para tais escolhas, é
necessario ativar 0s conhecimentos tedricos e estruturas cog-
nitivas construidas nas praticas de leitura e escrita.

Além disso, esta competéncia diz respeito a capacidade
que 0 usuario da lingua possui para abstrair fatos da lingua,
a partir de observagdes e com base em conhecimentos teo-
ricos, ser capaz de explicitar, descrever e ate classificar tais
fatos linglisticos. E, portanto, uma competéncia que faz com
que um usuario da lingua venha a se tormnar um lingista.

E pelo desenvolvimento desta competéncia que uma pes-
soa chega ao nivel de autocorregao, 0 mais elevado, visto que,
neste estagio, 0 usudrio da lingua é capaz de detectar em si
mesmo problemas de leitura ou de escrita, identificar seus er-
ros, refletir sobre estes e buscar as estratégias mais adequa-
das para corrigi-los. Assim, torna-se auténomo na busca de
conhecimentos lingtiisticos.

A competéncia metacognitiva implica algumas capacida-
des, tais como: refletir sobre os processos de aprendizagem
(auto-avaliagao); detectar dificuldades de aprendizagem emum
determinado assunto; desenvolver estratégias para superar as
préprias limitagdes; sistematizar os caminhos utilizados para
realizar com éxito uma tarefa, saber descrevé-los e reaplica-
los sempre que tiver dificuldades em suas aprendizagens. Em
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sintese, a competéncia metacognitiva € que permite ao sujeito
“aprender a aprender”. Esta competéncia, quando integrada
a competéncia metalingliistica, auxiliard aqueles que dela se
apropriarem a superar dificuldades relacionadas nao somen-
te as atividades de /inguagem, mas também a aprendizagem
de conteddos de outras areas. A competéncia metacognitiva
é imprescindivel a todo estudante, professor ou pesquisador,
porque propicia autonomia na busca do conhecimento. Além
disso, todo curso, de qualquer nivel, deveria auxiliar o aluno a
desenvolver esta competéncia.

Para exemplificar como a competéncia metacognitiva é
importante, seria interessante supor uma situagado em que
uma pessoa precisa enfrentar um publico para expor um tra-
balho, mas tem dificuldades para se expressar oralmente em
tais circunstancias.

Se essa pessoa dispuser da competéncia metacogniti-
va, poderd pensar nas causas dessas dificuldades e buscar
recursos para supera-las. Como a inseguranca sempre pode
decorrer de um receio de nao apresentar bem o trabalho, a
pessoa podera preparar um plano de apresentagéo, aprofun-
dar bem os conhecimentos sobre o assunto, refletir sobre as
possiveis perguntas que o plblico poderé dirigir-lhe e preparar
as possiveis respostas. Poderd, ainda, selecionar o material de
ilustracao e refletir sobre o que vai dizer além do que esta es-
crito no seu plano de apresentacao. Por fim, podera ensaiar a
exposicao diante de algumas pessoas mais proximas, a fim de
perder um pouco a timidez e para que estas possam apontar-
lhe alguma falha que possa ser corrigida. Com toda essa pre-
paracao, ficam bastante minimizadas as chances de fracasso.

Dispor da competéncia metacognitiva ¢ poder se auto-
avaliar, ser capaz de detectar os proprios erros ou limitagoes,
refletir sobre estes e buscar solugdes. Todavia, para monitorar
processos de aprendizagem, o sujeito precisa saber ler e es-
crever, razao pela qual, para chegar a autonomia intelectual,
ou seja, ser capaz de “aprender a aprender”, o sujeito pre-
cisaria desenvolver as trés competéncias: a comunicativa, a
metalingliistica e a metacognitiva.

ANALISE DE SITUAGOES DA VIDA PESSOAL E
PROFISSIONAL DO PROFESSOR DE MATEMATICA

De acordo com as concepgdes de competéncia ja discuti-
das anteriormente, uma condigdo indispensavel ao seu desen-
volvimento é a situagao. Com base nisso, pretende-se mos-
trar aqui algumas situacoes da vida do professor de Matema-
tica (e que um professor em formagao também deveria saber)
em que a competéncia comunicativa podera ser convocada
para duas finalidades: para realizar atividades de linguagem
e para servir de suporte a outras competéncias especificas
do professor de Matematica, as quais foram mencionadas
por PIRES (2002, p.45-47). Vale ressaltar que nem sempre a
competéncia comunicativa serd convocada para atender aos
dois objetivos acima. Havera casos em que ela s6 tera uma
funcao. Convém esclarecer que nao serao mostradas aqui to-
das as situacoes da vida pessoal e profissional do professor
em questao, e, sim, as mais comuns.

1?) Situacao: em reunidoes. Nesse contexto, a compe-
téncia comunicativa é indispensavel, porque todo professor
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deveria saber presidir uma reunido ou secretaria-la. Para pre-
sidir, ele deveria saber: elaborar uma pauta de reuniao, dis-
tribuir turnos de fala, verificar desvios do tema e retomar o
topico em discussdo quando os conflitos e digressoes ultra-
passassem 0 nivel de aceitacdo da maioria; manter a lide-
ranga sem ser autoritario; preservar a propria face e a dos
outros participantes, respeitando opinides contrarias as suas,
evitando constranger os membros da reunido e atenuando
conflitos. Para secretariar, seria bom que ele soubesse redigir
uma ata, estruturar bem o texto, identificar as informacoes
mais relevantes para registra-las, cuidar da linguagem para
nao acentuar certos conflitos que poderiam ser amenizados
ou dissipados pelo uso adequado da linguagem.

22 Situacao: na interacao com outras pessoas. Nao
s6 na vida pessoal, mas também na profissional, o professor
sempre precisara interagir com muitas pessoas.

Na vida pessoal, com amigos, parentes e outras pessoas
com as quais tera que dialogar, seria proveitoso que o0 pro-
fessor dispusesse dos saberes elencados no tdpico 4.1. Vale
ressaltar que um professor deveria estar consciente de que,
mesmo fora do ambiente profissional, a sua linguagem pode
contribuir para uma boa ou ma imagem. Logo, seria interes-
sante ele refletir sobre os comportamentos lingiiisticos ade-
quados a um educador.

3? Situacao: na vida profissional. Nesse contexto, terd
contato com colegas, funcionarios, superiores, autoridades,
alunos e também pais de alunos. Nesse ponto, a competéncia
comunicativa serve de suporte a uma das competéncias espe-
cificas do professor de Matematica - £stabelecer relacoes
de parceria e colaboracao com os pais dos alunos, de
modo a promover sua participacado na comunidade es-
colar e a comunicacdo entre eles e a escola — que in-
tegra o conjunto das Competéncias referentes a compreenséo
do papel sacial da escola, proposta por Pires (2002, p. 46). Se
0 professor nao dispuser de um bom nivel de comunicagao,
poderé criar problemas, uma vez que os pais comumente pen-
sam diferente dos professores. Logo, o professor necessita sa-
ber lidar com esse publico, o que implica dominar os saberes
elencados em 4.1.

Além desses contatos profissionais, o professor tem a
sala de aula. Entretanto, antes de chegar a essa situagao,
ele precisara planejar sua aula a fim de criar as condigdes para
atender as demandas de suas praticas docentes. A compe-
téncia comunicativa, assim, é convocada para dar suporte a
outra competéncia especifica do professor de Matematica, a
qual se encontra no conjunto das Competéncias referentes ao
dominio do conhecimento pedagdgico - Criar, planejar, rea-
lizar, gerir e avaliar situagoes didédticas eficazes para
a aprendizagem e para o desenvolvimento dos alunos,
utilizando o conhecimento das dreas ou disciplinas a
serem ensinadas, das tematicas soclals transversals
ao curriculo escolar, dos contextos socials conside-
rados relevantes para a aprendizagem escolar, bem
como as especificidades diditicas envolvidas (PIRES,
op. cit. p.46)

Em sala de aula, as interaces entre professor e alunos
ocorrem em uma situagao assimétrica, por isso conflitante: de



um lado, o professor, na posi¢do de poder; do outro, os alunos,
em posicao inferior. E indispensavel que o professor saiba lidar
com os diferentes comportamentos, idéias, culturas e outras
caracteristicas de seus alunos, para ndo exercer sua autorida-
de de modo a abusar do seu poder, nem tampouco negligen-
ciar seu papel social e, em conseqiiéncia, perder o controle da
classe. Também precisa saber utilizar bem a linguagem para
nao incentivar qualquer tipo de discriminagao. Nesse ponto,
a competéncia comunicativa, além de poder colaborar para
dissipar conflitos, assessora duas outras competéncias do
professor de Matematica: a primeira, é Gerir a classe, a
organizacdo do trabalho, estabelecendo uma relacéo
de autoridade e confianca com seus alunos, constitui
uma das competéncias especificas do quadro de Competén-
cias referentes ao dominio do conhecimento pedagdgico (id.,
p.46)); a sequnda, Reconhecer e respertar a diversidade
manifesta por seus alunos, em seus aspectos soclars,
culturals e fisicos, detectando e combatendo todas as
formas de discriminacao, integra o elenco de Competén-
cias referentes ao comprometimento com os valores inspirado-
res da sociedade demacratica (id., p.46) (grifo nosso).

Na sala de aula, o professor desenvolve diversas ativida-
des de linguagem, como para introduzir um tépico discursivo,
abordar um contetdo, desenvolvé-lo, defini-lo de varias for-
mas, exemplifica-lo, contextualiza-lo, estabelecer didlogo com
os alunos, questiona-los, motiva-los a buscar seus conheci-
mentos prévios, orienta-los a ler o enunciado de um problema,
discutir estratégias de resolucao, observar e descrever proce-
dimentos adotados para resolver um determinado problema,
construir uma férmula matematica, entre outras atividades
que seria até exaustivo enumerar.

Além disso, também se servira da linguagem para contex-
tualizar contetdos e relaciona-los com outras areas do saber,
enfatizando dois pontos defendidos pela LDB para que a apren-
dizagem aconteca: a contextualizagao e a interdisciplinarida-
de. Com isso, a competéncia comunicativa serve de suporte
a duas competéncias especificas do professor de Matemética
que integram as Competéncias referentes ao dominio dos con-
tetdos a serem socializados, de seus significados em diferen-
tes contextos e de sua articulagao interdisciplinar, quais sejam:
a primeira é Ser capaz de relacionar os conteddos basi-
cos referentes as dreas/disciplinas de conhecimento
com. (a) os fatos, as tendéncias, os fenomenos ou mo-
vimentos da atualidade; (b) os fatos significativos da
vida pessoal, social e profissional dos alunos, a segun-
da é Compartithar saberes com docentes de diferentes
dreas/disciplinas de conhecimento, e articular em seu
trabalho as contribuicoes dessas dreas (id., p.46).

No que se refere mais especificamente a exposicao de
conteidos, a competéncia comunicativa & convocada para
servir de suporte a mais uma das competéncias especificas
do professor de Matematica proposta por Pires (id., p.46):
Manejar diferentes estratégias de comunicacao dos
conteddos, sabendo eleger as mars adeguadas, con-
siderando a diversidade dos alunos, os obfetivos das
atividades propostas e as caracteristicas dos proprios
conteddos. Esta competéncia também integra o conjunto

das Competéncias referentes ao dominio do conhecimento pe-
dagaagico.

As préticas da linguagem sintetizam-se em fala/escuta,
leitura/escrita e, na sala de aula, dependendo da disciplina e
dos procedimentos didaticos adotados pelo professor, estas
praticas podem tender mais para fala/escuta ou para leitura/
escrita, ou todas, cada uma a seu momento, no decorrer de
uma aula. Em todas essas modalidades, o aluno estara exer-
citando a competéncia comunicativa sob as orientagdes do
docente em evidéncia.

42 Situacao: na formacao continuada. Nessa perspec-
tiva, a competéncia comunicativa desempenha um papel mais
importante ainda, visto que o professor precisara aprender a
realizar 0 necessario vai-e-vem entre a teoria e a pratica, ou
seja, a reflexao-acao-reflexao a partir da qual podera detectar
problemas nao sé nas aprendizagens dos alunos, mas tam-
beém em relacdo ao seu desempenho profissional. Apds a de-
teccao de problemas, esse profissional precisaria buscar so-
lugdes que, por sua vez, demandariam atualizagdo. Para este
objetivo, a pesquisa seria indispensavel. Para dar continuidade
a formacéo, muitos caminhos poderiam ser trilhados: troca
de informagdes com colegas mais experientes, busca de ex-
plicagdes com especialistas no assunto, leituras especificas,
participacao em grupos de estudo, em eventos culturais e em
cursos de pds-graduacao.

Todos 0s caminhos convergem para a pesquisa, nao ne-
cessariamente cientifica. Portanto, a pratica da investigacao
¢ imprescindivel a profissdo de professor, ainda mais porque
ndo seria aceitavel pensar em um educador incapaz de pro-
duzir conhecimento. Alids, ndo ha como discordar de Pires,
especialista em formacao de professor de Matematica, quan-
do esta afirma: “[...] @ postura da investigacéo e as formas de
efetiva-la em praticas que revertam em conhecimento signifi-
cativo precisam ser desenvolvidas nos processos de formagéo
(PIRES, 2000, p.14). Entretanto, para que o fim almejado pela
pesquisadora citada pudesse efetivar-se, seria necessario que
o professor gostasse de ler e de escrever, visto que uma pes-
quisa implica atividades lingliisticas que vao das mais simples
(interacdes informais, leitura para selegcao de material biblio-
gréfico, entrevistas, anotagdes em fichas) até as mais comple-
xas (producao, difusao e aplicacao de novos conhecimentos).

A pesquisa também requer o uso de novas tecnologias, 0
que demanda atividades de linguagem. Logo, as trés compe-
téncias da area da linguagem (Comunicativa, Metalingdiistica
e Metacognitiva), estando aliadas aos recursos tecnolégicos,
contribuem significativamente para o professor aprender de
modo mais rapido, mais organizado e mais seguro. Com tais
competéncias, o professor ou futuro professor poderia apren-
der ndo apenas sobre linguagem e outros assuntos, mas tam-
bém sobre as tecnologias digitais, podendo realizar muitas
atividades, tais como: explorar recursos didaticos de muitos
programas; comunicar-se a distancia com especialistas em
alguma drea por meio da telematica; trabalhar com editores
de textos; utilizar ferramentas multimidia no ensino; adquirir
informacdes sobre temas diversos via Internet; elaborar pro-
jetos de aprendizagem cooperativa; e produzir e difundir co-
nhecimentos.
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Em sintese, o professor ou futuro professor estaria desen-
volvendo mais duas competéncias especificas do professor de
Matematica, propostas por Pires (id. p. 47), que integram as
Competéncias referentes ao gerenciamento do préprio desen-
volvimento profissional, quais sejam: Utilizar as diferentes
fontes de informagao, adotando uma atitude de disponi-
bilidade e flexibilidade para mudangas, gosto pela ler-
tura e empernho no uso da escrita como mstrumento de
desenvolvimento profissional e Flaborar e desenvolver
profetos pessoals de estudo e trabalho, empenhando-
se em compartithar a pratica e produzir coletivamente.

Como a produgéo de conhecimento implica a difuséo des-
te, o professor necessitaria participar de eventos, e estes
requerem comunicacao oral e escrita. A competéncia comu-
nicativa, mais uma vez, ¢ fundamental, visto que, para expor
oralmente um trabalho, o expositor precisaria, entre outras
coisas, saber: 1°) elaborar um plano do trabalho a ser apre-
sentado, com selecdo de informacdes relevantes, tais como
objetivos, metodologia, resultados, contribuicdes a outras are-
as de conhecimento, etc.; 2°) dividir bem os tdpicos do tema
e ordena-los numa seqiiéncia ldgica que favorecesse a com-
preensao do publico; 32) selecionar tipos de letras e tamanhos
adequados, em caso de utilizagao de cartazes, transparéncias
ou slides, para permitir uma boa leitura aqueles que estives-
sem posicionados em lugares mais distantes do recinto em
relacao ao expositor; 4°) selecionar ilustragoes interessantes
e outros recursos audiovisuais; 5°) adequar a linguagem ao
publico e aos objetivos do trabalho, desde a altura da voz até
a escolha do vocabulario especifico, considerando a distancia
espacial entre expositor e interlocutores e o nivel de conheci-
mento destes; 6°) utilizar argumentos consistentes nos quais
o0 conhecimento aprofundado do tema e o dominio do Dialeto
Padrao seriam fundamentais; 7°) saber respeitar os pontos de
vista daqueles que o questionassem em sua exposic¢ao, levan-
do em conta a necesséria preservagao das faces dos envolvi-
dos (cf. 4.1.).

Pela andlise realizada, infere-se que a competéncia comu-
nicativa, juntamente com as competéncias metalingtiistica e
metacognitiva, colaboram, além do que foi mostrado nesta se-
Géo, para que sejam cumpridas todas as finalidades do ensino
superior, consoante Art. 43° da LDB, sobretudo nos Incisos
transcritos abaixo:

| — Estimular a criagéo cultural e o desenvolvimento
do espirito cientifico e do pensamento reflexivo,

Il — Formar diplomados nas diferentes édreas de
conhecimento, aptos para insercdo em setores profis-
sionais e para a participagdo no desenvolvimento da
sociedade brasileira, e colaborar na sua formagdo
continua ;

Il — Incentivar o trabalho de pesquisa e invests-
gagao clentifica, visando ao desenvolvimento da ci-
éncia e da tecnologia e da criagao e difuséo da cultura,
e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem
e do meio em que vive;

IV — Promover a divulgacao de conhecimentos
culturars, clentificos e técnfcos que constituem
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patriménio da humanidade e communicar o saber
através do ensino, de publicacoes ou de outras
formas de comunicacao,

V- Suscitar o desejo permanente de aperferco-
amento cufltural e profissional e possibilitar a cor-
respandente concretizagao, integrando as conhecimen-
fos que vao sendo adquiridos numa estrutura intelectual
sistematizadora do conhecimento de cada geragéo;

VIl — Promover a extensao, aberta a participagéo da
populagéo, visando a difusao das conguistas e be-
neficios resultantes da criagdo cultural e da pesqur-
sa clentifica e tecnoldgica geradas na instituicao.
(grifos nossos).

Em sintese, a competéncia comunicativa contribui para o
desenvolvimento de todas as Competéncias do Professor
de Matematica, tanto as que foram citadas neste topico
quanto as demais propostas por Pires (2002, 45-47), visto que
todas implicam atividades de linguagem e interacoes sociais.

Convém destacar que o ndo-desenvolvimento da compe-
téncia em relevo neste estudo acarretaria problemas para esse
profissional, uma vez que ele ficaria impedido de: planejar bem
suas aulas; expor conteddos de formas variadas e adequadas
ao nivel de compreensao de seus alunos; interagir melhor com
os discentes, criando um ambiente mais propicio as discus-
sbes que 0 processo de ensino-aprendizagem supde; propor
atividades lingisticas, sabendo orientar e avaliar seus alunos
de modo que estes pudessem desenvolver a linguagem e, si-
multaneamente, 0 pensamento; servir de modelo para seus
alunos e, mais grave ainda, investir em sua formagao continua.
Logo, 0 ndo-desenvolvimento dessa competéncia significa um
obstaculo & formagéo inicial e, principalmente, a formagéo
continuada.

CONDIGOES fAVORAVEIS AO DESENVOLVIMENTO
DA COMPETENCIA COMUNICATIVA NOS CURSOS DE
MATEMATICA

De acordo com a PRODIFIPEB (MEC, 2000), as competén-
cias tratam sempre de alguma forma de atuacgéo, e s existem
‘em situagao’. Logo, ndo podem ser aprendidas apenas pela
comunicagao de idéias (...). Eimportante lembrar também que
0s estudiosos de leitura e escrita, como Foucambert (1994),
Smith (1999) e Solé (1998), defendem que sd se aprende a
ler, escrever e falar lendo, escrevendo e falando. Com base
nesses autores, nos textos oficiais, em pesquisas de estudio-
sos de Educagao Matematica e em experiéncias de sala de
aula com graduandos e pos-graduandos da &rea em questao,
pretende-se partilhar com formadores de professores e outros
interessados na formacao de docentes da area de exatas al-
gumas condigoes que, se fossem criadas nos cursos de gradu-
acao, contribuiriam para desenvolver a competéncia comuni-
cativa dos futuros professores de Matematica, quais sejam:

18) ensejar uma reflexdo junto aos futuros professores
de Matemética a respeito da importancia da competéncia
comunicativa para a conquista da cidadania, ajudando-os a
pensar que é através da linguagem que as pessoas podem
organizar melhor as idéias, expressar sentimentos e emogoes,



construir argumentos consistentes, relacionar-se melhor com
seus semelhantes, usufruir dos bens culturais produzidos pela
humanidade, desempenhar bem seus papéis sociais, defender
seus direitos, respeitar os direitos dos outros, enfim, exercer
plenamente sua cidadania;

2%) fornecer aos futuros professores informacoes sobre
0 que é competéncia comunicativa em toda a sua comple-
xidade, a fim de que eles possam pensar nos pontos em que
precisariam investir mais durante a sua formacao e viabilizar
recursos para superar suas limitagées, quer seja na leitura, na
escrita ou na oralidade;

33) motivar os alunos a refletir sobre suas atividades de
linguagem, orientando-os a fazer a releitura em, pelo menos,
duas situacdes: na primeira, para detectar possiveis erros em
um texto produzido por eles e assim poderem reescrevé-lo; na
segunda, para atender a objetivas como reler para aprender,
para resumir, para esquematizar, para extrair alguma informa-
cao relevante e outras finalidades. Assim, o professor estaria
auxiliando-os a desenvolver as estratégias de leitura adequa-
das a cada objetivo e a cada tipo de texto;

49) criar situagoes nas quais os futuros professores possam
praticar os saberes e desenvolver as competéncias comunica-
tiva, metalingiiistica e metacognitiva, conscientizando-os de
que terdo que desenvolvé-las ao longo da vida académica e na
formacé&o continuada;

5% oferecer aos alunos oportunidades para que eles
possam: expor idéias e conhecimentos prévios; discutir ca-
minhos para a resolugdo de problemas; descrever processos
desenvolvidos para chegar a solugao de um problema; relatar
a construcao de uma formula matematica; justificar os pro-
cedimentos adotados para a resolugéo de um problema; ela-
borar problemas matematicos; corrigir erros em enunciados
de problemas matematicos; ler e analisar criticamente textos
cientificos da area em questéo; descobrir relacdes entre a Ma-
tematica e outras areas; enfim, dar oportunidade para que 0s
futuros professores pratiquem a linguagem nas suas modali-
dades e em vérios tipos de textos;

6°) propor, em avaliaces de todas as areas, algumas ques-
toes discursivas, mesmo em disciplinas como Calculo ou em
outras em que a linguagem dos simbolos possa ocupar maior
espaco. E, em disciplinas didatico-pedagégicas, atividades de
linguagem e modelos dos textos especificos de tais areas.
Com isto, os professores poderiam mostrar a estrutura textual
desses modelos, chamar a atengao para o tipo de linguagem
utilizada, para a organizacao do texto na pagina, etc.;

78) orientar os futuros professores a realizar projetos de
pesquisa sobre a matematica do dia-a-dia das pessoas e a apli-
cagdo desta disciplina em outras éreas, visto que um projeto
sempre inclui muitas atividades de linguagem e muita l4gica;

8?) propor atividades que incluam conhecimentos de Lin-
gua Portuguesa, Metodologia Cientifica e Informatica, para
que os alunos possam aplicar os conhecimentos que adquiri-
ram nessas trés areas em trabalhos de todas as disciplinas;

97) criar espaco para eventos culturais e estimular a par-
ticipacao dos futuros professores, uma vez que, da recepcao
a comunicacao de trabalhos, a competéncia comunicativa é
convocada para: atividades de escrita (elaboracao de fol-
ders, convites, cartazes, faixas, slogans, painéis, resumos, es-
quemas de apresentacao de trabalhos — em fichas, slides ou
retroprojecoes —, producao de artigos, preparacao de oficinas,
relatério de trabalhos); atividades de oralidade (apresenta-
céo do evento, na funcdo de mestre de cerimbnia; recepgao
e atendimento dos participantes do evento; exposigao oral de
trabalhos; conducéo de debates; discussoes e outras) e ativi-
dades de leitura (ler para aprender, para se informar, para
se orientar, para corrigir 0s proprios textos, para ser ouvido
pelo pablico, para atender os participantes, etc.)®.

Estas sugestdes ndo se esgotam aqui, mas, para a am-
pliacao desta proposta, ficard aberto um espaco a todas as
contribuicdes que provierem de pesquisadores e formadores
de professores de Matematica que estiverem envolvidos na
causa defendida neste estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como se mostrou neste trabalho, desenvolver a compe-
téncia comunicativa dos futuros professores de Matematica
requer o esforco de todos os professores do curso e tam-
bém dos proprios alunos. Logo, seria pretensioso e utopico
esperar que a disciplina Lingua Portuguesa, com uma carga
hordria limitada a um semestre, assumisse sozinha tamanha
responsabilidade. A essa disciplina cabera a tarefa de oferecer
informagoes sobre a lingua, propor atividades lingtiisticas que
demandam conhecimentos especificos da area da linguagem
e também conscientizar os alunos sobre a necessidade de in-
vestirem na construcéo da competéncia que constituiu a pre-
ocupagao central deste trabalho.

Aos professores de Matematica, qualquer que seja a dis-
ciplina, cabe partilhar de uma reflexdo que possa se reverter
em acgdes que venham ampliar as possibilidades de melhorar
a formacao dos futuros professores e fornecer-lhes os instru-
mentos necessarios a formagao continuada destes. O desen-
volvimento da competéncia comunicativa constitui um dos
grandes desafios.

Criar as condigOes para o desenvolvimento da competén-
cia em questao significa trabalhar no sentido de atender aos
trés eixos apontados nos Principios Orientadores dos cursos
de formagao de professores de Educagao Basica: competén-
cia, coeréncia entre a formacao oferecida e a pratica
esperada do futuro professor e pesquisa.

3No DMAT do Campus UNIR de Ji-Parana, foi criada “A Semana da Matematica”, um evento cultural cuja idéia se deve a Prof? Dra.
Aparecida Augusta da Silva. Desse evento, que sera realizado este ano pela 82 vez e do qual o prof. Ms. Marlos Gomes de Albuquerque
(co-autor deste artigo) ja foi coordenador geral vérias vezes, participam tanto alunos da graduacéo e da poés-graduacdo em Educagéo
Matematica quanto os de outros cursos, além de educadores do municipio, de outras cidades e de outros estados. Nesse espaco, os
académicos de Matematica e os demais podem desenvolver a competéncia comunicativa em diversos papéis, ou seja, como recepcio-
nistas, comunicadores, ouvintes, produtores de conhecimentos (artigos, posteres, etc.), e ainda aprendem muito com os palestrantes
convidados. O evento, portanto, € uma 6tima oportunidade para os futuros professores de matematica desenvolverem a competéncia

comunicativa em todos os seus aspectos.
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A SAGA DO SINAL DE IGUALDADE:
MAIS DE 470 ANOS DE HISTORIA'

José Dilson Beserra Cavalcanti 2 - Marcelo Camara dos Santos?

esumn: 0 simbolo =" & um dos mais utilizados na Matematica e no ensino de Matematica, sendo também muito empregado em diversas outras
Cigncias, como, por exemplo, nas farmulas estudadas em Fisica e nas praprias situagfies do cotidiano. 0 significado mais comum e popular
desse simbolo & afirmar que uma coisa £ jgua/ a outra, dai o nome sinal de igualdade. 0 simbolo “=" foi utilizado pela primeira vez. para denotar
igualdade. em 1357, pelo inglés Robert Recorde, perfazendo, em 2008, a unido entre o simbolo "=" e o conceito de igualdade mais de 4a0 anos.
Contudo, a histdria nos mostra que nem sempre o conceito de igualdade foi representado pelo “="; pode-se dizer também que este simbolo j& teve
outros significados néo relacionados com a igualdade. Nosso objetivo neste artigo & apresentar alguns aspectos histaricos relacionados ao sinal de

igualdade. Palavras-chave: Matematica, simbolos, sinal de igualdade, histaria.

HISTGRIA DO SINAL DE IGUALDADE

E dificil pensarmos em Matematica sem o simbolo “="re-
presentando a igualdade. Contudo, a historia nos mostra fatos
interessantes de encontros e desencontros entre o simbolo
“="g 0 conceito de igualdade. Se, por um lado, a igualdade
nem sempre foi representada pelo “=", por outro, o simbolo
"=" |4 teve diversos outros significados.

Antes de iniciarmos nosso estudo sobre a histéria do sinal
de igualdade, esclarecemos que, no desenvolvimento histori-
coda Algebra, notam-se as seguintes periodizagoes: Algebra
Retorica, Algebra Sincopada e Algebra Simbdlica. A primeira
referente a utilizagao da linguagem vernacula da época paleo-
babilonica (entre 2000 e 1600 a.C.); a segunda, representada
também por esse tipo de linguagem, porém com alguns ter-
mos técnicos escritos na forma de abreviaturas; a terceira,
relativa a substituicdo das palavras e abreviaturas por sinais
simbdlicos e pela introducdo do uso sistematico de letras para
representar valores desconhecidos (PUIG, 1998).

Em relacdo a maneira como a igualdade foi expressa ao
longo dos tempos, podemos dizer que aconteceu algo seme-
lhante. A igualdade j4 foi expressa retoricamente por palavras,
tais como: aequales, aequantur, esgale, faciunt, fera egale,
phalam, ghelijck, ou gleich (CAJORI, 1993; BOYER, 1974;
CONTADOR, 2006); por abreviagoes como aeq para aequales
ou aequantur e, pha, para phalam; e por diferentes simbolos.

Cajori (1993) indica que podemos encontrar no papiro de

Rhind* um simbolo semelhante a este _2J& significando “it gi-
ves” (da), classificando-o praticamente como uma marca para
igualdade em uma equacao linear. Na aritmética do manuscri-
to Bakhshali °, encontra-se a contracéo pha (para phala) para
indicar o resultado de uma operagéo: assim, “pha serve como
um sinal de igualdade” (CAJORI, 1993, p. 79).

Conforme Cajori (ibid), varios matematicos utilizaram regu-
larmente simbolos como sinais de igualdade. Diofanto® utilizou
um simbolo semelhante a este y< : j o simbolo foi uti-
lizado por al-Qalasadi”; Regiomontanus® utilizou um travessao
horizontal , assim como foi utilizado, posteriormente,
na Italia, por Luca Pacioli®, Ghaligai” e outros. Entretanto,
Pacioli utiliza o travessao para varios propésitos, além do de
expressar igualdade, e Ghaligai expressava a igualdade por
travessoes (—— ——); um Unico travessao (
) era utilizado também para separar fatores.

A repeticao de um simbolo, simplesmente para preencher
um intervalo, é encontrada muito tempo depois em conexao
com o sinal de igualdade ( = ). “Assim, John Wallis'", em
sua Mathesis universalis ([Oxford, 1657], p. 104), escreve: 1
+ 2-3 == = 0" (CAJORI, 1993, p. 113). Ja Gerolamo
Cardano', por sua vez, deixava, algumas vezes, um espacgo
em branco no lugar onde colocamos, comumente, o sinal de
igualdade (CAJORI, 1993).

0 sinal de igualdade, como o conhecemos atualmente pelo
simbolo “=", s foi introduzido, em 1557, pelo inglés Robert

”Matematico arabe (1412-1486).

¢ Monge franciscano e célebre matematico italiano (1445-1517)
© Matematico italiano (?-1536), conforme Heeffer (2004)

" Matematico inglés (1616-1703)

2 Matematico, fisico e médico italiano (1501-1576)

' Este artigo € um recorte do quadro teérico de nossa dissertacdo de mestrado.

2Universidade Federal do Recéncavo da Bahia-UFRB. dilsoncavalcanti.ufro@gmail.com

3Colégio de Aplicagao da Universidade Federal de Pernambuco. marcelocamaraufpe@yahoo.com.br

4Papiro egipcio datado de aproximadamente 1620 a.C., conhecido também como papiro de Ahmes. ’

5Manuscrito datado aproximadamente de 400 d.C., encontrado por um agricultor proximo da aldeia Bakhshali, na India. The Bakhshalt
Manuscript, Indian Antiq uary, Vol. XVII (Bombay, 1988). (nota de CAJORI, 1993).

8 Matematico grego que viveu, segundo alguns autores, em torno de 250 d.C

8 Johannes Miiller von Koénigsberg, matematico e astronomo aleméao (1436-1476), comumente chamado de Regiomontanus.
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Recorde™ em seu livro The Whetstone of Witte™, que € consi-
derado o primeiro tratado inglés sobre Algebra.

A figura 04, abaixo, corresponde a pagina do livro de Re-
corde na qual aparece, pela primeira vez, o simbolo moderno
de igualdade. Observe-se que o simbolo “=" que utilizamos
atualmente é uma versao ligeiramente menos longa do simbo-
lo inventado por Recorde.

Cajori (1993) explica que nos livros impressos antes da
introdugdo do simbolo de Recorde, a igualdade era expressa
por algumas das palavras citadas anteriormente ou pela forma
abreviada aeq. Segundo Contador (2006), Recorde utilizou o
simbolo “=" com o objetivo de substituir aequales (emprega-
da desde 1500) ou sua forma abreviada aequ (empregada a
partir de 1550).

Observando a figura acima, as setas indicam o simbolo
=", e 0 trecho em destaque corresponde a justificativa de
Recorde ao escolher esse simbolo para igualdade: “bicause
noe .2. thynges, can be moare equalle (Porque duas coisas nao
podem ser mais iguais).

As expressoes que aparecem na figura 04, conforme Me-
avilla (2001), sao traduzidas para o simbolismo moderno da
seguinte maneira:

7]

The Arte

as their ozkies boe ertende ) to bifinae it onely (nto
tiooo partes. W bereal the Brite is, whbom ome womberis
egnalle ynie ene siber. A0 the (econBe 18, Wl onr mom
baris cempared as egnalle vate. 2.0tber mombars,

Alwares willpng pou te rcancber, that pon rebuce

ut nombers ; to their lealte Denominations , and

allefte foymes, beloze pou p2ocebe any facther,

Anb again,if pour ?Mmbc foche, that the greas
tefte benomination Cefiike, be ioineo to anp parte of a
[ unbe nomber , pou Hall tourne 1t (o , that the
noirtber of the greatelte Ogne alone ; maie Fande as
cqualle to the refle.

Ano this is all that neadeth to be taughte , concer:
npng this woozke.

rolobett,lop calc alteratid of eqmetins. T Will pros
pounde a felve evAples, bicanle the ertramen ef thoie
rootes,maie the moze aptly bee waooghte. Anbto as
uoide the tedbtoule cepotition of thele Wwoodes: iger
gualle te: 3 todll fette as ¥ Boc oftcn tn Wooike blc,a
paire of pacalleles, oy Semotoe lincs of ene lengthe
yBitault noE, . thyngee,tan be moare

L 14 =TT =

1oz |S.-§‘--{-. io2.4.

S 25.5~—-+—|uza--;9.5—~m=ﬂ-—|—z|;,f.
195 —t—1 g 2.4~ N | ofp—t—1c8§—193p,

| 1830 —f—2 4.4. 1:'\:" =B g—t—2%p.

& 343 123 =40 —t—480f—2o5
1. an the Grde there appeaceth, 2 . nombecs , that is
14.52 .

14x + 15 =71

20x - 18 = 102

26x% + 10x = 9x2-10x + 213
19x + 192 = 10x* + 108 — 19x
18x + 24 = 8x? + 2x

34x2 —12x = 40x + 480 — 9x?

SR wN =

Recorde introduziu o simbolo “=" como sinal de igualdade
no capitulo dedicado a resolucéo de equacdes algébricas com
a finalidade de facilitar a manipulagéo que ocorre no processo
de resolucao das equacdes, evitando, assim, a repeticao te-
diosa da expressao “is equalle to"™.

0 sinal de igualdade esta associado, de certo modo, com
a manipulacao das equacdes, possibilitando assim trabalhar
com a combinacdo de operacbes no decorrer do proces-
so de resolucao. Essas operacdes correspondem a adigao e
subtracdo dos termos homogéneos em ambos os lados da
equacao, a divisdo e multiplicacdo de uma equagao por uma
incognita (introduzidas por Cardano) e a adicéo e subtracao
de duas equagoes (introduzidas por Cardano e aperfeicoada
por Peletier e Buteo) (HEEFFER, 2004; 2007). Heeffer (2004)
afirma, entdo, que “o sinal de igualdade simboliza a equacao
algébrica” (p. 17).

Em outro estudo, Heeffer (2007) argumenta que o conceito
de equagao emergiu totalmente em 1560, aproximadamente.
Este autor também afirma que os simbolos sao introduzidos
em conseqiiéncia do pensamento simbdlico. Dessa maneira,
a invencdo e utilizagao do simbolo de igualdade fornecem evi-
déncia histdrica da introdugao de um simbolo representando
um conceito matemético recentemente emerso (HEEFFER,
2007).

A'introducao do sinal de igualdade como simbolo de equa-
¢ao conclui o estagio basico do desenvolvimento em direcao
a Algebra Simbélica, como iniciado na Alemanha até o fim do
décimo quinto século (HEEFFER, 2007). Heeffer (ibid.) realca
ainda que “o tempo da introdugao do sinal de igualdade, em
15657, coincide perfeitamente com as nossas analises concei-
tuais dos manuais de Algebra do décimo sexto século” (p. 18).
Assim, este autor referiu-se ao sinal de igualdade como a joia
da coroa da Algebra Simbdlica.

Um fato curioso € que a propagagao da utilizagao do sim-
bolo “=" como sinal de igualdade ndo aconteceu de maneira
imediata, nem tampouco, sem complicagoes. Foi apenas no
século XVII, especificamente em 1631, que o simbolo de Re-
corde recebeu o reconhecimento mais geral na Inglaterra, sen-
do adotado como simbolo para igualdade em trés importantes
trabalhos: Artis Analyticae Praxis, de Thomas Harriot'; Clavis
Mathematicae, de William Oughtred"; e Trigonometria, de Ri-
chard Norwood'® (CAJORI, 1993). Em relagéo ao periodo entre
0 aparecimento do simbolo “=" para igualdade (por Recorde)
e seu reconhecimento por meio dos trabalhos supracitados,
¢ importante ressaltar que alguns matematicos nao usaram
nenhum simbolo, em particular, para expressar igualdade. Pelo
que discutimos até o momento, podemos destacar que nem
sempre a igualdade foi representada pelo simbolo “=".

Por outro lado, o simbolo “=" foi utilizado por outros ma-
tematicos do continente europeu para outras finalidades que
nao correspondiam a um sentido compativel com o de sinal
de igualdade. Em 1951, Frangois Viete™ utilizou o “=" para

'8 Robert Recorde (1510-1558) foi um dos mais importantes matematicos do século XVI. Também foi jurista e médico do rei Edward

VI e da rainha Mary.

4 A pedra de afiar o conhecimento.

5 E igual a.

6 Matematico e astronomo inglés (1560-1621)
7 Matematico inglés (1574-1660)

'8 Matematico inglés (1590-1675)

' Matematico e advogado francés (1540-1603)
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designar uma diferenca aritmética. J& Descartes?, em 1638,
utilizou-o para designar o sentido de mais ou menos, hoje re-
presentado pelo simbolo “+". Juan Caramuel*’ empregou o
simbolo “=" como sinal de separagéo em fragdes decimais.
Por exemplo, o0 que, para nos, hoje em dia se expressa como
102,857, ele expressava como 102=857. Georg Heinrich Pa-
ricius?, em 1706, fez uso dos simbolos “=", : € — como sim-
bolos gerais para separar nimeros gue 0correm num processo
de resolver problemas aritméticos. Samuel Reyher?, em 1698,
usou 0 “=" para designar linhas paralelas. Dessa maneira, 0
simbolo “=" adquiriu cinco utilizacdes diferentes entre os es-
critores do continente europeu (CAJORI, 1993).

Uma possivel razao para o simbolo “=" nao se popularizar
imediatamente como sinal de igualdade foi o fato de ele ter
assumido essas diferentes utilizagdes. Nesse sentido, Cajori
(op. cit.) esclarece que o simbolo “=" esteve ameacado de
ser descartado completamente como sinal de igualdade em
favorecimento de algum outro simbolo que ndo apresentasse
tal desvantagem.

Voltando ao primeiro aspecto, diversidade de simbolos
para igualdade, observamos que, mesmo depois de Recorde
utilizar o simbolo “=" para igualdade, durante os séculos XVI
e XVII ndo houve um consenso a propésito da utilizacao de
um Unico simbolo para igualdade. Isto é, paralelamente, os
matematicos europeus utilizavam diferentes simbolos para
igualdade (CAJORI, 1993).

Apresentamos, em seguida, um resumo no qual apare-
cem alguns dos simbolos utilizados por distintos matematicos
europeus no decorrer dos séculos XVI e XVII. Na Franga, em
1559, Buteo? utilizou o simbolo “[” como sinal de igualdade.
Na Alemanha, em 1571, Willhelm Holzmann#utilizou linhas
paralelas || verticais para representar igualdade na versao
da aritmética da obra de Diofanto. J& Leonard e Thomas Di-
gges?, em 1579, na Inglaterra, inventaram um novo simbolo
para igualdade “3€”, que parece ser uma variacao do simbolo
de Recorde.

No decorrer do século XVIl, os matematicos também in-
ventaram diferentes simbolos para igualdade. Hérigone?
inventou, em 1634, o simbolo “2|2", empregando-0 em sua
obra Cursus mathematicus. Hérigone também utilizou “3|2"
e “2|3" no sentido de “maior que” e “menor que”, respec-
tivamente. Apesar de esses simbolos apresentarem uma
logica atraente, Hérigone, ciente do potencial das possiveis
confusdes que estes ocasionariam, em outra parte do Cursus
mathematicus acaba utilizando o simbolo “LI" para expressar
igualdade.

0 simbolo “0", inventado por René Descartes em 1637,
aparece em seu célebre trabalho Géométrie como sinal de
igualdade. Ressaltamos que este simbolo teve uma grande
repercussao em sua época. O simbolo “LI", que parece uma

inversao do simbolo utilizado por Hérigone, foi utilizado por F.
Dulaurens, em 1667, na obra Specimina mathematica. Na obra
Mathesis biceps vetus et nova, escrita por Juan Caramuel em
1670, a igualdade aparece representada pelo simbolo “/A",
que indica uma possivel associagao das duas primeiras letras
da palavra latina &qualis, que designa igualdade.

Na edicao de 1679 do trabalho de Fermat?®, Varia opera
mathematica, o simbolo “oo” parece sugerir 0 sentido de igual-
dade, contudo, ele ndo o utiliza em seus manuscritos, sendo
que nas margens dessa obra surge o simbolo “{" parecendo
também denotar igualdade (CAJORI, 1993).

Como vimos, diversos simbolos concorreram com o sim-
bolo “=" para representar igualdade. Mas, a grande rivalidade
pela popularizacdo de um simbolo para o posto de sinal de
igualdade foi, na verdade, entre o simbolo “=", proposto por
Recorde, e o simbolo “0", utilizado por Descartes em 1637.
Sobre o simbolo de igualdade de Descartes, alguns especulam
que ele é uma inversao e alteracao da combinagao das primei-
ras letras da palavra eequalis. Uns mais pragmaticos sugerem
que, em uma publicacéo astrondmica, esse simbolo foi utiliza-
do para representar a palavra Taurus (CAJORI, 1993).

Em Cajori (ibid, pp. 299-307), discutem-se, de manei-
ra pormenorizada, 0s aspectos sobre a competitividade dos
simbolos para igualdade. Dessa maneira, adiantamos que “a
vitéria final do = sobre 20 parece dever-se, principalmente,
a influéncia de Leibniz?® durante o periodo critico no fim do
século XVII” (CAJORI, 1993, p. 306). O simbolo de Recorde é,
assim, adotado universalmente. A situacao que acabamos de
discutir durou aproximadamente 150 anos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Sintetizando, ressaltamos que 0s aspectos histéricos que
discutimos sobre o sinal de igualdade nos mostram fatos inte-
ressantes de encontros e desencontros entre o simbolo “=" ¢
a igualdade. Se, por um lado, a igualdade nem sempre foi re-
presentada pelo “=", por outro, o simbolo “=" |4 foi utilizado
por diversos matematicos europeus com finalidades diferen-
tes das comumente associadas ao sinal de igualdade. Outro
aspecto que destacamos diz respeito ao fato de que, mes-
mo quando o sinal de igualdade foi representado por outros
simbolos, até antes do “=" de Recorde, ele ja era utilizado
para indicar o resultado, além de indicar igualdade. Isto quer
dizer que, historicamente, o sinal de igualdade, independente
do simbolo que o representava, ja serviu tanto num sentido
relacional, designando igualdade, quanto num sentido opera-
cional, indicando o resultado de uma operagao.

Por (ltimo, realcamos a relevancia que o simbolo “=",
como sinal de igualdade, proposto inicialmente por Recorde,
adquiriu no desenvolvimento da Matematica ao longo dos
anos. Hoje em dia, é praticamente estranho pensarmos em

2 Filosofo cientista e matematico francés (1596 —1650)

21 Filosofo, matematico, l6gico e linguista espanhol (1606-1682)
22 Matematico alemao (1675-1725)

2 Matematico e astronomo alemao (1635-1714)

24 Matematico francés, conforme alguns autores (nasceu em 1492 e faleceu entre 1564 e 1572)
% Também conhecido como Xylander (1532-1576), primeiro a traduzir a obra Arithmética, de Diofanto
% Matematicos e cientistas ingleses. Pai e filho, (1520-1559) e (1546-1596), respectivamente.

27 Matematico e astronomo francés (1580-1643)
28 Matematico francés (1601-1665)

2 Filésofo, cientista, matematico e diplomata alemao (1646-1716)
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Matematica sem o simbolo “=" representando a igualdade.
Nesse sentido, lembramos que, em 2007, o simbolo “=" com-
pletou 450 anos de histéria como sinal de igualdade, sendo
importante ressaltar que nesse periodo 0 “=" adquiriu status
de um simbolo que é indispensavel, quer seja para a Matema-
tica, ou para o ensino de Matematica, quer seja para outras
Ciéncias. Nesses termos, o simbolo “=" pode ser considerado
como um dos principais simbolos mateméticos ja inventados.
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Percepcoes sobre a Historia da Matematica
num Curso de Formacdio Lnicial de Professores

Edna Maura Zuffi' - Patricia de Souza?

esumn: Neste artigo, apresentamos uma pesquisa qualitativa realizada com dez alunos de um curso de Licenciatura em Matemaética, que
freqiientaram a disciplina Histdria da Matematica e nela foram aprovados. Nosso objetivo & compreender como esta dimenséo & por eles
concebida em sua formagéo, como futuros professores, e quais reflexdes ela lhes provaca sobre a aplicagdo desses conhecimentos em sua prética,
no Ensino Basico. Como resultados, apresentamos importantes consideragies que os investigados fizeram sobre o uso pedagagico da Histdria da
Matematica, as quais coincidem com propostas e tendéncias j& apontadas por outros pesquisadores e que enfatizam possiveis mudangas no design
curricular dos cursos de formagéo, inicial ou continuada, desses professores.
Palavras-chave: Histaria da Matematica, formagéo de professores, ensino de Matematica.

INTRODUCAO

A partir de um estudo geral de alguns aspectos histéricos
do desenvolvimento da atividade matematica e de suas rela-
cbes com a Educacao Matematica, esta pesquisa tem como
objetivo compreender como esta dimenséo é concebida por
alunos de licenciatura, que cursaram a disciplina Histdria da
Matematica, e se ela provoca, nesses alunos, reflexoes sobre
a aplicac@o desses conhecimentos ao ensino dos niveis Fun-
damental e Médio.

Dentro da dimensao que aqui destacamos, podemos fazer
as seguintes perguntas: A Histdria da Matemética tem um pa-
pel relevante na Educagdo Matematica? Como isso se reflete
na formacgéo de professores de Matematica? Tais questiona-
mentos vém sendo objeto de pesquisa de vdrias pessoas ao
redor do mundo, as quais acreditam que a primeira questao
tenha uma resposta positiva.

Particularmente, a obra de Fauvel e Maanen (2000) apre-
senta uma visao geral destas pesquisas €, a partir delas, pro-
curamos compreender quais concepcoes emergem da forma-
céo de alunos de licenciatura em Matematica, a respeito da
Historia da Matematica, e como eles percebem a importancia
desta dimensdao em sua formacdo. Para isso, realizamos um
estudo qualitativo (ANDRE, 1995) com dez licenciandos que ja
cursaram a disciplina “Histéria da Matematica”, que é optativa
no atual curriculo do curso investigado. Tragamos evidéncias
de como esses futuros professores percebem informacdes so-
bre a Histéria da Matematica em outras disciplinas de sua gra-
de curricular (por exemplo, a Filosofia da Matemética e a Ana-
lise Critica de Livros Didaticos), buscando contribuir para um
aprofundamento acerca das reflexdes sobre esta dimenséao na
formacao do futuro professor e com possiveis sugestoes para
o curriculo e o design dessas disciplinas.

REFERENCIAL TEORICO

A Histéria da Matematica esta estreitamente liga-
da a histdria da humanidade, e suas relagdes com aspectos
filoséficos, multiculturais e interdisciplinares sdo marcantes

quando nos dispomos a utiliza-la pedagogicamente. Uma par-
ticular exploracao da Histéria, que va além do conhecimento
de eventos isolados, podera fornecer auxilio para a compreen-
sdo de “como” e “por que” fatos acontecem hoje, na Historia
e na sala de aula, e também para melhor compreendermos a
natureza da Matemaética.

0 estudo de aspectos filoscficos, em suas relagdes com a
Historia, pode ajudar na compreensao dos processos de de-
senvolvimento da Matematica no passado e, assim, contribuir
para evidenciar tendéncias e posturas a serem adotadas no
planejamento do ensino desta disciplina. Uma das vertentes
em que isso pode contribuir é com o problema da interpreta-
cao, por se tratar de uma questao dificil na Historia da Mate-
matica, uma vez que o que identificamos como “Matematica”
tem sido diferente em periodos e culturas variados. Conflitos
na interpretacao histrica ilustram a necessidade de um cuida-
do com a andlise filosdfica de hipdteses. Mais recentemente,
a Histdria p6s-moderna € vista como um conjunto de proces-
s0s e relacdes de poder, ligando o passado ao presente, em
que as interpretacoes de eventos e fatos sao criticamente in-
terrogadas, as hipéteses subjacentes sao reveladas, o status
dos textos é posto em questdo e em que grupos de pessoas
e suas condicoes sao definidos e redefinidos por aqueles que
ocupam o poder (GRUGNETTI & ROGERS, 2000, p. 40). Ainda,
segundo esses autores, do ponto de vista filoséfico, “a Mate-
matica deve ser vista como uma atividade humana, com seus
aspectos culturais e criativos” (lbidem, p.61).

E mais ainda, o pensamento e as aplicagdes matematicas
desenvolvidas em diferentes culturas, em resposta as suas
necessidades, possibilitam-nos um maior entendimento dos
conceitos dessa area. (GRUGNETTI & ROGERS, 2000). A Ma-
tematica tem sido desenvolvida em lugares particulares, por
razoes particulares, e alguns autores acreditam que um me-
lhor entendimento dessas razoes pode ajudar os estudantes
a relacionar as idéias matematicas de maneira mais eficaz do
que se tomassem em conta somente 0 Seu proprio ambien-
te. Ao usar a Historia da Matematica, por exemplo, fazendo

los. edna@icmc.usp.br.
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"Departamento de Matematica, do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao, da Universidade de Sao Paulo, em Séo Car-
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pesquisas em fontes histdricas, ou levantando conjecturas
sobre evidéncias histdricas, os estudantes poderiam integrar
as idéias matematicas e conhecer ferramentas de outras cul-
turas, expandindo, assim, suas habilidades.

Com relacéo a interdisciplinaridade, a Historia da Matema-
tica pode atuar ndo s6 como um fator que conecte diferentes
topicos dentro da Matematica, mas também que a aproxime
de outras disciplinas, como, por exemplo, da prdpria Histdria
e de varias outras areas do conhecimento, como a Fisica, a
Quimica e a Filosofia.

Podemos usar a Histdria da Matematica de forma implicita
ou explicita, sempre como oportunidade de mostrar aos alunos
que a Matematica é uma ciéncia em movimento. Um exemplo
do uso implicito se da quando o professor, tendo conhecimen-
to da Histdria da Matematica, entende melhor as dificuldades
que seus alunos poderao apresentar, ao olhar para 0s proces-
sos histdricos do assunto a ser desenvolvido, e, a partir disso,
pode propor melhores alternativas didaticas para o tratamento
do mesmo, sem, necessariamente, desenvalver um estudo de
fatos e contextos histéricos com os seus alunos.

Como exemplo do uso explicito, a proposta de problemas
antigos em sala de aula pode ser uma boa solugao para am-
pliar a aprendizagem dos alunos. Segundo Grugnetti (GRUG-
NETTI, 2000, p.78), “quando problemas antigos sao usados,
professor e alunos podem comparar suas estratégias com a
original”.

Outra potencialidade que os autores destacam para o uso
da Histdria da Matemaética, do ponto de vista pedagdgico,
além da oportunidade de conectar e comparar assuntos, seria
a motivacéo do aluno.

Mas o uso da dimenséo histérica pode apresentar alguns
limites e riscos, e, talvez, o mais relevante se refira a demanda
de uma certa competéncia histérica do professor. Também,
no caso de uso explicito, as dificuldades de acesso a fontes
primarias da Histéria da Matemética e a questdo do tempo
disponivel para o ensino aparecem como fortes limitantes. Ha,
ainda, os riscos de se realgarem mais 0s aspectos histdricos
do que 0s matematicos, nas salas de aula, e de uma interpre-
tacdo pedagdgica inadequada por parte do professor, pois é
preciso que ele use fatos da Histéria da Matematica com uma
linguagem mais acessivel a compreensao do.

Assim, para se usar a Histdria da Matematica, pedagogica-
mente, Radford (2000, p. 144) destaca que, para o professor,
¢ preciso ter sdlidos conhecimentos matematicos, estudos
tedricos sobre a histdria e também sobre alguns outros domi-
nios, como o psicolégico e o metodoldgico.

No entanto, a ligagdo entre o desenvolvimento histérico
do pensamento matematico e a aprendizagem matematica
dos alunos, fregiientemente, tem sido feita em termos de uma
versao psicoldgica simplista do recapitulacionismo biolégico,
uma idéia introduzida no fim do Ultimo século. Ela propoe que
o desenvolvimento do individuo (ontogénese) recapitula o de-
senvolvimento humano (filogénese). Desse modo, alguns au-
tores defendem a tese de que a aprendizagem matematica do
individuo passaria pelos estagios de desenvolvimento encon-
trados na Histdria da Matematica.

Alguns pesquisadores que se preocuparam com esta questao
foram Piaget, juntamente com Rolando Garcia, e Vygotsky.
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Apesar de controvérsias levantadas sobre esta versao psi-
coldgica do recapitulacionismo, segundo Radford (2000), é
possivel utilizar fatos encontrados na Histéria da Matematica
para dar mais sentido ao ensino e, a partir deles, compreender
os processos de aprendizagem dos alunos (individuos), mesmo
que estes ndo reproduzam exatamente 0s processos histori-
cos em seu desenvolvimento. Reconhecem que ha alteragao
no tempo, em diferentes culturas, de como um fato da histo-
ria € interpretado, e que um individuo ndo recapitularia algum
conceito matematico, em todas as suas fases, exatamente
como ocorreu em seu desenvolvimento histdrico. Porém, pode
haver explicagdes sobre como os individuos aprendem, sobre
suas dificuldades e obstaculos, se olharmos como um dado
conceito ou campo do saber matematico se construiu histo-
ricamente. Por outro lado, ao recapitularmos com os alunos
alguns fatos da Histéria da Matematica, principalmente aque-
les que trazem mudancas estruturais importantes, poderiamos
auxilid-los a ter uma visao mais ampla sobre a prdpria com-
preensao individual dos conceitos, enfatizando seus processos
metacognitivos.

Desse modo, podemos concluir, pelos estudos levantados
por Menghini (2000, p. 86-90), que a Histdria da Matematica
traz novas potencialidades (e riscos) para a sala de aula e que
se faz relevante incluir esta dimenséo na formagéo do profes-
sor de Matematica, bem como questionamentos e reflexoes
sobre as reais possibilidades de usa-la no ensino, dentro dos
contextos culturais da escola brasileira.

Brito (2007, p.11) ja destacara esta problematica salien-
tando que os professores “possuem crengas e produzem sa-
beres sobre a pratica docente, que necessitam ser considera-
dos” em sua formagdo, e que “€ necessario superar 0 fosso
existente entre formacao especifica, formacao pedagdgica e
pratica docente”.

Também os PCN “s trazem algumas recomendacdes acer-
ca do uso da Histéria da Matematica no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Segundo estes documentos
oficiais, através dessa utilizagdo, devemos compreender o
conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados de
uma construgao humana, inseridos em um processo historico
e social:

A Histéria da Mateméatica pode oferecer uma im-
portante contribuicdo ao processo de ensino e apren-
dizagem dessa drea do conhecimento. Ao revelar a
Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar ne-
cessidades e preocupagdes em diferentes culturas, em
diferentes momentos histéricos, ao estabelecer compa-
ragées entre 0s conceitos e processos matematicos do
passado e do presente, o professor cria condigoes para
que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favora-
veis diante desse conhecimento.

Além disso, conceitos abordados em conexao com
sua histdria constituem veiculos de informagéo cultural,
socioldgica e antropoldgica de grande valor formativo.

A Histéria da Matematica é, nesse sentido, um instru-

mento de resgate da prépria identidade cultural.

Ao verificar o alto nivel de abstragcdo matemética de
algumas culturas antigas, o aluno podera compreender



que o avango tecnoldgico de hoje ndo seria possivel
sem a heranga cultural de geragdes passadas. {...)

Em muitas situagdes, o recurso a Historia da Mate-
mética pode esclarecer idéias matematicas que estao
sendo construidas pelo aluno, especialmente para dar
respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir
para um olhar mais critico sobre 0s objetos de conheci-
mento. (BRASIL, 1998, p.42-43)

Nossa pesquisa busca, entdo, levantar reflexdes junto a
um grupo de futuros professores de Matematica sobre como
conhecimentos especificos adquiridos numa disciplina como
Histéria da Matematica Ihes suscitam crencas e saberes sobre
0 uso desse conhecimento em sua futura pratica pedagogica.

0S PARTICIPANTES DA PESQUISA

Foram entrevistados dez alunos de um curso de Licencia-
tura em Matematica, os quais ja haviam cursado a disciplina
optativa Histdria da Matemética. Dentre eles, trés tiveram au-
las com o professor 1 e outros sete, com o professor 2, todos
durante o primeiro semestre do quarto ano de sua formagao.

Embora a referida disciplina tenha também a participacéo
de alunos do bacharelado, decidimos fazer a pesquisa somen-
te com alunos do curso de Licenciatura em Matematica, pois
desejavamos saber qual a importancia que eles atribuem a
dimensao “Historia da Matematica” para o ensino de nivel ba-
sico (Fundamental e Médio).

Compreendemos que a pesquisa sobre o ensinar deve
provocar questionamentos no futuro professor sobre a prépria
formacao, desde a etapa inicial, como aluno de um curso de
Licenciatura. Investigar o seu desenvolvimento profissional ini-
cial, sob mdltiplos aspectos, podera auxilia-lo a incorporar uma
cultura de refletir sobre a propria pratica, que pode comegar
a germinar desde o inicio de sua preparagao, em cursos uni-
versitarios, ampliando seu campo de conhecimentos da peda-
gogia universitaria e, a nosso ver, dando-lhe subsidios para a
construgao de uma postura mais autbnoma como futuro pro-
fissional da educacéo.

COLETA DOS DADOS
Os dados foram coletados através de entrevista semi-es-
truturada, com as seguintes questoes:

1) Vocé acha que a disciplina “Histéria da Matema-
tica” contribuiu para sua formacéo de professor de ma-
tematica? Por qué? Como?

2) Esta é uma disciplina ainda optativa no curricu-
lo da Licenciatura. Que importancia vocé atribui a ela?
Para voce, o que significou cursar esta disciplina?

3) Que conteldos considera relevantes dentro des-
ta disciplina? Quais as formas de tratamento que teve
para 0s mesmos? Que formas alternativas sugere?

4) Vocé vé alguma relacao entre a “Histéria da Ma-
tematica” e outras disciplinas de sua formagao? E em
relacdo as disciplinas especificas para a formagao do
professor?

5) Como acha que o estudo de fatos da Histéria da
Matemética pode contribuir para a sua pratica docente?

6) (Que reflexos vocé acha que o fato de o professor
conhecer um pouco da Histéria da Matematica tem no
Ensino Basico?

A entrevista foi registrada em gravador de dudio,
com posterior transcricao dos dados para iniciar a fase
de andlise.

ANALISE DOS DADOS

Aproximando as convergéncias nas respostas dos entre-
vistados, montamos alguns quadros de interpretacao dos da-
dos coletados. A seguir, ilustramos com categorias de inter-
pretacdo construidas, destacando apenas algumas falas para
caracterizar cada unidade de analise, a fim de nao estender-
mos em demasia este artigo. (“A7 ilustra a fala do aluno A7
que cursou com o professor 7. *fAR ilustra a fala do aluno
FAR que cursou com o professor 2).

Assuntos

Comentarios

= Surgimento dos nimeros e medidas;

= Surgimento do zero;

= Ndmero “Pi";

= (ivilizages antigas, por exemplo, Incas e Maias.

Estes foram os assuntos que os alunos, que cursaram a disciplina
com o professor 1, citaram espontaneamente como sendo 0S
mais relevantes e 0s que mais chamaram a atengdo durante o
desenvolvimento da disciplina.

Assuntos

Comentarios

= Sistema de numeragéo

= Processo de aritmetizacao da analise e
desenvolvimento do célculo;

= Matematica antiga, por exemplo, babilonica,
egipcia, pré-colombiana.

Estes foram os assuntos citados pelos alunos que cursaram a
disciplina com o professor 2.
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Metodologia

Comentarios

'KT: “Essa matéria foi quase toda exposta em seminarios, assim:
o professor deu as trés primeiras aulas, eu acho, e o resto foi tudo
em seminario”. [I]

'KT: “Ele dividiu a matematica em épocas ou em povos e cada
grupo estudou aquilo e deu a sua parte”. [ll]

2FAR: "Acho que, como ela sd leu texto (...) esse negécio de ler
texto, para mim, ndo funciona”. [llI]

2AR: “A melhor parte da matéria foi 0 seminario mesmo, (...) ndo
houve uma colaboragao entre os grupos”. [IV]

ZMIR: “(...) ficou uma coisa pra gente fazer (...) Era um grupo
grande que pesquisava e compartilhava as pesquisas. Matérias
que vinham realmente da professora, teve muito pouco”. [refere-
se ao preparo dos seminarios e a exposicdo na sala de aula pelos
grupos] [V]

2FOR: “A professora priorizou mais a parte filoséfica do que a
parte histérica, e isso faltou muito”. [VI]

2FOR: “Apresentou a disciplina numa tentativa de seguir as
correntes mais atuais do pensamento pedagagico, (...), mas, na
realidade, isso néo foi obtido”. [VII]

De acordo com a fala [l], a disciplina foi constituida basicamente
de semindrios realizados pelos alunos com algumas interferén-
cias do professor 1.

Percebemos também, em [ll], a idéia de que a disciplina foi seg-
mentada, dividida em fases, em etapas da histéria.

Observamos nos excertos [lll] que os alunos consideram que hou-
ve leitura excessiva e que ndo havia uma posigao, por parte do
professor 2, sobre o que estava sendo lido.

No excerto [IV], observa-se que foram realizados seminarios du-
rante a disciplina, mas o que ficou bem claro para cada um foi
apenas o tema trabalhado pelo seu prdprio grupo, e que 0s tra-
balhos de outros nao foram compartilhados mais profundamente
entre 0s grupos, foi somente uma exposicao.

Em [V] e [VI], os alunos consideram que, no caso dos semindrios,
nao houve muito conteddo vindo da professora, e que isso seria im-
portante, e também faltou discussao por parte da mesma sobre 0s
temas apresentados pelos grupos. Sentiram falta de uma posicao
da docente em relacao a outros contetidos histéricos que deveriam
ser preparados por ela, ja que os que foram tratados tinham uma
visdo mais filosdfica. A professora tentou ministrar a disciplina de
modo n&o tradicional, mas, segundo as falas dos alunos, isso nao
foi obtido com muito sucesso para seu aproveitamento [VII].

Relacoes

Comentarios

'AT: “é mesmo relacionado com as disciplinas de Licenciatura,
principalmente Filosofia da Matemaética e Filosofia da Educagdo”. [I]
'BT: “Com a Didatica mesmo, de como vocé passar o
conhecimento para o outro, sabendo como ele foi desenvolvido,
fica mais facil de vocé transmitir”. [I]

2FOR: “(...) outro exemplo seria com relacdo a didatica; saber como
as pessoas chegaram a matematica como é hoje pode ser um tipo
de método, de motivacao, um tipo de desenvolvimento do conteddo
em sala de aula, (...), entdo existe uma ligagao entre a histdria da
matematica indo da histdria da matematica para a didatica”. [I]

'KT: “No caso da histéria, quando a gente teve foi legal, porque
ele explorava bastante e esse mesmo professor que deu Célculo
Il pra gente, ele sempre falava [sobre histéria]”. [lI]

2FOR: "nas disciplinas de matematica pura vocé nao vé& nenhum
vestigio de histéria da matematica”.[lll]

2AR: “(...) eu vejo relagdo na exposicao dos conteddos, na ordem
com que os contelidos sao dados, a histéria influenciou a ordem
em que a gente vé o calculo, algebra (...)". [IV]

2MR: “posso citar a relagdo com o Calculo, em que sempre a
professora estava tentando mostrar de onde veio, fazer uma
abordagem histdrica meio que para motivar mesmo o aluno. O
professor, em Andlise, as vezes tentava fazer isso, contava algumas
coisas”. [V]

2RR: “Teve parte da aritmetizagao da andlise, achei que tem um
pouco a ver com céalculo, analise”.[VI]

2FOR: "Existe uma relagdo, mas ndo foi explorada na sala de
aula, ndo houve essa ligagdo entre a histdria da matematica e as
disciplinas pedagdgicas”.[VII]

2RR: "Da maneira como foi abordada, teve bastante a ver com
filosofia”. [VIII]

Os alunos fazem mais ligagdo com as disciplinas
pedagdgicas, como Andlise Critica de Livros Didéticos,
Filosofia da Matematica, Didatica, e afirmam que, sabendo
o0 desenvolvimento da matematica, é possivel transmitir os
conhecimentos e se fazer entender mais faciimente pelo seu
aluno. Colocam a Histdria da Matematica como ferramenta
didatica para o ensino.

0 aluno cita, em [ll], o exemplo de Calculo Il, em que
o professor tentava fazer a ligagdo com a histéria da
matematica.

Um aluno cita [IV] a questdo de que a ordem como vemos
os contetdos tem uma ligagdo com a Historia.

Por outro lado, um outro aluno, [lll], acha que as disciplinas
da matematica pura nao tém relagao com a historia.

Em [V], sdo citados exemplos de professores que ele teve,
que tentavam relacionar a histdria da matemética com a
matematica pura.

Outro [VI] j& viu dentro da historia da matematica assuntos
que relacionou com a matematica pura, por exemplo, 0
conteldo aritmetizagao da Anélise com a disciplina Andlise.
Citam, em [VI[, que h& relagbes com as disciplinas
pedagodgicas, mas que essas relagdes nao foram exploradas
durante a disciplina.

A relagao mais citada pelos alunos é com a Filosofia da
Matematica[VIIl], mas eles dizem que isso se deve a
maneira como foi abordada a disciplina.
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Relacoes

Comentarios

'KT: “(...) ter a nogdo muitas vezes de que a matematica ndo é
aquela coisa pronta e acabada”.[I]

2WR: "mostrar ao aluno que ndo é uma disciplina acabada,
que existem varias formas de desenvolver a matematica, e
a sua utilizagao no decorrer da historia, 0 que pode facilitar o
desenvolvimento e a visao do aluno sobre a matematica”. [I]
'KT: “(...) o aluno saber que nao foi tao facil, que nao é simples,
que, da mesma forma que ele tem dificuldade, outras pessoas
também ja tiveram pensando naquilo”.{l]

2AR: "acho que é importante para que o aluno veja que ndo é
ele que tem dificuldade, que aquele conteddo passou por essa
dificuldade naquele tempo™.[l]

'AT: "Eu acho que é interessante vocé saber de onde surgiram as
coisas que a gente utiliza em sala de aula, principalmente porque
vocé acaba dando uma aula mais interessante pro aluno”. [Il]
'BT: "Voce, conseguindo contextualizar melhor o que esta
acontecendo (...), o aluno desperta mais interesse sobre o
assunto e, assim, acaba estudando mais e tendo um melhor
aproveitamento”. [llI]

2AR: “(...) acho que tem reflexos na forma como o professor da a
aula, que ele vai estar ciente da histéria, entdo ele vai dar a aula
de forma diferente, de forma contextualizada”. [Il]

'KT: “Eu acho que é bom, porque o aluno percebe quando o
professor tem um conhecimento a mais, e ele admira isso no
professor, e eu acho que ele se interessa mais quando isso
acontece”. [IV]

2FOR: “saber como as pessoas chegaram a matematica como
é hoje pode ser um tipo de método, de motivagéo, um tipo de
desenvolvimento do contelido em sala de aula”. [IV]

2MR: "De posse de tal conhecimento, o professor vai passar a
ensinar de uma forma mais rica, porque ele vai tentar relacionar
aquele conteido com a histéria que ele conhece, e até mesmo
ele [professor] vai passar a (..) compreender melhor até a
matematica”. [V]

2FOR: “Como professor, eu aprendi a valorizar mais o conceito
de etnomatemadtica e também de interdisciplinaridade, que é
importante para a matematica”. [VI]

2FOR: “(..) o estudo de fatos da histdria da matematica,
por exemplo, pode oferecer facilidades no sentido de vocé
considerar o nivel socioecondmico-cultural dos seus alunos para
desenvolver o conteido matematico”. [VII]

2MIR: “acho que sim, o professor conhecendo, ele é um melhor
profissional (...), vai ter um aparato melhor de coisas. Quanto
maior 0 seu conhecimento em diversas areas, melhor professor
vocé vai ser, principalmente nessa area que ajuda tanto na hora
de dar aula”. [VIII]

Os futuros professores comentam, em [l], sobre a questao
de deixar claro para o aluno que a matematica nao é algo
pronto e acabado, que houve um grande trabalho para que
fosse desenvolvida essa ciéncia e, também, que é normal
que ele tenha certas dificuldades, pois outras pessoas
também as tiveram durante o desenvolvimento histdrico
da Matematica.
Colocamcomoimportante saber comoforamdesenvolvidas
as coisas que eles ensinam, pois, assim, segundo eles, a
aula fica mais interessante. [ll].

Falam também, em [lll], que o fato de saber mais da
Histéria da Matematica pode ajudar na sua didatica, e o
professor pode dar sua aula de forma mais contextualizada,
0 que leva o0 aluno a ter mais interesse.

Segundo os excertos [IV], outro ponto positivo é a
motivacdo dos alunos.

Usar a Histéria da Matematica, segundo os futuros
professores, pode motivar os alunos a querer conhecer
mais 0s assuntos trabalhados em sala.

No excerto [V], o futuro professor deixa claro que conhecer
a histéria da matematica pode contribuir na forma como
da as aulas, que pode ajudar os alunos a compreender
melhor os conteldos, através de relagdes que o professor
pode fazer entre o conteldo ensinado e a histéria da
matemaética.

Os futuros professores falam também da contribuicéo
que a histéria da matematica pode dar no sentido de se
conseguir fazeruma maiorinterdisciplinaridade, [VI]. Dizem
que saber mais da historia fez com que eles dessem mais
valor a interdisciplinaridade e mostrou formas de como
utilizar aspectos socioecondmico-culturais no processo
de ensino-aprendizagem, [VII].

A histéria pode ser um fator diferencial na cultura geral do
professor. [VIII]
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Possibilidades de Uso Pedagogico da Histdria da
Matematica Apontadas pelos alunos

Possibilidades de Uso Pedagdgico da Histdria da Matematica
Apresentados na Literatura

'KT: “(...) ter a nogao muitas vezes de que a matematica
nao é aquela coisa pronta e acabada”.[l]

2AR: "Mostrar pro aluno que a matematica nao é algo
pronto, determinado, ele vai construir a matematica,
a historia é importante para que o aluno construa a
matematica, para que ele desenvolva o contetdo”.[l]
2VIR: “vaipassara ver que amatematicando € umnegacio
que estava la pronto e acabado, veio alguém e descobriu;
que houve todo um processo de desenvolvimento e,
talvez, até esse processo de desenvolvimento possa
ajuda-lo em sala de aula”.[l]

'KT: “(...) o aluno saber que nao foi tao facil, que
nao é simples, que, da mesma forma que ele tem
dificuldade, outras pessoas também ja tiveram,
pensando naquilo”. [ll]

2AR: “acho que € importante para que o aluno veja que
nao é ele que tem dificuldade, que aquele conteldo
passou por essa dificuldade naquele tempo”.{Il]

2AR: “(...) acho que tem reflexos na forma como o
professor da a aula, que ele vai estar ciente da histéria,
entdo ele vai dar a aula de forma diferente, de forma
contextualizada (...), os alunos nao vao so aprender
formulas, eles vao aprender um contexto, mesmo que 0
professor ndo se aprofunde nessa parte”.[lll]

ZMIR: “A gente podia ter tido mais material para
pesquisa”. [IV]

ZMIR: “Seria interessante a gente falar com alguém que
trabalha com histéria da matematica (...), visitar lugares,
nao sei se tem museus de histéria da matematica ou
alguma coisa assim, mais isso: ficar mais perto de
pessoas especializadas nisso”.[IV]

2FOR: “Como professor, eu aprendi a valorizar
mais 0 conceito de etnomatemdtica e também
de interdisciplinaridade, que € importante para a
matematica”. [V]

2FOR: “0 estudo de fatos da histdria da matematica, por
exemplo, pode oferecer facilidades no sentido de vocé
considerar o nivel socioeconomico-cultural dos seus
alunos para desenvolver o conteido matematico”.[VI]
2AR: "Acharia muito interessante trabalhar com um
jogo em que os alunos se inserissem na época, um
jogo histdrico, e ai, naquela época, naquele contexto,
fazer o aluno vivenciar aquilo e ele tentar seguir
aqueles passos, pra ele, de fato, se envolver com a
matematica”. [VII]

2WR: “(...) que isso [desenvolvimento matematico]
foram vérias épocas, varias pessoas em Varios
paises”.[VIII]

2MR: "De posse de tal conhecimento, o professor vai
passar a ensinar de uma forma mais rica, porque ele vai
tentar relacionar aquele contetido com a histdria que ele
conhece e até mesmo ele [professor] vai passar a (...)
compreender melhor até a matematica”.[IX]

Nos excertos [I], observa-se a preocupacao dos futuros professores em
deixar bem claro para os alunos que a matematica nao é algo que foi
descaoberto, pronto e acabado. Esta preocupagao se aproxima da teoria,
pois, segundo Grugnetti e Rogers (2000), “a aproximagao historica in-
centiva e nos habilita a considerar a matematica ndo como um produto
estatico, com uma existéncia a priori, mas como um processo inte-
lectual, ndo como uma estrutura completa dissociada do mundo, mas
como uma atividade em andamento (on-going) dos individuos”. (p.45)
Em [ll], fica clara a importancia que ddo a questdo dos obstaculos epis-
temolégicos, que é um dos usos pedagdgicos apontados por Radford,
Boero e Vasco (2000, p.162-167), entender limitagdes que foram esta-
belecidas durante o percurso histérico.

Relatada no excerto [lll], esta a contextualizagdo que o uso da histéria
pode proporcionar. Alguns programas citados por (Barbin, 2000, p.67)
baseiam-se na “selecao de trabalhos e paradigmas da Histéria da Ma-
tematica, explorando o ambiente cultural da origem desses trabalhos e
idéias”. Estes autores também destacam que, ao encontrarem fontes
primarias, formulando conjecturas das evidéncias historicas, 0s estu-
dantes podem aprender a usar ferramentas de outras culturas e assim
expandir suas habilidades. (Grugnetti e Rogers, 2000, p.47).

0 uso de diversos materiais, que é apontado nos excertos [IV], também
¢ um tipo de uso defendido por Schubring et al (2000, p. 110-142).
Além de incentivar viagens e trabalhos em grupo, de cunho histdrico,
trabalhar eventos chave da Histdria da Matematica e também textos
histdricos pode contribuir para o enriquecimento do conhecimento dos
alunos sobre histéria.

Ainterdisciplinaridade, que foi citada no excerto [V], é mais uma possi-
bilidade de uso pedagdgico da Histdria da Matematica. Segundo Grug-
netti e Rogers (2000, p.53), “a Histdria da Matematica pode atuar nao
s6 como o fator ligando tépicos matematicos, para o total entendimen-
to destes, mas também entre a matematica e outras disciplinas e como
parte da sua propria histéria”. Esses autores também defendem o uso
da Histdria da Matemaética inspirado na etnomatematica.

Nos excertos [VI], os futuros professores falam em relagdo a questao
socioecondmico-cultural, também abordada por Grugnetti e Rogers
(2000, p.46): “Os estudos histéricos permitem um estudo das aplica-
cOes praticas e das idéias em que se apoiaram”.

Em [VII], os alunos [futuros professores] falam sobre o uso da Histéria
da Matematica através de jogos. Na fala de A&, € muito forte a relacéo
com um dos usos pedagégicos sugeridos por Boero et al (1997, 1998,
apud Fauvel e Maanen, 2000, p. 155-156), que € o0 “Jogo de Vozes e
Ecos”, em que os alunos séo inseridos num contexto histérico, com
falas, materiais e todas as situagdes possiveis para que figuem o mais
proximo possivel do contexto histérico estudado. No excerto [VIII], WR
fala sobre 0 uso que Grugnetti e Rogers chamam de multiculturalismo,
0 que também maostra, por um lado, as ligages existentes em diferen-
tes tempos entre os conteddos e objetivos da matematica como uma
ciéncia e, por outro lado, o cendrio social, econdmico e cultural no qual
eles foram definidos (Grugnetti e Rogers, 2000). Usar a Histéria da Ma-
tematica para mostrar ao aluno o grande processo de desenvolvimento
que foi necessario para que pudéssemos ter a matematica estruturada
como a vemos hoje.

Em [IX], observa-se a questao do uso indireto da histéria da Matematica,
em que o professor, tendo estes conhecimentos, mesmo que nao traba-
lhando com fatos da histdria diretamente com os alunos, poderia melho-
rar suas propostas didaticas e facilitar a compreenséo do aluno. Segun-
do Bussi e Sierpinska (2000, p.156-157), é possivel utilizar elementos da
histéria de maneira indireta e implicita nas seqiiéncias de ensino.
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Voltemos as perguntas iniciais de nosso projeto:

1) Como o licenciando percebe a disciplina Historia
da Matematica na formacdo do professor? Quals
significados ela assume nesse momento inicial de
sua formagao?

Pelo Quadro 3, concluimos que todos os entrevistados atri-
buem um valor pedagégico importante ao conhecimento sobre
a Histdria da Matematica. Segundo os depoimentos, se o pro-
fessor tiver algum dominio sobre estes conhecimentos, poderéa
utiliza-los para mostrar que a Matematica evolui e que envolve
a superacao de dificuldades, humanizando-a, e também pode-
ra contextualizar o ensino, motivando mais os alunos.

Outros (FOR, FAR, MR) mencionaram explicitamente que
0s conhecimentos da Histéria da Matematica, por parte do
professor, podem ajudar os alunos a compreender melhor os
conteddos ensinados e também Ihes propiciar momentos de
interdisciplinaridade e de utilizacdo de aspectos sociohistori-
co-culturais no processo de ensino-aprendizagem.

2) Quals assuntos consideraram relevantes dentro da
disciplina?

Segundo observamos no Quadro 0, houve uma convergén-
cia, paraambos o0s professores, nos assuntos espontaneamen-
te citados como relevantes, que foram: o surgimento do siste-
ma de numeracao e medidas e a Matematica em civilizacoes
antigas, como a babildnica e a egipcia, e as pré-colombianas,
dos Incas e Maias.

Especificamente para o caso do professor 2, houve o des-
taque adicional para o processo de aritmetizacao da Anélise e
o desenvolvimento do Calculo.

Aparentemente, outros assuntos foram tratados na disci-
plina, porém aqueles acima mencionados mostraram-se mais
relevantes aos olhos dos entrevistados.

Uma das entrevistadas (MIR), em suas sugestoes, ressal-
tou a necessidade de se estudar mais sobre o desenvolvimento
histdrico da matemética contemporanea, o que ela considera
que seria relevante para a sua formacao como professora.

3) Que formas de tratamento metodologico teve a dis-
ciplina e gue sugestoes alternativas os entrevista-
dos propoem?

Ainda pelo Quadro 1, podemos concluir que o professor 1
utilizou-se de algumas aulas expositivas, no inicio da discipli-
na, e as demais foram desenvolvidas na forma de seminarios,
apresentados por pequenos grupos de alunos, com algumas
interferéncias do professor. Houve a diviséo da disciplina em
etapas cronolégicas da histdria e cada grupo ficou encarrega-
do de uma delas.

Com relacao ao professor 2, 0s alunos consideram que hou-
ve um nimero excessivo de leituras, para as quais nao havia
muita contribuigao adicional por parte desse professor. Tam-
bém houve a apresentacao de seminarios em grupo e, segun-
do os entrevistados, nesses momentos, ele também poderia
ter contribuido com mais comentarios e conteidos adicionais
sobre a Historia. Os entrevistados, neste caso, consideraram
que 0 aproveitamento nos assuntos abordados pelos outros
grupos, que ndo o seu proprio, foi precdrio, jd que ndo havia
uma complementagao por parte do professor.

Uma sugestdo metodoldgica, para ambos, foi que a disci-
plina incluisse também discussoes sobre formas de se aplicar
a Historia da Matematica no ensino (6 entrevistados citaram
essa sugestao).

Com relagéo aos alunos do professor 2, também houve
sugestdes de se estudarem obstaculos epistemoldgicos e se
levarem em conta as dificuldades encontradas pelos matema-
ticos, nos respectivos periodos histéricos. Propuseram, tam-
bém, o uso de mais materiais para pesquisa histérica indica-
dos pelo professor da disciplina e, ainda, que ele contribuisse
mais para promover a interligacao entre os contetdos tratados
e um fechamento das idéias apresentadas nos seminarios.

4) Como a dimensao “Historia da Matemdtica” estd
contida em outras disciplinas de sua formacao?

A partir do Quadro 2, vimos que ha uma convergéncia en-
tre os entrevistados em relacao as interconexdes com outras
disciplinas de sua formagéo inicial.

As relacoes mais fregiientemente citadas se ddo com as
disciplinas pedagdgicas, como, por exemplo, “Andlise Critica
de Livros Didaticos” e “Didatica”. Alguns alunos citaram tam-
bém a relagao com “Filosofia da Matematica”, com “Célculo” e
“Andlise”, porém outros deixaram explicito que a ligagao com
estas duas Ultimas disciplinas citadas ocorreu porque 0s dois
professores que as ministraram, trataram de alguns aspectos
histdricos especificos de seu desenvolvimento.

Parece-nos que houve tentativas, por parte dos respecti-
vos professores, em outras disciplinas especificas de conteu-
dos matematicos, de alusdo a Histdria da Matematica. Porém
isso foi destacado apenas por dois alunos.

Os entrevistados nao destacaram, espontaneamente, ne-
nhuma relagao da Histéria com as disciplinas de Pratica de
Ensino (o que equivaleria, nesse curso, as de Metodologias
de Ensino) e nao fizeram nenhuma aluséo a disciplinas mais
abstratas, como Algebra, ou de cunho mais tedrico-aplicado,
como Equagoes Diferenciais Ordinarias.

S5) Que reflexos acham gue o estudo de fatos da Histo-
172 da Matematica propiciou no ensino de Matema-
tica de nivel basico?

Segundo os Quadros 3 e 4, com sua bagagem de Histdria
da Matematica, o professor poderia propor atividades dida-
ticas no Ensino Basico, de modo a aumentar o interesse € a
motivacao de seus alunos (citagdes de FAR, MIR, FOR, MR,
AT, KT). Tais atividades poderiam envolver a contextualizacéo
(citacOes de BT, AR, MIR, FOR) que o uso da Histéria da Mate-
matica pode proporcionar, mostrando que a Matematica ndo
é algo que se descobre (citagoes de KT, AR, WR, RR, MR),
mas que foi construida por seres humanos, ao longo de todo o
seu desenvolvimento. Também favorece maior abertura para
explorar aspectos interdisciplinares no ensino de Matematica
(citacOes de FAR, FOR).

Numa outra linha, 0 uso de diversos materiais histdricos
(citacoes de MR, MIR) e jogos (AR, FAR) envolvendo a Histo-
ria da Matemética também permitiria uma aproximagao maior
dos alunos com os processos de construgdo do conhecimen-
to, dando-lhes maior possibilidade de compreensao dos con-
ceitos matematicos envolvidos nestes processos.
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AN,I-'\LISE DOS DADOS EM FACE DO REFERENCIAL
TEORICO ESTUDADO

Como observamos no Quadro 4, varios aspectos estuda-
dos por pesquisadores (Fauvel e Maanen, 2000; Brito, 2007),
sobre 0 uso da Histdria da Matematica no ensino, foram des-
tacados também, espontaneamente, pelos nossos entrevista-
dos (eles ndo conheciam estas obras). Como ja mencionado
anteriormente, houve destaque quanto as possibilidades do
uso da Histéria da Matematica no que se refere a auxiliar os
alunos e professores a:
= Compreender que a construcao do conhecimento matema-

tico € um empreendimento humano que envolve diversas

culturas, em diversos momentos e contextos sociohistori-

Cos, € que ainda continua em andamento;
= Compreender que, nesse processo, houve a necessidade

de superacao de dificuldades por parte dos matematicos

e que isso pode ter reflexos sobre os modos de aprendi-

zagem dos alunos, hoje (nocéo de obstaculos epistemold-

gicos);

= Facilitar a exploragao de aspectos interdisciplinares no en-
sino de Matematica;

= Usar diferentes materiais didaticos (por exemplo, textos
histéricos, proposta de problemas com inspiracao histo-

rica) e de diferentes metodologias (jogos) envolvendo a

Histdria da Matematica;
= Usar indiretamente a Histéria da Matematica, melhoran-

do a formacao do professor e seus conhecimentos gerais,

para que este proponha alternativas didaticas para o ensi-
no de Matematica.

De algum modo, os futuros professores entrevistados
mencionaram um ou outro destes aspectos encontrados na
literatura. Porém, o primeiro deles foi 0 mais destacado por es-
tes sujeitos (KT, WR, AR, RR, MR, FOR e BT). Nao houve mui-
ta énfase, dentre os entrevistados, sobre exatamente como o
uso da Historia da Matematica poderia promover uma maior
compreensao dos conceitos matematicos. Apenas a aluna MR
deu destaque a isto, conforme observamos em sua fala [IX],
no Quadro 4.

CONSIDERAGOES FINAIS

Baseando-nos no referencial tedrico e nos dados obtidos
nesta pesquisa com alunos de um curso de Licenciatura em
Matematica, resta-nos reforcar a importancia que o estudo
da Historia da Matematica tem na formacao do professor e
como estes futuros professores percebem essa importancia e
tém necessidade de explorar melhor os reflexos que isso pode
acarretar no Ensino Basico.

Pudemos ver que, na visao dos entrevistados, a Histdria da
Matematica pode estar em estreita relacado com a Educacao
Matematica e a Didatica como uma alternativa metodolégica
de ensino. Segundo eles, enfatiza-la como elemento didatico
na formagéo de professores |hes possibilitaria mostrar aos
seus alunos a evolugao das idéias e conceitos matematicos,
contextualizar o ensino e criar momentos de interdisciplinari-
dade, o que poderia contribuir significativamente com todo o
processo de ensino-aprendizagem.

Os futuros professores fizeram algumas reflexdes relevan-
tes sobre o uso da Histdria da Matematica como alternati-
va metodoldgica no ensino: por exemplo, para aumentar o
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interesse e a motivacao dos alunos por essa area do saber.
Alguns dos entrevistados também relacionaram a Historia da
Matematica com outros recursos metodolégicos, como 0s jo-
gos. Outros fizeram ligacdo com a disciplina “Andlise Critica
de Livros Didaticos”, a qual, nesse curso, aborda questdes da
Historia da Educagdo Matematica. Isso evidencia que eles
também tém uma preocupagdo com o processo historico de
ensino e aprendizagem de Matematica nas instituicoes esco-
lares, a partir da andlise dos livros-textos utilizados em diferen-
tes momentos histdricos (BRITO, 2007, p.12).

Porém, poucos deles fizeram mencao explicita a relacao
da Histdria da Matematica com as disciplinas de “Prética de
Ensino de Matematica”, em que a anélise de curriculos e de
propostas metodoldgicas especificas para o ensino da Mate-
maética € discutida, no caso do curso investigado.

E, também, os entrevistados ndo citaram em suas falas,
voluntariamente, detalhes de conhecimentos especificos que
adquiriram na disciplina cursada e nem apresentaram propos-
tas concretas de uso desses conhecimentos para o ensino de
contetdos especificos em sua atuagao profissional. Apenas
se referiram genericamente a alguns fatos e argumentos ja
levantados por pesquisadores sobre o uso da Histdria da Ma-
tematica no ensino, porém sem reflexées maiores sobre seus
limites e riscos para a sala de aula. Isso nos leva a concluir
que, realmente, fazem sentido suas solicitagdes de que isso
fosse mais explorado, dentro desta ou de outra disciplina, pois
nos parece, pela andlise de suas respostas, que eles nao se
sentiam a vontade para falar sobre detalhes de como estabe-
lecer esse uso em sua pratica pedagdgica no Ensino Bésico,
mesmo ja estando em um momento préximo da conclusao de
seu curso de licenciatura.

Esta pesquisa deixa evidente, entao, que o0s entrevistados
desejam que a Historia da Matematica ndo seja parte de suas
aulas apenas como coadjuvante (BRITO, 2007, p.15) e que
cursar uma Unica disciplina de Histéria da Matematica néo é
suficiente para Ihes dar autonomia para gerar propostas con-
cretas de ensino que incorporem essa sua preocupacao. Os
dados apontam, explicitamente, suas rogativas de trabalhar
com um orientador mais experiente e com propostas meto-
doldgicas que incorporem a Histéria da Matematica no Ensino
Basico. Isso nos aponta a necessidade de repensarmos seria-
mente o0s cursos de formagao de professores de Matematica
em suas diversas dimensdes e, particularmente, no que se
refere a insergao de elementos da Historia da Matematica em
momentos distintos dessa formagao, e ndo isoladamente, em
uma Unica disciplina, como tem sido praticado em alguns cur-
sos. Obviamente, isso conduz também a necessidade de maior
nimero de formadores de professores com conhecimentos e
experiéncias no uso pedagdgico da Histéria da Matematica.
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CONHECINMERTOS DE ALUNROS DA EDUCAGCAO BASICA
SOBRE A SIMEXRIA DE REFLERAD

Iranete Lima'

esumo: Este artigo tem origem em uma pesquisa’ desenvaolvida no ambito da Didatica da Matematica. Nele abordamos a problematica da criagéo
de um modelo que represente a forma como o aluno entende uma determinada nogdo estudada, o que a literatura vem denominando de modeli-
zagdn de conhecimentos de alunos (BALACHEFF 1933, GAUDIN 2005, MIYAKAWA 2003).
A modelizagao e conhecimentos é reconhecidamente objeto de estudo tanto das Cigncias Cognitivas quanto da Informética. No entanto, a pertinén-
cia dessa modelizagdo no campo da Didatica da Matematica ainda & uma interrogagéo; interrogagio que foi uma das teméticas da Xlle Feole dFte
de Didactique des Mathématigues en France em 2003 (MERCIER & MARGOLINAS 2008). o que mostra a forga dessa preocupagdo para os estudiosos
da area. Para Balacheff e Margolinas, “modelizar & dar uma forma que permite o raciocinio, o célculo, para compreender e decidir”. (BALACHEFF &
MARGOLINAS 2008, p. 104). £, portanto, nesta problemaética que se insere a pesquisa que ora apresentamos.
A principal motivagao para a realizagéo da modelizagéo de conhecimentos neste quadro foi subsidiar o estudo posterior sobre as decisies didaticas
tomadas pelos professores. "Chamamos de decisies diddticas aquelas decisies tomadas pelos professores com a intengéo de levar o aluno a
aprender um determinado conhecimenta” (LIMA, 2006, p.29). Nesse caso, o conhecimento visado é a nogéo de simetria de reflexén. Ressaltamaos,
porém, que neste artigo focalizamos a problemética da modelizagéo de conhecimentos dos alunos®.
Apresentamos, inicialmente, as razdes pelas quais escolhemos a simetria de reflexdo como nogdo matematica a ser estudada e o quadro tedrico-
metodoldgico de referéncia. Em seguida, apresentamos em linhas gerais o estudo tedrico, privilegiando os resultados de pesquisas precedentes e
simetria de reflexédo do ponto de vista dos liveos didaticos. 0 estudo experimental serd apresentado a partir da anélise da produgan de um dos alunos

participantes da pesquisa e, em seguida, trazemos uma sintese dos resultados da pesquisa, tomando como base esta produgéo.
Palavras-chave: Modelizagao de conhecimentos, Modelo cKg, Concepgéo, Procedimentos de resolugéo, Simetria de reflexén.

SIMETRIA DE REFLEXAO: CONTEXTO DA PESQUISA

A escolha da simetria de reflexao como nogéo matematica
foi motivada, em primeiro lugar, pelo papel importante que a
geometria ocupa nos estudos de modelizagéo de conhecimen-
tos do aluno, em particular, na Franga, onde foi realizada a pes-
quisa. Em segundo, as transformagdes tém um lugar privilegia-
do no ensino secundério naquele pais. Conforme as orientagoes
encontradas nos programas escolares em vigor*, o aluno deve
comegar a estudar as primeiras nogoes de simetria de reflexao®
a partir do segundo ciclo da escola priméria®. A aprendizagem
das transformagoes deve evoluir de maneira tal que, no fim do
ensino secundario, ele seja capaz de reconhecer a transforma-
cao de uma figura por uma simetria, uma translagéo, uma rota-
¢ao ou uma composicao dessas transformacoes.

Outra motivagao dessa escolha € certa homogeneidade
encontrada nos resultados das pesquisas anteriores com re-
lacdo as concepgoes dos alunos sobre a simetria de reflexao.
De fato, as concepcoes dos alunos foram amplamente estu-
dadas nas pesquisas; os resultados obtidos se caracterizam
como um dos pontos de partida para a realizagdo da modeli-
zacdo. Dentre os estudos realizados destacamos Hart (1981)
na Inglaterra; Grenier & Laborde (1987), Grenier (1988), Tahri
(1993) e Miyakawa (2005), na Franga.

Como exemplo de concepcéo identificada pelas pes-

quisas, citamos a concepgéo paralelismo. Segundo esta, 0s
alunos constroem a imagem de um segmento com relacao
a um eixo de simetria dado, paralelo a este segmento, inde-
pendentemente da orientacao do eixo na folha de papel. Uma
explicacdo dos pesquisadores para esse comportamento do
aluno € o amplo dominio de validade desta concepgdo. Com
efeito, a mobilizagéo desta mesma concepgao pode conduzir
0 aluno a dar uma resposta correta, dependendo dos valores
das variaveis do problema proposto.

No Brasil, 0 ensino das transformacgdes geométricas, em
particular da simetria de reflexdo, ainda se constitui em um
dominio de preocupacoes relativamente novas, tendo sido im-
pulsionado a partir da publicacao dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL 1997, 1998). Ressaltamos, porém,
que varias pesquisas vém sendo desenvolvidas neste dominio.
Entre elas, podemos citar as pesquisas de Aradjo & Gitirana
(2002, 2000) e Lima et al. (1999). Os resultados das pesqui-
sas respondem a varias questoes abertas sobre as dificulda-
des dos alunos em relagéo a esta nocéo. No entanto, ainda se
faz necessario aprofundar estes estudos, principalmente sobre
0s conhecimentos que os alunos mobilizam quando resolvem
problemas envolvendo a simetria e os procedimentos que uti-
lizam na resolucédo destes problemas.

5 Symétrie orthogonale.

" Universidade Federal de Pernambuco — UFPE. Centro Académico do Agreste — CAA.

2 Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratério Leibniz — IMAG, em Grenoble, na Franca, no quadro da tese de doutoramento de
Iranete Lima (LIMA, 2006 ) e financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq.

3 O texto completo pode ser acessado no seguinte endereco: http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00208015/fr/.

4 Programa em vigor na época do desenvolvimento da pesquisa: Programmes Scolaires (1996).

6 Este ciclo de ensino compreende a Educacao Infantil e os dois primeiros anos do Ensino Fundamental, no sistema de ensino brasileiro.
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MODELO CK¢ E QUESTOES DE PESQUISA

Para realizar a modelizagdo de conhecimentos do aluno,
utilizamos o Modelo cK¢ “Concepgao, Conhecimento e Con-
ceito”, desenvolvido por Balacheff (1995). Nesse modelo,
uma concepcao € definida como uma estrutura mental atri-
buida a um sujeito por um observador do seu comportamento,
e a aprendizagem € a passagem de uma concepgao a outra.
Na formalizacéo proposta pelo modelo, uma concepgéao C é
caracterizada pelo quédruplo (P, R, L, Z), em que P é um con-
junto de problemas sobre o qual a concepcéo C € operatoria,
R é um conjunto de operadores que permitem o tratamento
do problema, L é um sistema de representacao que permite
a expressao dos problemas (P) e dos operadores (R) e * é
uma estrutura de controle que assegura a ndo-contradicéo da
concepcao. Esta estrutura permite atestar a legitimidade e a
validade de uma agao do sujeito.

0 modelo cK¢ pressupde que um sujeito, diante de um
problema a resolver, pode dispor de varias concepgoes sobre
uma mesma nocdo e mobilizar uma ou outra em fungéo do
problema proposto. Estas concepgdes podem ser incomple-
tas, errbneas ou, ainda, local ou globalmente verdadeiras,
tendo em vista que cada uma delas tem um dominio de va-
lidade. Balacheff (ibid.) destaca o paradoxo da coabitagao
em um mesmo sujeito, observado em diferentes situacoes,
de conhecimentos contraditérios. Para ele, a agao racional de
um sujeito resolvendo um problema é localmente coerente.
Assim, ndo ha transferéncia natural de um conhecimento por
ele mobilizado, de uma situagao para outra, por mais evidente
que pareca o isomorfismo dessas situagoes aos olhos de um
observador. Dessa forma, uma concepcéo C é legitima numa
esfera da pratica, mas existem problemas que podem revelar
sua falsidade ou seus limites e problemas que permitem, me-
lhor que outros, reforcéa-la ou desestabiliza-la.

No processo experimental, estudamos, em particular, as
concepgoes de alunos de classes equivalentes ao oitavo ano
do Ensino Fundamental, como também os procedimentos que
esses alunos utilizam para resolver problemas de identificagao
e de construcao da imagem de figuras por simetria de refle-
xao. Porém, antes desta etapa, realizamos o estudo tedrico
que subsidiou a modelizagao.

Apoiada sobre a formalizagao proposta pelo modelo cKg,
fizemos a escolha de entrar na modelizagao de conhecimentos
a partir das estruturas de controle (X) de concepgoes sobre a
simetria de reflexdo. Considerando o carater a priori do estu-
do, essa escolha foi baseada na hipétese de que, dentre os
elementos de uma concepcao, estas estruturas tém um papel
de destaque no estudo de comportamentos dos sujeitos, ten-
do em vista que explicitam o seu funcionamento na condugao
da acdo por eles realizada (GAUDIN, 2005). Dessa escolha,
originaram-se algumas questdes de pesquisa, dentre as quais
citamos as seguintes:

- Como caracterizar o conjunto de controles de concep-

cOes suscetiveis de serem mobilizadas por um aluno na

resolugao de um problema relativo a simetria de reflexao?

- Que procedimentos os alunos utilizam para resolver de-
terminados tipos de problemas de simetria de reflexao?

Em seguida, apresentamos em linhas gerais o estudo ted-
rico realizado.

ESTUDO TEGRICO

Levando em consideragao a caracteristica a priori do es-
tudo, optamos por modelizar conhecimentos de um aluno ge-
nérico.

Em um primeiro momento, delimitamos as classes de
problemas de simetria de reflexao, as varidveis didaticas e 0s
valores destas varidveis que foram considerados na modeliza-
cao. Como exemplo destas variaveis e valores, citamos: natu-
reza da figura F (geométrica usual ou ndo, simples, complexa),
especificidade da figura F (possui segmentos paralelos ou nao,
possui eixos de simetria ou ndo); orientagdo do eixo de sime-
tria na folha de papel (horizontal, vertical, obliquo). Para tanto,
tomamos como ponto de partida os resultados de pesquisas
sobre a construgdo da imagem de um segmento por simetria
de reflexdo, as orientagdes dos programas oficiais em vigor na
Franca e o resultado da analise de livros didaticos adotados
nas escolas francesas.

Em um segundo momento, partindo da hipétese de que
as estruturas de controle (X) explicitam os critérios respon-
saveis pela escolha, decisao, adequacgao e validade de uma
acao do sujeito que resolve um problema (GAUDIN, 2005),
realizamos estudos do ponto de vista matematico e didatico
das classes de problemas escolhidas, em funcao da analise
dos livros didaticos.

Apresentamos, a seguir, alguns resultados das pesquisas
levados em conta neste estudo e alguns aspectos da andlise
dos livros didaticos.

RESULTADOS DE PESQUISAS

Ancorada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990), Grenier (1987, 1988) estudou amplamente as con-
cepgoes de alunos do ensino secundario sobre a simetria de
reflexdo. Nesses estudos, identificou as concepgoes a partir
dos procedimentos utilizados pelos alunos na resolugéo de
problemas.

Um aspecto questionado pela pesquisadora concerne a
transferéncia natural, ou ndo, de um conhecimento ja mobili-
zado pelo aluno na resolugéo de outro problema. Na busca de
respostas a esta questdo, ela propds aos alunos uma atividade
de construgao a mao livre de imagens de figuras formadas por
segmentos (um ou dois) e de figuras constituidas de pontos
isolados (um ou dois). A finalidade dessa atividade foi verificar
se um aluno que constréi o simétrico de um ou de dois pontos
isolados, com relagao a um eixo de simetria dado, seria capaz
de construir o simétrico de um segmento ou de uma figura
formada por dois segmentos. Os resultados da pesquisa mos-
tram que os alunos nao tiveram dificuldades para construir a
imagem de figuras formadas por pontos isolados, porém eles
nao reinvestiram esses conhecimentos para construir a ima-
gem de figuras formadas por segmentos.

Os resultados desses estudos mostram também que a
conservagao da natureza do objeto (imagem de um ponto €
um ponto e a imagem de um segmento € um segmento) é
um conhecimento estavel nos alunos, em revanche da con-
servagao do comprimento dos segmentos que se revelou um
conhecimento menos estavel.

Tomando como referéncia os resultados das experimen-
tacoes, Grenier & Laborde (1987) propuseram uma tipologia
de procedimentos susceptiveis de serem mobilizados pelos
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alunos na resolucao de problemas de construgdo da imagem
de uma figura por uma simetria de reflexao:

Direcéo ortogonal: a determinagédo de um ponto da
figura-imagem se faz em fungéo de uma diregéo ortogo-
nal ao eixo de simetria,

Diregéo por prolongamento: esse procedimento da
por imagem de um ponto um ponto situado no prolonga-
mento de uma dire¢ao materializada pela figura objeto,

“Diregéo horizontal” ou “diregéo vertical”: ddo por
ponto-imagem um ponto situado sobre uma mesma reta
horizontal ou uma mesma reta vertical que o ponto obje-
to (GRENIER & LABORDE 1987, p. 71-72).

Nessa mesma direcao, Tahri (1993) estudou as concep-
cOes dos alunos sobre a simetria de reflexdo. Seu estudo
comporta, por um lado, a elaboragédo de um estudo tedrico
de concepgoes dos alunos e, por outro, a elaboragdo de um
dispositivo experimental para modelizar as decisdes didaticas
tomadas por professores no contexto de aprendizagem em um
ambiente computacional. Para construir tanto o modelo ted-
rico quanto o dispositivo experimental, apoiou-se fortemente
sobre os resultados das pesquisas de Grenier e Laborde (ibid.).
Assim, a atividade proposta aos alunos de uma classe equiva-
lente ao sexto na do Ensino Fundamental consistiu na constru-
cao da imagem de um segmento por uma simetria de reflexao.
Segundo a autora, a construcao dessa imagem poderia se rea-
lizada por um dos trés tipos de procedimentos seguintes:

Procedimento global dizemos que o procedi-
mento de construgdo da imagem do segmento é global
se nesta imagem nao intervém outros objetos senao o
segmento construido.

Procedimento semi-analitico. dizemos que o
procedimento de construgdo da imagem do segmento
6 semi-analitico ou semiglobal se somente uma das ex-
tremidades do segmento é construida. O segmento em
seguida é construido “globalmente” apoiando-se nesta
extremidade;

Procedimento analitico: dizemos que o procedi-
mento de construgao da imagem do segmento ¢ anali-
tico se esta imagem é obtida depois da construcdo das
duas extremidades. O aluno constréi a imagem da pri-
meira extremidade, depois, da sequnda extremidade e,
em seguida, define 0 segmento imagem juntando estas
duas extremidades. (TAHRI, 1993, p. 49-50).

Em fungdo dos procedimentos de resolugdo que podem
ser eventualmente utilizados pelos alunos, Tahri (ibid.) propos
uma classificagao de concepgoes, dentre as quais citamos as
seguintes:

Concepgao simetria ortogonal (cf. Figura 1): a ima-
gem do segmento é obtida por simetria ortogonal com
relagao ao eixo.

Concepgao paralelismo (cf. Figura 2): 0 segmento e
Sua imagem sao paralelos e de mesmo comprimento.

Concepgao simetria central (cf. Figura 3): 0 segmen-
to imagem é obtido por simetria central, seja no prolon-
gamento do segmento objeto, seja paralelo e de sentido
inverso (TAHRI, 1993, p. 68-69).
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Figura 1: Concepgao simetria ortogonal
(simetria de reflexéo)

B B’

Figura 2: Concepcao paralelismo

Figura 3: Concepgao simetria central

Vale ressaltar que essa tipologia de procedimentos baseia-
se apenas na direcdo da reta suporte dos pontos objeto e ima-
gem, e a “distancia” ao eixo de simetria é tratada como sendo
implicita aos procedimentos de construgao.

Os resultados do estudo experimental mostram que 0s
alunos tiveram as mesmas dificuldades e mobilizaram as mes-
mas concepgoes (corretas, ou ndo, do ponto de vista da mate-
matica) identificadas nas pesquisas precedentes, mesmo uti-
lizando um ambiente computacional. Mostram também que
a distancia considerada pelos alunos é sempre sob a forma
de uma “distancia” ao longo de direcoes privilegiadas, como o
prolongamento de um segmento, por exemplo. Outras vezes,
essa “distancia” é percebida globalmente como uma posicao
de equilibrio entre as duas figuras (inicial e imagem) e o eixo
de simetria.

Os resultados obtidos e a tipologia de procedimentos e de
concepgdes acima apresentados se constituiram em elemen-



tos fundamentais para a realizacao da modelizacao no quadro
do nosso estudo. Salientamos, porém, que estas pesquisas
estudaram, em particular, as concepcdes dos alunos concer-
nentes a construcdo da imagem de segmentos dados, com
relacdo a um eixo de simetria. Dessa forma, as variaveis dida-
ticas consideradas nestes estudos sao intrinsecas a esta pro-
blematica. Na nossa pesquisa, além de trabalharmos com a
construgao da imagem de segmentos por simetria de reflexao,
interessamos-nos também pelos problemas de identificacao e
de construcdo da imagem de figuras mais complexas (forma-
das por segmentos, poligonos, etc.). Uma vez trabalhando com
estas figuras, questionamos-nos sobre as classes de proble-
mas que deviamos considerar no estudo e sobre as variaveis
didaticas e seus valores. A hipdtese subjacente é que outras
variaveis inerentes a estas figuras poderiam fazer emergir no-
vos procedimentos de resolugao no processo de modelizagao.
Questionamo-nos também quanto a generalizagdo (ou nao)
das concepcodes identificadas no contexto da construcao do
simétrico do segmento, para 0 caso das figuras complexas.
Dessa forma, o estudo objetivou a aquisicao de elementos de
respostas a estes questionamentos.

A SIMETRIA DE REFLEXAO NOS LIVROS DIDATICOS

Esta etapa do estudo teve como objetivo compreender
como a simetria de reflexao € introduzida nas classes de sixie-
me au college’. Assim, interessamo-nos particularmente pelas
definicoes e propriedades tratadas no ensino, pelos métodos
de construgao ensinados, pelos tipos de problemas propos-
tos, assim como pelas variaveis didaticas presentes nestes
problemas.

Os resultados mostraram que, em consonancia com 0s
programas oficiais, todos os livros analisados introduzem a si-
metria de reflexdo (como transformacao de figuras) a partir de
atividades preliminares, privilegiando a caracterizacao dessa
nocédo por dobradura e sobreposicao de figuras. Entretanto,
na parte de sistematizagao, encontramos, em todas as obras,
definicoes de figuras simétricas e de simétrico de um ponto. As
definices mais adotadas nestas obras sao:

Figuras simétricas: duas figuras simétricas com re-
lacdo a uma reta se sobrepéem por dobradura ao longo
desta reta.

Simétrico de um ponto: dois pontos distintos A e
A’ sdo simétricos com relagao a uma reta d quando a
reta d corta o segmento AA" perpendicularmente no
seu ponto médio (LIMA, 2006, p. 56)

Com relagéo as propriedades, a perpendicularidade (orto-
gonalidade) e a conservacéo de disténcias de pontos ao eixo
sao abordadas na maioria das obras analisadas de forma impli-
cita, pela construgéo de pontos simétricos e da mediatriz. Em
contrapartida, as propriedades de conservagédo séo abordadas
explicitamente em todos os livros. Sao elas: conservagéo de
comprimento, conservagéo da medida dos angulos, conserva-
¢do do alinhamento dos pontos, conservagdo de dimensaes,
conservagao das areas e dos perimetros das figuras. Vale
salientar ainda que a propriedade de invaridncia dos pontos

do eixo pela simetria é abordada nesses livros didaticos. No
entanto, a propriedade de mudanca da orientagéo dos angu-
los pela simetria de reflexao ndo é tratada explicitamente na
maioria das obras analisadas.

Observou-se também que, independentemente da defini-
céo de simetria de reflexao adotada, a construgao de um pon-
to simétrico é o primeiro método ensinado em todos os livros.
Seguido pelos métodos de construcéo de um segmento, uma
reta, um circulo, simétricos de eixos de simetria, da mediatriz
de um segmento e da bissetriz de um angulo. Estes métodos
sao geralmente ensinados através da utilizagdo dos instrumen-
tos de desenho (régua graduada, esquadros e compasso).

Os métodos de construcao do simétrico de um ponto pro-
postos nestas obras sdo o0s classicos:

1) Construgao do simétrico de um ponto utilizando o
esquadro e o compasso: tracar a reta perpendicular ao eixo
com a ajuda do esquadro e, depois, transferir a distancia do pon-
to ao eixo do outro lado deste com o auxilio da régua graduada
ou do compasso (cf. Figura 4). As propriedades subjacentes a
este procedimento sao perpendicularidade e igualdade de dis-
tancias ao eixo.

At

Figura 4. Construcao do simétrico de um ponto com esqua-
dro e compasso ¢

7 Série equivalente ao sexto ano do Ensino Fundamental. No sistema escolar francés, o ensino da simetria de reflexao é sistematizado
nesta série. Analisamos seis obras adotadas freqlientemente pelas escolas francesas nesta série.
8 MALAVAL, J. et al. Collection Transmath Math 6e, Ed. 2000, Paris : Nathan Colegdo Transmath, 6e, 2000, p. 198.
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2) Construcao do simétrico de um ponto utilizando
0 compasso unicamente: este método de construcéo se
apoia sobre a propriedade de eqdiidistancia.

Pour tracer le symétriaue A’ de A
par rapport & [d) :

M x

(1) Choisir les points M
et N sur I'axe {d).

(2) Tracer un arc de
cercle de centre M
passant par A.

M

(3) Tracer un arc de
cercle de centre N
passant par A :

les deux arcs de cercle
se coupent en A,

Figura 5. Construcdo do simétrico de um ponto com compasso’

Os métodos de construcao de figuras simétricas (segmen-
to, reta, circulo, triangulo) sdo comumente ensinados em to-
dos os livros analisados. Isto se faz a partir da construgao dos
simétricos de pontos caracteristicos da figura (extremidades
de um segmento, vértices de um tridngulo...) e se apoiando
sobre as propriedades de conservagao da simetria (alinhamen-

to, comprimento...), como mostra o exemplo a seguir:

A
/(d)
X > 4
8 C 3 //’:/_,
- ;/ o~ c'v "
= Al
BI

Pour construire le symétrique du tri-
angle ABC, on construit le symétrique
A', B, C" de chaque sommet A, B, C.
Le symétrique d'un segment est un
segment, donc le symétrique de ABC
est A'B'C’,

Figura 6. Construcéo do simétrico de um triangulo™

Com relacdo aos tipos de problemas propostos nesses
livros, todos os autores adotam uma metodologia comum,
possivelmente, no intuito de atender aos objetivos fixados no
programa oficial. Assim, 0os problemas mais encontrados sao
dos tipos seguintes:

* ldentificagdo de figuras simétricas com relagéo a uma reta r;

« Identificagéo de eixos de simetria;

« Construgao de figuras simétricas (a méo livre, sobre papel
quadriculado, utilizando instrumentos de desenho);

« Construgao de eixos de simetria (a mao livre, sobre papel
quadriculado, utilizando instrumentos de desenho).

Os problemas de identificac@o e de construgao de figuras
simétricas sao privilegiados com relagao aos problemas de
identificacéo e de construcéo de eixos de simetria. Esta sub-
sidiou a delimitagéo das classes de problemas consideradas
na modelizagdo dos controles e na elaboracdo do dispositivo
experimental.

0S CONTROLES (%)

Os resultados do estudo tedrico do ponto de vista das
pesquisas e do ensino se constituiram na principal ferramenta
para a atribuigao de critérios e de valores que podem ser con-
siderados pelo aluno na resolucao de problemas de constru-
cao de figuras simétricas. Os critérios e 0s valores atribuidos
S80 0s seguintes:

entdo o simétrico de ABC é A'B'C'.

9 CHAPIRON, G. et al. Collection Triangle mathématiques 6e, 2e Edition, Paris : Hatier Triangle, 6e, 2000. p. 285. Tradugao: para
tracar o simétrico A’ de A com relacéo a reta d: (1) Escolha os pontos M e N sobre o eixo d. (2) Trace um arco de circulo de centro M
passando por A. (3) Trace um arco de circulo de centro N passando por A: os dois arcos de circulo se cortam em A'.

1 MALAVAL, J. et al. Collection Transmath Math 6e, Ed. 2000, Paris: Nathan Transmath, 6e, 2000, p. 199. Traducédo: Para construir o
simétrico do triangulo ABC, constroi-se o simétrico do A’, B’, C’ de cada vértice A, B, C. O simétrico de um segmento é um segmento,

al Educagéo Matematica em Revista - Namero 25 - Ano 13



« Diregao. ortogonal ao eixo de simetria, horizontal ou verti-
cal (com relacéo a borda do papel), prolongamento (de um
segmento), outra,

o Distdncia ao eixo de simetria.; conservada, nao conser-
vada;

o Tamanho da figura F: conservado, ndo conservado,
o Forma da figura F conservada, ndo conservada;
 Posicdo da figura F com relacdo a F-translagao, trans-

lacdo segquida de um “retornamento” da figura, rotacao, ro-
tacao seguida de um ‘retornamento” da figura, outra;

e Sentido. mesmo sentido, sentido inverso

Estes critérios e seus respectivos valores nos deram aces-
S0 a varios controles (corretos, ou nao, do ponto de vista da
Matematica) suscetiveis de serem mobilizados por um aluno
genérico na resolugao de problemas. Exemplos dos controles
modelizados sao os seguintes:

: X ortogonal (perpendicular): a figura (subfigura) simétrica de uma figura (subfigura)
Ortogonal ao eixo | ~—"."9"". y . e \
por simetria ortogonal é construida na dire¢do ortogonal a reta d.
“diregéo”
. 2 horizontal: a imagem de uma figura (subfigura) por simetria ortogonal é
Horizontal - S )
construida na dire¢éo horizontal.
A o, 2 dist: uma figura (subfigura) e sua simétrica estdo a mesma “distancia” do eixo de
disténcia ao eixo Conservada —
simetria.
“ " 2 tamanho: o simétrico de um segmento é um segmento de mesmo comprimento.
tamanho Conservado = DU . . ; .
2raio_circulo: o simétrico de um circulo € um circulo de mesmo raio.
“torma” 2 forma: uma figura e sua imagem por Simetria ortogonal tém a mesma forma (em
orma Conservada - T :
particular, o simétrico de um segmento é um segmento).
Translacéo X translagéo: a imagem de uma figura F por simetria ortogonal é obtida pela
“posicéo” translagao de F numa diregéo escolhida.
Outra 2 outra: a definir conforme o caso.

Tabela 1. Exemplos de critérios, valores e controles

Além dos controles associados aos critérios acima apre-
sentados, o0s resultados do estudo tedrico nos permitiram a
identificacéo de outros, tais como:

-Controleligado a utilizagao da dobradura. *dobradura_1:
uma figura e sua simétrica se sobrepdem por dobradura ao longo
de um eixo de simetria;

- Controle ligado a natureza da figura F’. natureza de F"
0 simétrico de uma figura é uma figura de mesma natureza;

- Controles ligados a relacao entre a Figura F e o
eixo de simetria r. Xponto_invariante: o simétrico de um
ponto sobre o eixo de simetria € ele mesmo. Zsemi_plan: o
simétrico de F estd situado do outro lado do eixo de simetria.

Procedendo dessa maneira, modelizamos quase que
exaustivamente os controles susceptiveis de serem mobili-
zados por um aluno genérico, do nivel de ensino predefinido,
na resolucéo de problemas de identificagdo e de construgao
da imagem de uma figura com relagdo a um eixo de simetria
dado. O estudo dos procedimentos de resolucéo, que apresen-
tamos a seguir, foi realizado com base nesses controles.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUGAO
DE FIGURAS SIMETRICAS

A partir da tipologia de procedimentos proposta pelas pes-
quisas precedentes para o problema de construcéo daimagem
de um segmento com relacdo a um eixo de simetria, e tendo
em vista nosso objetivo de estudar figuras mais complexas,

adaptamos esta tipologia a essa categoria mais larga de pro-
blemas. Assim, caracterizamos 0s tipos de procedimentos da
seguinte maneira:

Procedimentos globais. na construgdo da imagem néo
intervém outros objetos senéo a figura construida. A figura si-
métrica é construida seja perceptivelmente, a mao livre, por
exemplo, seja com a ajuda de instrumentos tais como a dobra-
dura ou papel de decalque.

Procedimentos semi-analiticos: um ou vdrios pontos-
imagens sdo construidos levando-se em conta somente seus
antecedentes e, em sequida, a figura é construida globalmente
a partir desses pontos, mobilizando as propriedades de con-
servagdo da simetria ortogonal (medida de angulos, de com-
primento...).

Procedimentos analiticos: a imagem da figura F é obti-
da depois da construgdo dos simétricos de pontos caracteris-
ticos da figura F (vértices de poligonos, centros de circulos...).
(LIMA, 2008, p. 86).

Como podemos constatar, esses procedimentos sao ine-
rentes aos problemas de construcao de figuras simétricas. De
fato, a antecipacéo da acao concreta que um aluno pode reali-
zar na construgao de uma figura simétrica nos permite desere-
ver a priori 0s procedimentos susceptiveis de serem utilizados
por este aluno. No entanto, para identificar a imagem de uma
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figura entre figuras candidatas, o aluno ndo executa necessariamente acées concretas sobre ela e, conseqiientemente, muito
raramente deixa indicios ou tracos das agdes realizadas no papel ou na tela do computador, por exemplo. Dessa forma, o carater
implicito da agdo do aluno na resolucao de problemas de identificagéo de figuras simétricas com relagéo a uma reta dificultou a
descricao a priori dos procedimentos de resolugdo. Na modelizagao, buscando contemplar o maior nimero de casos possiveis,
associamos 0s procedimentos globais, semi-analiticos e analiticos aos critérios e controles previamente identificados. Exemplo:

a) Construcao de F’ por dobradura: pode ser realizada ao longo da reta r ou segundo uma diregao escolhida (paralela a borda
do papel, por exemplo);

b) Construcao de F’ utilizando papel de decalque. Duas possibilidades se apresentam: a figura F e 0 eixo séo decalcados
ou somente a figura F é decalcada. Portanto, dois tipos de procedimentos sao esperados: decalque da figura F e da reta r (neste
caso, nds supomos que a reta r é representada por um segmento e que seja decalcado todo o segmento) e decalque da figura F
somente. Vale ressaltar que cada um desses procedimentos da origem a outros que podem estar relacionados a manipulacéo feita
pelo aluno: retornar o papel ou rotacionar o papel, por exemplo.

Utilizamos a modelizagéo de controles e de procedimentos de construgao como ferramenta metodoldgica nos estudos experi-
mentais realizados com os alunos e com os professores, com vistas a estudar as suas decisdes didaticas. Apresentamos, assim,
a produgao de um aluno e como utilizamos essa ferramenta para analisé-la.

EXPERIMENTAGAO: UM EXEMPLO

Cinglienta e um alunos da série equivalente ao oitavo ano do Ensino Fundamental participaram da experimentagao. Esco-
Ihemos os alunos desta série porque eles ja haviam estudado a simetria de reflexao. Estes alunos resolveram, em uma situagao
quotidiana de sala de aula, dois problemas de identificacao de figuras simétricas e dois problemas de construgao da imagem de
figuras por simetria de reflexao; pedimos-lhes que explicassem as respostas dadas. De posse das respostas, analisamos aspectos
referentes as construcdes realizadas, as argumentagdes e aos procedimentos por eles utilizados.

Seguem, portanto, as respostas dadas por um desses alunos aos problemas de construcéo e, também, uma breve analise
dessas respostas, em termos de controles e de procedimentos de resolugao.

Problema-segmento: Construa com os instrumentos de desenho o simétrico do segmento abaixo em relacao ao eixo d. Expli-

que sua resposta.
Resposta do aluno

segment construit
par Béatrice

“Llol thace So dreite B per-

PerdicuSune 4 % drecte

y'os repeté By
mextse de
R

QAvec € o -

segment donné ey 9& 4\ N

Figure 7. Resposta do aluno ao Problema-segmento’

Tanto a construcao do aluno quanto a sua explicacao indicam que ele utilizou um procedimento do tipo analitico. Ele explicou
que tragou “a reta A perpendicular a reta”. Analisando sua construcao, observamos que a reta a qual ele se refere é a reta 44"
, cuja perpendicularidade a reta d € indicada na construgao. Além disso, sinalizou a igualdade de distancias das extremidades do
segmento ao eixo de simetria, 0 que pode indicar a mobilizagao da propriedade de eqidistancia. Descrevemos, portanto, o proce-
dimento analitico suscetivel de ser utilizado da seguinte maneira:

1. Construir as retas perpendiculares a reta d passando pelas extremidades do segmento dado;
2. Construir os simétricos destas extremidades transferindo as distancias ao eixo sobre essas perpendiculares;
3. Construir o simétrico do segmento a partir das extremidades construidas.

Vale salientar, ainda, que o aluno nomeou 0 segmento inicial como BA' e 0 segmento imagem como AB'; os pontos A e Ben-
contram-se, assim, no semiplano acima do eixo de simetria e 0s pontos A" e B', no semiplano abaixo deste. Fazemos a hipdtese de

"Tradugao da resposta do aluno: “eu tracei a reta A perpendicular a reta, depois transferi a medida de a até a reta d com o compas-
so, depois efetuei a mesma coisa para o ponto B”.
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que ele construiu primeiro a figura simétrica sem nomear os pontos e, depois, no intuito de elaborar a explicagao pedida no enun-
ciado do problema, decidiu nomeé-los para facilitar a expressao da argumentacao. Notemos que sua explicagdo mostra algumas
dificuldades na utilizagdo da linguagem matemética; por exemplo, ele chama de “reta A" a reta 44". Nesta andlise, no entanto, néo
levamos em conta essas dificuldades. Considerando o procedimento analitico acima descrito, entendemos que os controles abaixo
relacionados (cf. tabela 2) podem ter influenciado a resolucao do problema:

X ortogonal (perpendicular): a figura (subfigura) simétrica de
“direcdo” Ortogonal ao eixo de simetria uma figura (subfigura) por simetria ortogonal é construida na
diregéo ortogonal a reta d.

2 distancia: uma figura (subfigura) e sua simétrica estéo a

“distancia ao eixo” Distancia ao eixo conservada A, . . .
mesma “distancia” do eixo de simetria

X segmento: Se as extremidades de um segmento sao simétricas
Outro controle das extremidades de outro segmento, em relagéo a uma reta r,
entéo esses dois segmentos sdo simetricos em relagéo a d.

Tabela 2. Problema-segmento: critérios, valores e controles identificados na produgao do aluno

Compreendemos que, nesta resolugao, os controles mobilizados séo corretos do ponto de vista da Matematica. Dessa forma,
0 aluno tem uma concepgao de simetria de reflexdo que é caracterizada pela mobilizagao de controles de perpendicularidade e de
conservagao da igualdade das distancias dos pontos da figura ao eixo de simetria.

Problema-casa: Construa com os instrumentos de desenho o simétrico da figura abaixo em relagéo ao eixo d. Explique sua
construgéo.

Resposta do aluno

1 'av Trace. Sa
—perpendcufain e
Aq e).dn&te ad
Panef o Fer
Authey.

Figure 8. Resposta do aluno ao Problema-casa'

Consideramos que, para construir a figura-imagem (cf. Figura 8: a direita da reta d), o aluno utilizou um procedimento do tipo
semi- analftico (parte da construcao é analitica e parte € global). As razoes desta hipétese sao explicadas mais adiante. Interpre-
tamos o procedimento utilizado pelo aluno nesta construgdo da seguinte maneira:

1) Construir a reta perpendicular a reta d, passando pelo vértice nomeado pelo aluno ponto A sobre a figura e construir o simé-
trico desse ponto (A’) sobre esta reta, conservando a distancia a reta d.__

2) A partir do ponto A’, e considerando a diregéo dada pela reta AA', construir globalmente a figura, conservando os compri-
mentos dos segmentos, a forma da figura inicial e invertendo a orientacao dos angulos.

Observamos que, nesta construgao, o aluno nao utilizou marcas para indicar a perpendicularidade entre as retas ou a igualdade
de distancias sobre a figura, como o fez no Problema-segmento. Porém, considerando a explicagao “eu tracei a perpendicular A a
reta d”, interpretamos que a reta A4" é perpendicular & reta d. Nossa hip6tese é a de que, para construir o ponto A', ele empregou

2 Traducgéo da resposta do aluno: “eu tracei a perpendicular A a reta d e o mesmo para os outros”.
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0 mesmo procedimento utilizado para construir as extremidades do segmento no problema anterior (cf. figura 7), um procedimento
do tipo analitico. Nessa perspectiva, a direcao escolhida para construir o ponto A" pode ser entendida como sendo perpendicular
ao eixo de simetria. Em seguida, a figura-imagem foi construida globalmente. Esta hipétese se apéia no fato de que os vértices B',
C' e D’ da figura-imagem néo correspondem aos simétricos dos pontos B, C e D, respectivamente.

Consideramos que os controles ligados aos critérios de dire¢do e de conservagao de distancias ao eixo de simetria foram exer-
cidos na construgdo de A', simétrico de A. Em seguida, a escolha do “lugar” na folha de papel para construir a imagem da figura,
com relacdo a figura inicial, é definida em funcao da direcao dada pela reta 44'. Nesse momento da resolucao do problema, entram
em jogo outros controles como aqueles ligados ao critério sentido para definir, por exemplo, onde construir a chaminé da casa. Vale
salientar que a especificidade da figura-casa (ndo possui eixo de simetria) colocou em evidéncia, com certa facilidade, que o aluno
considerou na sua construcdo a mudanca da orientacao dos angulos pela simetria de reflexao.

Continuando a andlise da producao do aluno, na perspectiva acima apresentada, concluimos que os controles que podem ter
influenciado sua construcdo sao o0s seguintes:

2 ortogonal: A figura (subfigura) simétrica de outra
“direcdo” Ortogonal ao eixo de simetria figura (subfigura) por simetria ortogonal é construida
na diregéo ortogonal a d.

Distancia dos pontos ao eixo,
conservada: pontual na construgéo X distancia: Uma figura (subfigura) e seu simétrico
do ponto A’, global na construgao da | estédo a mesma “disténcia” do eixo de simetria.

figura completa

“distancia ao eixo”

Ztamanho_1: O simétrico de um segmento é um

“tamanho” nserv. '
amanho Conservado segmento de mesmo comprimento.

2 _forma: Uma figura e sua imagem por simetria
“forma” Conservada ortogonal tém a mesma forma (em particular, o
simétrico de um segmento € um segmento.

2posigao outra : A imagem da figura é construida em

posigao Qutra fungéo de uma diregéo previamente definida.

Zsentido_inverso: uma figura e seu Simétrico tém

sentido Sentido inverso seus sentidos inversos.

Tabela 3. Problema-casa: critérios, valores e controles identificados na producéo do aluno

A evidéncia de que o aluno construiu corretamente o simétrico de um ponto da figura-casa mostra que ele reinvestiu os conhe-
cimentos utilizados na construgao do simétrico do segmento (Problema-segmento). No entanto, estes conhecimentos ndao foram
reinvestidos na construgao dos demais pontos da figura-imagem. Para construi-los, o aluno muda de procedimento de construgéo,
passando de um procedimento analitico correto para um procedimento semi-analitico incorreto. Considerando que, na construgao
da imagem do segmento (cf. Problema-segmento), esta mudanca nao ocorreu, pensamos que a complexidade da figura-casa pode
ter interferido de forma relevante na decisao do aluno. Em outros termos, o fato de a figura ser composta por varias subfiguras e
possuir diversos vértices pode ter levado o aluno a mudar de procedimento com o objetivo de simplificar a construgéo, porque o
procedimento analitico & mais longo e mais dificil de ser executado.

Assim, concluimos que as construgdes realizadas pelo aluno indicam que ele conhece as propriedades de igualdade das distéan-
cias dos pontos ao eixo e de perpendicularidade da simetria de reflexao e as utiliza para construir o simétrico de um ponto ou de um
segmento. No entanto, quando se tratou de uma figura complexa, ele recorreu a um procedimento do tipo semi-analitico e cons-
truiu a figura imagem tendo o cuidado de conservar o tamanho e a forma da figura inicial e de inverter a orientagao dos angulos.

Esta analise levanta algumas questdes concernentes as razées que levaram o aluno a abandonar os controles corretos (do
ponto de vista da Matematica) e adotar outros ligados a percepcéo global da figura inicial. Ao menos duas hipéteses podem ser
cogitadas: ou se trata da evolugéo de uma concepgao a outra ou da coabitacao de duas concepgdes no mesmo aluno. Estas hipo-
teses nao foram testadas neste estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste artigo, apresentamos de forma sucinta a pesquisa realizada sobre a modelizagao de conhecimentos de alunos da
Educac@o Basica sobre a simetria de reflexao e de como tal modelo foi construido. Para isso, utilizamos a formalizagéo proposta pelo
modelo cK¢ (BALACHEFF, 1995), privilegiando a entrada nesta modelizacéo através das estruturas de controle (X) de concepcoes sus-
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cetiveis de serem mobilizadas por um aluno na resolucao de problemas. O estudo tedrico, realizado a priori, foi apresentado segundo a
Otica de pesquisas realizadas sobre a simetria e das abordagens escolhidas por livros didaticos adotados na escola francesa, pais onde
foi desenvolvida a pesquisa. Este estudo permitiu a identificagao de controles, no sentido atribuido por Balacheff (ibid.), e de procedi-
mentos de resolucao que podem ser utilizados pelos alunos na resolugéo de problemas de identificagao e de construgao de imagens
de figuras por simetria de reflexao. Em seguida, apresentamos a experimentacéo realizada com alunos de classes equivalentes ao
oitavo ano do Ensino Fundamental através do estudo da produgao de um aluno.

0 estudo experimental confirmou os resultados de outras pesquisas concernentes a influéncia de certas varidveis didaticas na
resolugao dos problemas de construgdo de imagens de figuras por simetria. Por exemplo, quando os segmentos dados tém orientagéo
vertical e horizontal na folha de papel, varios alunos escolheram a diregdo horizontal ou a direcao dada pelo prolongamento de um seg-
mento da figura na construcao da imagem. Observamos na produgéo de alguns alunos que as varidveis dos problemas favoreceram a
mobilizacdo de controles diferentes. E o caso, por exemplo, da producéo acima apresentada (cf. secao 4) em que a natureza da figura
(simples ou complexa) parece ter levado o aluno a mudar de controles €, conseqiientemente, de procedimento de construgao.

Com relacao aos procedimentos de construcéo utilizados pelos alunos na experimentacao, os resultados mostram que eles privi-
legiam os procedimentos do tipo analitico (corretos ou ndo) para construir as imagens de figuras por simetria de reflexao. Fizemos a
hipotese de que os instrumentos de desenho (régua graduada, esquadro, compasso...) colocados a disposicao podem ter contribuido
para esse resultado. Os procedimentos do tipo semi-analitico foram mais utilizados na construgao da imagem de figuras complexas,
em contrapartida da construcao da imagem de segmentos. Nossa hipdtese € a de que os alunos recorreram a estes procedimentos
buscando apoio sobre os elementos da figura, para em seguida construir sua imagem com base na percepgao global. Eles se apoia-
ram, entdo, espontaneamente sobre as propriedades de conservagao dos comprimentos dos segmentos e das medidas dos angulos
pela simetria.

Além disso, os resultados do estudo mostraram a pertinéncia e a eficacia da formalizacéo de controles que realizamos com o
objetivo de modelizar os conhecimentos de alunos sobre a simetria de reflexao. Com efeito, em certos casos nos quais as respostas
dos alunos pareciam confusas ou até mesmo contraditorias, gragas a analise em termos de controles, pudemos reconstituir um racio-
cinio coerente do sujeito na resolugao dos problemas. Pensamos assim ter colocado em evidéncia o interesse didatico de estudar a
atividade do aluno em termos de estruturas de controle.
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