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APRESENTACAO

Cada vez mais no Brasil a Educagdo Matematica amplia seu valor social, aprofundando-
§6 no seu campo tematico. O crescimento quantitativo e qualitativo de investigagbes nos
Programas de Pés-graduagdo nessa especificidade ou em 4reas afins responde em grande parte
a essa constatagdo. Um encontro académico das pessoas que, como alunos-pesquisadores, se
movimentam nesse campo passa a ser, ento, uma importante e necessaria realizagao.

Os alunos da Pés-graduagio em Educagao Matematica da Unesp de Rio Claro, acatando
a indicagéo tirada em Assembléia de Encerramento do | EBRAPEM, em 1997, pela segunda vez
consecutiva promovem o Encontro Brasileiro de Estudantes de Pés-graduagéo em Educagio
Matematica, reforgando o objetivo inicial que é compartithar as experiéncias desenvolvidas nos
centros de estudos nessa 4rea, possibilitando, assim, o intercadmbio de idéias e o conhecimento
de novas abordagens.

A divulgagdo do evento foi ampla e a resposta em termos de inscrigbes nas diversas
regides do pals foi significativa, com a participagao prevista de pesquisadores de Sdo Paulo,
Minas, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Mato
Grosso do Sul.

Os trabalhos aqui apresentados sdo de total responsabilidade de seus autores e dos seus
respectivos orientadores, sendo que a Comiss&o se exime desta responsabilidade.

A Comisséo do Il EBRAPEM tem se envolvido sm dotar os trés dias do Encontro de um
ambiente ideal para discussdes e reflexdes, na expectativa que este seja mais um marco de
avango na cultura cientffica para a pesquisa em Educagio Matematica.

As atividades elaboradas para estes trés dias de estudos ficaram assim definidas: U(D(-'
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Dia 15 de outubro de 1998 f}?’ fk/f Do (LQD

L) N (;J P

08:00 as 08:30 - Entrega do Material

08:30 as 10:20 - Mesa Redonda de Abertura: A Pds-Graduagdo em Educagdo Matemética no

Brasil

Integrantes: Profa. Dra. Janete Frant, Profa. Dra. Sénia Igliori, Prof. Dr. Marcelo de Carvalho

Borba

10:20 as 10:30 - Intervalo

10:30 as 12:30 - Apresentagéo de Trabalhos - Debate sobre os trabalhos apresentados
coordenado por um-professor convidado

12:30 as 14:00 - Almogo
14:00 as 15:30 - Apresentagéo de Trabalhos - Debate sobre os trabalhos apresentados

coordenado por um professor convidado
15:30 as 15:40 - Intervalo



15:40 as 17:40 - Apresentagéo de Trabalhos - Debate sobre os trabalhos apresentados
coordenado por um professor convidado

Dia 16 de outubro de 1998

08:00 as 10:00 - Apresentagdo de Trabalhos - Debate sobre os trabaihos apresentados
coordenado por um professor convidado

10:00 as 10:10 - Intervalo

10:10 as 12:00 - Debate aberto: A Violéncia no Cotidiano Escolar

Profa. Dra. Débora Mazza, Prof. Dr. Roberto Ribeiro Baldino, Prof. Dr. Romualdo Dias

12:00 &s 14:00 - Almogo

14:00 &s 16:00 - Apresentagéo de Trabalhos - Debate sobre os trabalhos apresentados
coordenado por um professor convidado

16:00 as 16:10 - Intervalo

16:10 as 18:10 - Apresentag&o de Trabalhos - Debate sobre os trabalhos apresentados
coordenado por um professor convidado

20:30 - Confratemizagao entre os participantes do Encontro

Dia 17 de outubro de 1998

08:00 as 09:20 - Apresentagdo de Trabalhos - Debate sobre os trabalhos apresentados
coordenado por um professor convidado

09:20 as 09:30 - Intervalo

09:30 as 11:30 - Mesa Redonda: Metodologia de Pesquisa em Educagdo

Integrantes: Profa.Dra. Maria Aparecida Viggiani Bicudo, Profa.Dra. Monica Rabello de Castro,

Profa.Dra Vani Moreira Kenski

11:30 as 12:00 - Avaltagao do Encontro. Planejamento do proximo Encontro. Encerramento.
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PAPEL-e-LAPIS x CABRI-GEOMETRE II: O CAso Do TEOREMA DE SUPERFICIES LUNARES -TSL

Afonso Henriques~
Maria Liicia L. Wodewotzki®

INTRODUCAO

Atividades relativas as construgdes geométricas no papel, exigem além do l4pis e borracha,
0 uso de régua e compasso. O micromundo tilizado neste trabalho para auxiliar os alunos
nessas atividades propostas, vem previamente preparado com essas ferramentas.

Trata-se do micromundo Cabri-Géomatre If proposto para o ensino-aprendizagem da
Geometria Euclidiana Plana. E um software didatico desenvolvido por Jean-Marie Laborde e
Franck Bellemain no laboratério do Instituto de Informatica e Matemética Aplicada da Universidade
Joseph Fourier de Grenoble, Franga, em colaboragio com o Centro Nacional de Pesquisas
Cientificas (CNRS) e Texas Instrumentos.

O software, permite construir e explorar de forma interativa os objetos do universo da
Geometria elementar em uma linguagem muito préxima a do universo “papel-e-lapis'. As figuras
nele construfdas podem ser deformadas a partir do deslocamento de seus elementos de base,
conservando-se suas propriedades.

Nesse contexto, propde-se o presente artigo com objetivo de explorar uma metodologia
para ensino e aprendizagem da Geometria em ambiente computacional Cabri /i,

Pretende-se assim apresentar os niveis de intervencdo em Cabri /f e as caracteristicas
pedagdgicas de Cabri-Géomeétre I em relagdo ao universo papel-e-lapis. Para enfatizar o
processo de aprendizagem no domfnio da Geometria, com auxflio desse software, apresenta-se
urm estudo preliminar de um experimento onde os alunos intervém na solugdo de um problema em
Geometria usando papel-e-ldpis, para em seguida usar os recursos do Cabri-Géometre Il.

Bellemain (1992), sustenta que uma das principais preocupagdes quando da elaboragio do
Cabri Géométre, fol a de permitir aos alunos visualizarem na tela do computador, diferentes
desenhos correspondendo a mesma descrigdo, isto &, pertencentes a mesma configuragéae ou
classe. O que permitir acs alunos explorarem propriedades duma configuragdo geométricas.

Nesse contexto, nas atividades propostas aos alunos no sentido de solucionar um
problema, utilizando o Cabri I, ocorrem sucessivamente os niveis tais como esquematizados no
quadro abaixo, nos quais Cabr/ I/ intervém principaimente em dois deles.

Construgio {... de uma figura)
Cabri-géométre

Lo Exploragio (... de uma figura)
Low Conjectura (formulagio de uma...)
L Verificagio (... de uma conj.e'cmra)
L~ Validagio (... de uma conjectura) ] Cormeatomine

L Demonstragio  {... de uma conjectura)

Apos a efetivagio de uma construgdo, uma exploragdo da figura acontece. Isso pode le-
var a formulagdo de uma conjectura, a qual vai-se procurar verificar sobre diferentes
configuragdes e, depois, validar (busca de um contra-exempio) enfim, demonstrar formalmente.

As principais caracter(sticas que dispdem o Cabri-Géométre If em relagdo ao universo
papel-e-lapis cldssico sdo mostradas na tabela abaixo.



Universo
Caracteristicas Cabri li Papei-e-Lapis
Construgao de figuras Permite ... de um modo rdpido Permite
Redefinigdo de um objeto Permite ... de um modo répido néo & possivel
Deformacéo de uma figura Permite deformar a figura n&o é possivel
Visualizagao do lugar geométrico Permite visualizar ... néoe existe {ou bastante
limitado)
Movimentagéo da figura Permite .., de um modo rapido impossivel
Validagao de propriedades Existe hao existe (ou bastante
limitada)
Leitura de areas de figuras Permite (mas & limitada) analégico

Descricao de algumas caracteristicas

1.

Visualizagdo do lugar geométrico. é uma das grandes forgas do Cabri If, pois, permite
visualizar o lugar geométrico que é descrito por um objeto, quando se faz variar um dos
elementos de base. Exemplo: na figura abaixo, ¢ lugar geométrico da circunferéncia de
centro C e raio CF na lrajetdria desse centro sobre a circunferéncia de centro C1, com o
ponto F fixo, é um cardicide.

2 Leitura de dreas de superficies planas:
é outra caracteristica importante em Cabri-
Géométre ll. Entretanto, nem toda a superficie
aparentemente limitada & interpretada como tal
pelo Cabri ll.

Nesse contexto, a passagem do universo Cabri
Il ao universo papel-e-lapis ou vice-e-versa se
faz necessario. Esse aspecto & sustentado pelo
método de transposicdo didatica em meios
informatizados o qual Ballacheff (1991), chama

transposigdo Informatica.

Segundo Bellemain (1991), os elementos dessa transposi¢éo, sdo: estudo dos conceitos de
um ponto de vista epistemoldgico e didatico, estudo das dificuldades dos alunos na aprendizagem
dos conceitos e assim a possibilidade de utilizar o computador para a visualizagio da interface
desse conceito num contexto de aprendizagem.

No papel-e-lapis, uma demonstragéo (prova) é geralmente formal e, no computador (Cabri
/), a demonstragéo (prova) pode se tornar mais atraente, em fungdo da manipulagdo direta e
visualizagdo dos elementos inerentes ao processo. Segundo Davis, P. (1993), uma prova visual
{teorema visual] & uma safda gréfica ou visual de um programa de computador — uma famflia de
saldas semelhantes que o olhar organiza como um todo coerente e identificdvel e, que é capaz de
inspirar questées matemdticas de natureza tradicional ou que contribui de alguma maneira para
nossa compreensao do mundo real,.

Assim, em uma situagdo relativa ao tipo de Ensino Herativo Auxiliado por Computador
(EIAC), o processo de transposicdo informdtica que segundo Almouloud (1997) permite
recontextualizar o saber, abrindo caminhos para uma aprendizagem criativa. Um saber se diz
recontextualizado quando colocado em situagbes artificiais d4 sentido aos novos conceitos
(Almouloud (1997). O que pode envolver também a nogéo de jogos de quadros.

A Nogdo de jogo de quadros, tal como definida por R. Douady (19886), é de importancia
nesse contexto. Pois ao enfatizar um processo de mudanga de ponto de vista, ou seja, a
possibilidade de traduzir um problema Matematico de um quadro para outro, com a finalidade
especifica de acessar outras ferramentas de resolugéo que as inicialmente previstas.

Nessa linha, usando a nogéo da transposigao informética e de jogos de quadros, propse-se
o experimento que é ilustrado na situagio geométrica da figura abaixo.



Na figura bt ARG Wi trilngtil: .| OBJETWOS:
Fores s et o R ¢ Calcular a drea de uma superficie obtida pela
intersegdio de figuras geométricas planas conhecidas
pelos alunos;

* Reconhecer que o fato do Cabri If ler dreas de figuras
planas ndo & genérico. Isto é nem toda superficie
plana aparentemente simples é interpretada pelo
Cabri il

» Explorar, descobrir, conjecturar e provar(demonstrar

formalmente).

Estupo PRELIMINAR: O aluno deve construir usando o Cabri I, uma figura da mesma classe

que a figura acima. Apés sua construgéo deve investigar e estudar os fenémenos ou conceitos
geometricos nela inerentes, descrever sua(s) descoberta(s), e demonstrar. Finalmente
recontextualizar suas descobertas afim de uma demonstragio visual usando o Cabri-Géométre /i,

Resolugéo possivel e resultados esperados

O aluno  podera proceder de duas formas: numericamente, baseando-se nas
evidéncias e regularidade dos resultados - contando com os recursos do Cabri II: ou
algebricamente, generalizando o resuitado para toda superficie da classe dessa figura.

Supondo escolhida a Segunda opgao, o aluno deverd determinar entdo algebricamente, a
area da superficie hachurada (mudanga de quadro geométrico a algébrico), para em seguida usar
um caso particular a partir de valores fornecidos pelo Cabri I e, finalmente, conjecturar e
institucionalizar a situagao.

Sejam as notagGes:
al = drea da superficie assinalada sobre o lado AB (hipotenusa) do tridngulo ABC;
a2 = drea da superficie assinalada sobre o lado AC (cateto) do tridngulo ABC:
a3 = drea da superficie assinalada sobre o lado BC (cateto} do tridngulo ABC;

E(ST) = al + a2 + a3 = drea total da superficie sombreada; E(ABC ) = drea do tridngulo ABC.;
Z(CC) = drea do clrculo de centroem C: e E(CM) = drea do circulo de centro em M.
Nessas condi¢des tem-se as seguintes relagdes métricas: E(ABC )+ al & igual a um

quartode a(Cc).1st0 &, F(ABC ) + al = %E(Cc) ouseja 4 = i.;(cc) ~ a(ABC) I

Note que 22 + a3 + a (ABC ) = i—;(cﬂ) ou seja, a2+ a3 = ;—a_(CH ) - ;(ABC ) I

Logo, somando | com Il membro a membro tem — se: (s, = i__a—(cc) + é-a_(c,,,) ~ 2.3(ABC )

Portanto, a drea da superficie sombreada é: a(S;) = %E(Cc) + la_(CM) - 2.2(ABC ). Com
2

essa expresséao basta conhecer o didmetro do E(CM) ou o raio de E(CC) para obter-se a drea
total E(ST) em termos numericos. Se tomarmos Il - 1 obtém-se:

a2+ al - al = ;—a—(CM y - :—a—(CC)'

Recorrendo a férmula que permite calcular a drea de um circulo, teremos:

a(C,) = n(AM ) = -lz-a_(cM) - i;-(AM 2 b Zc.)=nrcac) = :—&"(cc) - %(Ac yr i

Fazendo [i]-[ii] membro a membro obtém-se:l_a—(cu) _ LE(CC) = rtloam )t - Liac [iiil
2 4 2 4

Pelo teorema de pitagoras temos (2AM)’ =2.(AC)" = (A0)* =2.(AM)*. Substituindo em

fiii] obtém-se %;(CM) - %_(CC) =0. Logo de Il — I conclui-se que: a2 +a3 — al = 0. Isto &,

al =a2 +a3



Com essa expressdo podemos conjecturar que: se ABC é um tridngulo retdngulo isésceles,
reto em C, a drea da superffcie limitada pela hipotenusa e o arco do circulo de raio AC centrado
em C € igual a soma das dreas das superficies limitadas pelos catetos e arco do circulo de raio
AM centrado em M (onde M é o ponto médio da hipotenusa).

Institucionalizou-se essa conjectura como Teorema de superficies lunares no tridngulo
retangulo is6sceles, ou simplesmente Teorema de Superficies Lunares.

ANALISE DIDATICA DO EXPERIMENTO

A formulagdo de conjecturas e suas respectivas provas é uma das caracterfsticas
fundamentais de situagdes problema caracterizadas no ambito da Matematica e é, provavelmente
o que a distingue da atividade de outras 4reas. Isso, entre outras razdes, deixa claro a
necessidade de caracterizar metodologias apropriadas para o ensino da Matemética, que fornega
aos alunos ferramentas eficientes para criar, conjecturar e provar. E que devem ser do
conhecimento principalmente aqueles reconhecidos como futuros professores de Matemdtica do
ensino fundamental & Universidade.

A situagdo em estudo, parece ser simples, porém, convida os alunos para o mundo do
‘fazer matematica”. O mais interessante na atividade é o espirito permanente de desafio, de modo
a motivar nos alunos atitudes de explorar, de conjecturar e finalmente de provar ou verificar a
veracidade dos resultados com auxilio dos recursos do Cabri If (como se descreve no préximo
ftem).

As varidveis didéticas' dessa situagao sdo: o tridngulo retangulo isésceles e o circulo. Pois
s6 a geometria dessas varidveis nos permite formular a conjectura ou teorema acima (Teorema de
Superficies Lunares).

PRE-REQUISITOS E COMPETENCIAS

Os alunos precisam ter em mente nogdes de composigao e decomposigdo de figuras ou
desenho. Todo desenho pode ser modificado de diversas maneiras, pode-se dividi-lo em vérias
partes, que sio sub-desenhos, ou inclui-lo em outro desenho do qual se torna um sub-desenho.
Essas modificagbes, ditas mereoldgicas segundo R. Duval (1988), se fazem em fungédo da
relagéo entre a parte e o todo, e assim, pode-se aumenta-lo, diminui-lo ou deforméa-lo. Trata-se de
uma meodificagio dtica, pois ela transforma um desenho em um outro denominado imagem. E
entao, para analisa-las, se faz necessario uma razoavel apreensao perceptiva e operatéria de
superficies planas. Os alunos deverdo conhecer também propriedades do tridngulo retangulo
isésceles, a relagdo ou a férmula que calcula a &rea do circulo, bem como estabelecer relagtes
metricas entre a parte e o todo (de superficies planas limitadas). E ter habilidade suficiente para
usar problemas ou resultados anteriores numa situagéo nova.

P APEL -E- LAPIS X CABRI-GEOMETRE II

O teorema assim descoberto, pode ser recontextualizado, usando o ambiente do Cabri-
Géomaétre I, (vide figura abaixo).

A possibilidade de verificar uma conjectura
sob diferentes configuragées, permite a visualizagso
das ocorréncias numa dada situago geométrica, e
isto intervém na resolugdo de um problema
utilizando o micromundo Cabri il

Na situagéo acima, os valores fornecidos pelo

Cabri 1f, inerentes a figura numa primeira posigao,
sdo introduzidos na tabela. Movendo-se a figura a
partir de um dos elementos de base, percorre-se a
K classe relativa a ela, atualizando de forma continua

348 s | os valores iniciais, os quais sdo introduzidos
A2 24 | novamente natabela, e assim sucessivamente na

Na figura abaixo ABC § un bridinguio '_
retinguio tsdscelas de base AB.M & o

4

-
[N

medida que se percorre a classe refativa a essa figura.

v Varidveis diditicas - sio aquelas que estio a disposigio do professor para analisar situagSes diddticas durante uma investigacio,
Almouloud, (1997).



Os valores registrados na tabela, sfo pois informagdes que evidenciam a situagdo, tendo-se
a oportunidade de analisar passo a passo a configuragéo inerente aos elementos da situagiio em
estudo. Assim, esse processo de obsetvacdo através de um exemplo pode levar o aluno a
descobrir ou redescobrir propriedades importantes dessa situagéo.

E nesse sentido e entre outras técnicas que procurou-se trabalhar a Geometria através da
tecnologia do ambiente computacional Cabri-Géométre I, considerando fundamentaimente as
nogdes de transposi¢éo informética e jogo de quadros.

CONSIDERAGOES FINAIS

Dentro do domfnio da pesquisa em Ensino iterativo Auxiliado por Computador (EIAC), a
Geometria elementar & considerada um espago adequado para experiéncias didéticas, sobretudo
pela sua importancia no processo de aquisigdo de conhecimentos, Ferneda (1992),

Quanto ao Cabri-Géométre |f este tem uma estrutura basica que se apoia ha construgio e
exploragéo de figuras geométricas. E a sua filosofia metodolégica, contribui no processo de ensino
e aprendizagem, facilitando a representagao concreta de conhecimentos abstratos. Nesse sentido,
o aluno pode visualizar e analisar em tempo real os conceitos inerentes a uma familia de
desenhos ou figuras geométricas.

Quando se pode trabalhar no papel usando ldpis e borracha, geralmente a andlise é
centralizada num objeto solido fixo, e o aluno se limita aquele objeto sobre o papel, enquanto que
nos ambientes computacionais, em particular Cabri /f, o aluno pode analisar esse objeto, num
ponto de vista epistemolégico e didatico mais abrangente. Ele tem assim oportunidade de
visualizar nao apenas o objeto isoladamente como também de percorrer a sua classe, em fungéo
da manipulagao direta em tempo real que o Cabri /i permite.

Nesse 4mbito pode-se concluir que, a apresentagdo de atividades sustentadas pela
transposicao didética em meios informatizados, onde o aluno pode trabalhar com mudangas de
quadros ou pontos de vista, afim de acessar outras ferramentas, possibilita uma aprendizagem
participante, motivadora e significativa, onde o Cabri-Géométre I desempenha um papel
fundamental.

“ Mestrando em Educagio Matemdtica - Unesp/Rio Claro. e-muail - afonsohe @ caviar. igce.unesp.br
* Profa Dra. - programa de Pés graduacfio em Educacio Matemética - Unesp/Ric Claro.
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AVALIACAO DE SOFTWARE NO ENSINO DE CALCULO
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PUCRS

1. INTRODUCAO

O advento da computagéo digital trouxe muitas mudancas na forma de execucao de tarefas
e resolugéo de problemas, principalmente na Glitima década, quando os computadores pessocais
tornaram-se efetivamente uma realidade. A pesquisa de ponta, nas mais variadas dreas,
encontrou nestas maquinas importantes aliados, capazes de realizar numerosas e tediosas tarefas
de forma precisa e com custos gradativamente decrescentes. No entanto, nenhum impacto se fez
mais forte do que o causado pela introdugio da capacidade de intercomunicagao global e em
larga escala promovida pela Internet. Em muito menos que uma década, a informag&o tornou-se
explicitamente a principal moeda entre pontos distantes do mundo. Mais do que nunca vivemos
em um mundo onde a informagdo e o conhecimento s@o uma das principais fontes de
transformagbes da sociedade. Ainda assim, uma das &reas que ainda ndo sentiu, em escala, os
beneficios do uso de computadores, foi a drea de formagso, construgdo e transmissio do
conhecimento,

Nos dias de hoje tornou-se obrigatério usar as novas tecnologias nos processos de
educagéo e construgao do conhecimento. Até hé pouco tempo atras, o modelo de educagéo aceito
era o de que os alunos precisavam conter certo conhecimento, muitas vezes transmitido de boca
para ouvido ou de gestos para os olhos, numa realidade de escassez de recursos. No entanto,
este modelo nao basta mais. Acreditar que os alunos simplesmente devem lembrar das
informagdes fornecidas é desconsiderar o que o mercado exige de um profissional qualificado. Um
egresso de universidade precisa ter a habilidade, o desejo e a motivagéo de utiliza-las, precisa
saber relaciona-las, sintetiza-las, analisa-las e avalid-las. Juntos, estes elementos constituem o
que se pode chamar de pensamento critico. Este aparece em cada sala de aula quando os alunos
se esforcam para ir além de respostas simples, quando desafiam idéias e conclusdes, quando
procuram unir eventos néo relacionados dentro de um entendimento coerente do mundo.

Nao se pode, no entanto, simplificar excessivamente esta questdo. O processo de
construcéo do conhecimento é multifacetado, apresentado um conjunto infindavel de varidveis a
serem consideradas e que vao desde o tipo de contetdo e o nivel de profundidade abordados até
o background dos participantes do processo. Tais dificuldades podem ser minimizadas com o uso
de computadores, mas muito dificimente poder-se-4 considerar o computador como a pedra
filosofal do ensino, que resolvers todas as dificuldades. Mesmo assim, a escolha criteriosa de um
software (ou de um conjunto de software) pode favorecer em muito o desenvolvimento da
capacidade de pensamento critico, bem como a motivagao do aluno ao estudar e, principalmente,
interagir com o conhecimento através do computador.

E claro que nem todos os software sdo adequados para todas as finalidades. Justamente
por este motivo, & necessdria a definigéo de critérios eficazes para a realizag@o da escolha de um
software. Este trabalho tem a finalidade de propor uma forma de avaliar e classificar software para
0 ensino de Calculo, que prioriza a exploragéo ativa do aluno. Portanto, é necessario que o
educador se posicions frente ao Célculo como um processo a ser construfdo, passo a passo, com
0 educando, onde este percebera as contradigdes e as aplicages da Matemdtica na vida do
homem e n&o como um todo harmonioso que nao pode ser questionado.

2. APRENDIZAGEM

O aprendizado exige muito mais que a simples transmissao/recebimento de contelidos:
exigindo interagdo e encorajando o compromisso do aluno aprendiz.

As redes, atualmente, estdo levando a um incrivel crescimento da utilizagao de recursos
hipermidia resultando, desta forma, nos mais diversos sistemas que oferecem materiais (tutoriais e
de treinamento) em um amplo leque de temas. Entretanto, estes materiais nem sempre tem como
objetivo principal a promog&o do aprendizado: eles oferecem informagao sem preocupar-se com a
interagao que é uma parcela fundamental do processo de aprendizagem.



Segundo [CAR 92b], a ciéncia cognitiva provou que o modelo de transmissio de
conhecimento ainda estd ultrapassado: os alunos n&o aprendem simplesmente recebendo
informagdes, mas sim construindo uma base de conhecimento, a partir de materiais didaticos,
interagindo e criando compreensio. A abordagem construtivista permite aos aprendizes engajar-
$& no auto-aprendizado dirigido; entretanto, sem um guia, os alunos podem ficar confusos pelo
grande ndmero de opg¢des, bem como pela absoluta falta de objetivos claros. Por outro lado, a
abordagem behaviorista, estabelece metas especificas mas oferece pouca criatividade. Qualquer
projeto de um ambiente de treinamento deve balancear estas duas abordagens, visando criar um
desafio para os individuos e preparando-os para as mudangas. O aprendizado é um processo de
vida inteira, permitindo aos individuos um engajamento em atividades pessoalmente interessantes
e significativas como pensadores, trabathadores e colaboradores.

Assim, para que um ambiente de treinamento na rede seja realmente produtive, deve-se
permitir e encorajar o aprendiz a participar em atividades que reflitam situagdes de seu interesse.

3. PROPOSTA

Através de estudo bibliografico, foi detectada a falta de embasamento teérico, para a
realizag8o de uma escolha adequada de soffware voltado ao ensino, a fim de contribuir no ensino-
aprendizagem. Esta questéo se refere aos critérios de avaliagic para poder ter mais confianga e
credibilidade no software que serd selecionado.

A partir deste problema, o objetivo do trabalho é o estabelecimento de pardmetros para
avaliar o software matematico. Tem que se levar em conta que, os aspectos levantados para se
fazer a andlise, que nio sfo gerais para qualquer tipo de sistema, onde se inclui também os
educativos.

O processo de avaliagio consta, em primeiro lugar, da caracterizacéo do sistema e da
filosofia pedagdgica utilizada. Assim, tém que se ter bem claro o que se deseja avaliar e quais sao
as metas que se deseja alcangar, com a utilizagdo do soffware selecionado.

Os objetivos a serem atingidos visam motivar o aluno para o aprendizado de tdpicos
tradicionais da Matematica com o uso do computador, trabalhando com um ndmero maior de
exemplos para investigar casos de estudo, facilitando para o aluno a tarefa de passar do concreto
para o abstrato, possibilitando a generalizagéio e portanto a formagéo de conceitos. Para isso,
serao analisados na avaliagdo do software os seguintes itens:

- suas caracter(sticas,;

- funcionalidade;

- interface do software;

- interagdo aluno/software;

- aplicabilidade nos conceitos;

- sua classificag@o dentro dos tépicos de célculo;

- disponibilizar um conjunto de sofiware ao professor e fazer uso dentro da disciplina.

O objetivo desta avaliagio e classificagdo de soffware é o de contribuir para um melhor
aprendizado do aluno com o uso do computador, através de um maior nivel de compreensao e
interagéo. Pretende-se também retragar caracteristicas mihimas desejaveis em um bom ambiente
de ensino, com o auxilio de recursos computacionals para permitir uma classificagio objetiva e
adequada dos software utilizados no ensino para, em etapas posteriores, balizar a construgao de
software que englobem a maior quantidade possivel de necessidades e exigéncias das disciplinas
matematicas.

4. APLICAGAO DE SOFTWARE NA DISCIPLINA

O termo aplicagdo de software se refere ao software como produto. Utilizamos o termo
aplicagao de software para se referir ao programa em execugéo no computador.

A aplicagao de software pode ser vista como uma virtualidade, ou seja, uma maquina virtual
destinada a resolver problemas especificos de seus usudrios. Sao méquinas que operam sobre o
domfnio conceitual de informagbes e conhecimento. Uma aplicagdo de software interativo se
refere aquelas aplicagées que sao utilizadas diretamente por pessoas, seus usuarios. E este o tipo
de aplicagao que abordaremos.

Uma aplicagio de soffware, como entidade virtual, existe apenas em um sistema
computacional. O hardware funciona como um meio que possibilita a existéncia desta maquina
simbdlica. Muitas vezes os termos aplicagdo e sistema computacional sdo usados como



sinénimos, uma vez que um sistema computacional apenas tém utilidade quando o soffware da-
Ihe uma funcionalidade.

Segundo [MAG 93] contelidos de ensino em todas as dreas nhdo sdo estdticos. Os
contelidos matematicos talvez tenham sido aqueles que adquiriram maior estabilidade em relagao
as demais dreas do conhecimento.

A afirmagéio de Hermann Mankel fala desta estabilidade, da formalizagio das teorias
matematicas em relag&o aos produtos finais, baseada no mesmo conjunto de hipéteses e regras
de inferéncia, e néo em relagéo ao processo de producéo do conhecimento matematico.

Outra causa dessa estabilidade estd associada ao fato de que tanto a matematica gquanto o
seu ensinamento sempre foram vistos como a principal via de acesso a racionalidade.
Racionalidade essa qus se baseou em uma neutralidade para atingir a formalizagdo absoluta sem
entrar em conflitos com aspectos sociais. Particularmente na matemética, constréi-se um novo
andar sobre a antiga estrutura, o que ndo acontece ha maior parte das ciéncias. No entanto
convive-se no momento com uma nova ideologia: a crenga de que a tecnologia computacional
possa revolucionar ou pslo menos alterar os métodos de ensino da matematica.

Em cima dos recursos dessa nova tecnologia, o ensino da matematica pode ocorrer, pelo
menos, de duas maneiras: através do desenvolvimento de algoritmos que tratem de problemas
matematicos e do uso de soffware matematicos. Porém, faz-se necessdrio que o educador se
posicione frente & matemadtica como um processo a ser construfdo passo a passo com © aluno.
Este percebera as aplicagbes da matematica nos problemas préticos do homem e n&o como um
todo harmonioso inquestiondvel que, para o educando, ndo sera nada mais do que um amontoado
de regras.

Para [MAG 93], os algoritmos, de uma forma geral, tem a capacidade de estruturar,
generalizar, detalhar problemas de acordo com o nivel desejado, além de desenvolver o raciocinio
Iégico do individuo. Por esse motivo podem ser utilizados pelo professor como uma ferramenta.

O software matematico permite segundo [CAR 92a]:

- Aprofundar o entendimento e a motivag&o para o aprendizado dos topicos tradicionais; -

- Melhorar a opinido dos alunos em relagdo ao computador e ao aprendizado de

matematica;

- Diminuir o tempo de dominio da unidade efou aumentar o tempo de fixagao;

- Conduzir a estratégias mais eficazes de processamento de informagdes, adaptando estilos

cognitivos aos estudantes,

Pode-se considerar ainda, que para o ensino de matemética, necessita-se muitas vezes
demonstrar e provar proposigdes, férmulas, regras, teoremas, lemas, de acordo com o nivel do
estudante. Além disso ¢ necessdrio fazer simulagdes, exercicios praticos, observar excegdes,
construir gréficos e analisa-los, 0 que nem sempre é possivel devido A falta de tempo e hdo de
infra-estrutura.

Os software matematicos bem como as linguagens de programagao podem proporcionar:

- Demonstragdes interativas: a matematica é uma ciéncia que, necessariamente, envolve

demonstragdes. Mas o préprio conceito de demonstragao ¢ relativo, pois o nivel de rigor e o

grau de formalizagdo depende do lugar e do tempo;

- Representag&o grafica: o fato de poder visualizar, d4 ao aluno condigées de pensar mais

detalhadamente sobre suas perguntas e analisar melhor as respostas, incentivando assim o

raciocinio ldgico matemdtico. A existdncia de cores ou sombreamentos e a possibilidade de

movimento vem reforgar ainda mais a importancia dessa representagao;

- Relativa exatidao: quando o problema envolve calculos, de forma geral, a precisio da

maquina e o controle de exatidao se tornam extremamente importante para o usuério

(aluno/professor), pois s6 assim pode-se obter uma melhor qualidade na resposta;

- Ajuda de conceitos prévios: em especial o aprendizado da matemética nao se dd de forma

linear. Conceitos aprendidos anteriormente podem ser essenciais para a construgdo de

novos conceitos e o uso do computador pode favorecer essa necessidade, desde que
tenha-se ajudas interativas.

Esses nao sdo os Unicos beneficlos a serem analisado em software ¢ em linguagens de
programagéo. A interface, a ergonomia, bem como a adequagéao da linguagem ao problema, com
cernteza, sio caracteristicas importantes e relevantes para um produto de qualidade para o ensino
de disciplinas matematicas.

5. AVALIACAO DO SOFTWARE



Conforme os objetivos propostos neste trabalho, os software que serdo avaliados se
encontram no enderego na rede mundial, que é “hifp/archives. math. utk. edu/software’. Eles foram
divididos em dezesseis 4reas, mas, devido a abordagem deste trabalho, apenas trés sio de
interesse, a saber: Pré-Calculo, Gréaficos e de Calculo.

Os software serao avaliados de acordo com suas caracteristicas, funcionalidade, interface,
interac&o, aplicabilidade, sua classificagdo dentro dos tépicos de célculo, que sao fungdes, limites,
continuidade, derivadas e integrais; disponibilizar um conjunto de sofiware ao professor e fazer
uso dentro da disciplina,

6. CONCLUSOES

Com este trabalho, apresentamos um estudo de como o computador e sua tecnologia
podem melhorar e inovar o processo de ensino-aprendizagem de matemética de 32 grau através
do uso de software aplicados a conceitos vistos em aula. Assim, pode ser observado que a
expansdo da informatica na universidade ¢ um processo imprescindivel para propiciar novas
formas de construgo e desenvolvimento de conceitos nos alunos. Além disso, atualmente
enfrenta-se dificuldades advindas da prépria indefinigio de critérios e necessidades basicas, a fim
de realizar uma adequada selegéo do software matematico.

Assim, a introdugao do uso de software matematico no ensino de 32 grau, depende dos
processos e resultados da avaliagdo e classificagdo destes. Através destas atividades entao, é
possivel adquirir conhecimentos corretos a respeito do potencial da nova tecnologia, como meio
de ensino-aprendizagem.

Mas para fazer uma adequada selegéo e utilizagio desses sistemas, viu-se a necessidade
de construir uma metodologia de avaliagao para apoiar o processo de ensino-aprendizagem. A
partir dessa questéo, est4 se fazendo um estudo sobre como melhor aproveitar o que um soffware
matematico oferece, os resultados obtidos serdo aplicados na disciplina de Calculo A para
Informatica do Instituto de Matemaética da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.
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CABRI-GEOMETRE ]
RECURSO INFORMATIZADO NA CONSTRUGCAC DE CONCEITOS GEOMETRICOS:
POSSIBILIDADES E AVANCOS
Ivonélia da Purificagao*
Orientadora Dr? Maria Tereza Carneiro Soares®*
Universidade Federal do Parang- UFPR

Por que a matemdtica?

FUCHS (1970, p.25) diz que a matematica “é¢ uma atividade altamente significativa do
homem” com sua linguagem prépria que expressa um conhecimento.

Na escola o que temos observado & que a matemdtica & trabalhada de forma
descontextualizada da realidade, de uma forma mais teérica e memotistica. Nao se tem
conseguido relacionar suficientemente o conhecimento matematico com sua utilidade pratica no
contexto social. CARRAHER (1991) demonstrou em suas pesquisas criangas que trabalham em
feiras fazem com facilidade operagbes necessdrias a sua atividade. Mas nao conseguem realiza-
las na escola, utilizando os algoritmos convencionais, porque a escola ndo valoriza outras formas
de calculo mental. Esta situagio promove um conflito entre o ensino escolar e a préatica social.

Professores dos diferentes graus de ensino regularmente afirmam que seus alunos
possuem dificuldades para expressar-se matematicamente. Para VASCONCELOS (1995), o que
se constata hoje & que a escola n&o tem conseguido garantir para os educandos a apropriacéo
significativa, critica, criativa e duradoura, do conhecimento acumulado pela humanidade.

Avaliagbes realizadas pelo Programa de Qualidade no Ensino Ptiblico Paranaensa - PQE,
da SEED-PR, em desenvolvimento, nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica,
constataram que, em turmas de 42 série do 12 Grau, o aproveitamento na matemética dos alunos
da rede estadual de ensino chegou apenas a 48%; das redes municipais de ensino 45%; da rede
particular 55% (SEED-PR-1996). Embora ndo consideremos este mecanismo avaliativo como de
valor absoluto, podemos identifica-lo como indicador de que a aprendizagem da matematica esta
aquém da desejada.

Podemos inferir que entre os fatores que interferem na qualidade do ensino desta disciplina,
encontra-se o ensino tradicional que visa a uma escolarizagho alienante, uma educagio que
privilegia o ato de decorar, ndo possibilitando a criagdo para resolver situagdes. Trata-se de um
ensino em que os alunos “estudam” para a prova, preparando- se para respostas prontas e
acabadas, enfim, mecanicas.

O educador nao deveria ser apenas o que transmite o conhecimento acumulado aos seus
alunos, mas aquele que leva o aluno a compreender e fazer as relagdes da matemdtica com a
realidade cultural, social e poiftica com todas as disciplinas que formam o conhecimento global.
Essa consciéncia exige do professor atitudes diferentes das tradicionais, sendo-lhe necessdrio,
além do domlnio tedrico e pratico dos conceitos matematicos, a qualificagdo para agir como
mediador da construgio desses conhecimentos matematicos, como no construtivismo em suas
vdrias abordagens. Nessa perspectiva, pode fazer uso de diferentes recursos na sua atuagao
profissional, para levar o educando ao concreto pensado.

Observamos, no Curriculo Basico do Estado do Parand, um encaminhamento de trabalho
voltado para a construgdo do conhecimento matematico de forma globalizadora, “
-..entendemos a matematica, como parte do conjunto de conhecimento cientificos, & um bem
cultural construido nas relagdes do homem com o mundo em que vive e no interior das relagbes
sociais”(SEED-PR, 1992,p.65). O ensino da matematica desenvolvido historicamente de forma
fragmentada encontra em nossa época a possibilidade de receber um tratamento globalizador. O
Curriculo do Sistema Municipial de Ensino de Curitiba, apresenta a matematica como:

“...a ciéncia das relagbes, uma vez que o seu desenvolvimento ests diretamente
ligado com a representagdo das relagbes sociais (homem/homem) e naturais
(homem/natureza). Tals relages sio formalizadas através da linguagem matematica,
explicitadas em contetidos que contemplam o momento histérico gue permeia as
diferentes dreas do conhecimento”.(PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 1997,
p.122).

Neste sentido em muito contribui a informatica.

* Mestranda em Educagdo - UFPR - Professora da UTP-PR e Colégio Martinus
** Doutora em Educagao pela USP - Professor Adjunto da UFPR
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O uso da informdtica como ferramenta pedagdgica tem sido aivo de muitas pesquisas e
esforgos humanos, no que diz respeito & forma de utiliza-la na situagdo ensino-aprendizagem,
quanto ao desenvolvimento de software, bem como em programas de capacitagdo do compo
docente.

Este projeto de pesquisa tem, como objetivo, abordar a utilizagao do software Cabri-
Géométre na compreensédo de conceitos geométricos, descrevendo e analisando as producgdes
dos sujeitos em uma situagdo de ensino-aprendizagem.

O historico da introdugso da informética nas escolas brasileiras tem um percurso muito
aproximado ao que ocorreu no restante da América Latina. A informética tanto foi utilizada em uma
perspectiva instrumental quanto em uma construcionista ( VALENTE, 1993). Todo o
encaminhamento, seja dos programas governamentais, das iniclativas isoladas das escolas, bem
como nas pesquisas realizadas nesta drea (MORAES, 1993) foi estruturado nessas perspectivas,
a instrumental e a construcionista.

Em que pese a complexidade dessas vertentes é fato que o setor educacional, tanto publico
quanto privado, tem langado mé&o dessa tecnologia, mais especificamente na forma de software
educacional, para incrementar suas atividades educativas (VALENTE, 1 993). .

Temos observado uma preocupagao crescente na utilizagio dessa ferramenta no processo
ensino-aprendizagem, principaimente no que tange a area de educagdo matematica. Grupos de
pesquisadores ( Valente 1981, Fagundes 1986; Silva 1997) tém procurando analisar como se
processa a construgao de conceitos matematicos utilizando o recurso da informética.

Encontramos a maiotia dos trabalhos referenciando a utilizagio do software educacional
Logo, desenvolvido por Papert e pesquisadores do Massachussetts Institute of Technology (
PAPERT, 1996). E inspirado na teoria do desenvolvimento de Jean Piaget, defendendo que
alunos e professores reflitam sobre os desafios e testem as hipéteses de resolugdo de probiema.
A matemdtica pode assim ser desenvolvida segundo uma postura diferente da tradicional.

Ressaltamos que o Logo ndo apresenta uma interface especifica com a linguagem
geomstrica. O aluno, ao digitar os comandos pf, pt, pd, pe, realiza inferéncias de medidas, mas
néao especificaments a linguagem.

Por isso seleciohamos o Cabri-Géométre como recurso na construgdo de conceitos
geometricos. O Cabri-Géomaétre, software educativo, utilizado para a construggo de conceitos
geométricos com apoio de instrumentos eletrénicos como régua e compasso, foi desenvolvido
pela Universidade Joseph Fourier de Grencble, e possibilita a andlise das relagbes entre a
linguagem e os conceitos geométricos (BAULAC, 1996).

Para utilizagdo deste programa, faz-se necessdria a compreenso da linguagem
geométrica - uma diferenga fundamental em relagdo & linguagem Logo como ponto, retas
paralelas, retas perpendiculares, mediatrizes, bissetrizes.

Por que a geometria?

MACHADO (1993, p. 145) relata que “A prépria diminuigdo, nas dltimas duas décadas, da
importancia do Desenho Geométrico, ou mesmo a exclusdo da Geometria Descritiva dos
currfculos regulares constituem uma sindrome da hipertrofia da representagao na concep¢io de
Geometria que predomina na escola”. O que podemos relatar, de ohservagdes proprias, é a
minimizagdo que a geometria sofreu nas escolas, com seu tratamento muitas vezes relegado e
reduzido a situagbes em final de semestre com ‘pinceladas” de seu contetido, nao explicitando
aos educandos sua importancia e aplicagéo em contexto diversos.

Ao pensarmos em geometria, reportamo-nos 2 idéia da necessidade pratica, ao contexto. A
geometria, em sua origem com os egfpcios, estava intrinsecamente ligada & demarcagao de
terras, a mensuragoes praticas para a sobrevivéncia de sua sociedade: em fungao das enchentes
do rio Nilo necessitavam os egipcios demarcar as terras para o plantio. Usavam-na também na
construcéo de potes e cestos com simetria e congruéncia.

Com a evolugdo da humanidade, a geometria foi sendo desenvolvida da geometria

emplrica , “..da geometria euclidiana, as geometria ndo-suclidianas, geometria diferencial,
geometria projetiva, geometria riemanniana e, enfim, a inesgotavel geometria”. (SANT'ANNA,
1997, p. 43).

Piaget demonstrou que a construgéo de conceitos geométricos pelas criangas acontece em

uma seqléncia diversa da construgio histérica (euclidiana, projetiva e topolégica) e questionou o

ensino da geometria na escola ao mostrar que as nogbes topolégicas constituem a base para a
ocorréncia da elaboragio das demais geometrias:

“Pero el nifio posee o elabora una géometria com sus acciones mucho antes de

someterse a ensefianza alguna; y la primera cuestién que hay que examinar es la

de saber si esta construccion esponténea ofrece un orden mas cercano al orden de la
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aquisicion histdrica (geometria euclidia para comenzar, luego proyectiva y, finalmente
topol6gica).(PIAGET & BETH, 1980, p. 207).

Por que a informética?

A realidade do século XX tdm potencializado a utilizaggo de diferentes tecnologias tanto no
ambiente social quanto na esfera individual e/ou em grupo.

Neste final de século deparamos-nos com um objeto contemporaneo que é cada vez mais
utilizado na educagdo, um dos recursos viabilizados pela sociedade moderna: o cbjeto
tecnoldgico chamado computador.

Para VALENTE (1993, p.5 ) “a presenga do computador na educagdo é um processo
irreversivel”. A geragdo cibernética tem acesso e manipula com facilidade as tecnologias, e a
escola ndo pode ficar alijada desse processo. Cabe a ela utilizd-lo como ferramenta motivadora e
reveladora. A SEED-PR promoveu no perfcdo de 21 a 24 de julho/98 em Faxinal do Céu a compra
de equipamentos de informatica para suas escolas. Por isso urge que o uso do computador seja
methor entendido na situag&o ensino-aprendizagem.

ALMOULOUD (s/d, p. 141) ressalta que a utilizagdo do computador possibilita:

Individualizar o estudo de comportamento dos alunos,

Poder tornar os alunos auténomos na gestéo de sua aprendizagem,
Poder tratar no tempo real uma parte da avaliagéo,

Integrar numerosas informagdes multidimensionais,

Diminuir o efeito emocional da avaliagéo.

Normalmente, tudo isso compde o papel do professor, mas condigdes da escola (turmas
numerosas, pouca carga horéria de sua disciplina, excesso de carga hordria de trabalho, grandes
quantidades de turmas e, mesmo, a formagao fatha) s&o vista por ele, em geral, como cbstaculos
ao seu trabalhos. Neste contexto, o computador pode ser um poderoso recurso para sua agao
pedagdgica.

Para que a utilizagio deste recurso se efetive necessita-se do engajamento dos professores
e de seu nivel de conhecimento desta ferramenta (SANTOS, 1893). Muitos professores sentem-se
inseguros frente ao computador e afastam-no de seu convivio escolar, afastam-no do seu
planejamento curricular. Como diz GATTI (1993, p. 23) “ & preciso reconhecer que nas escolas,
como em qualquer instituig@io, existe certa acomodagéo, certo modo de viver j4 institufdo; nelas
nem sempre se aceita com facilidade a introdugio de mudangas”. O computador veio exigindo
mudangas na didatica do professor. Acreditamos que seu uso como recurso acontecera quando os
professores forem capacitados para tal e tornarem-se conscientes da potencialidade de seu uso.

A utilizagio do computador tem sido um recurso valioso em pesquisas ( Valente, 1981;
Fagundes, 1986; Maraschim, 1986; Nevado, 1989; Marchelli, 1990; Silva, 1996), quando se
procura compreender as operagdes mentais das criangas e dos adolescentes, revelando:
segundo GARCIA NETO(s/d, p.5).

*Melhoria na fluéncia e seqléncia do raciocinio dos alunos, autonomia no
desenvolvimento de projetos individuais, elevagdo da auto-estima , aumento do
tempo de concentragdio em relagdo ao apresentado em sala de aula, nova relagdo
professor aluno, concretizagdo dos processos abstratos, direcionamento da
aprendizagem pelo aluno, o erro como elemento da aprendizagem e reflexo sobre
0s processos envolvidos na aprendizagem”.

Observamos que a geragdo audiovisual, da TV e videogames, da cibernética, que esta em
contato constante com os avangos tecnoldgicos, insere-se cada vez mais cedo no mundo das
diferentes linguagens da informética e manipula com facilidade e naturalidade esta tecnologia.

Desenvolvemos desde 1992, no Laboratério de Informética Educativa do CEAPE-UFPR, do
Setor de Educagéo, de forma voluntéria, pesquisa sobre a utilizag&o da informatica na educagéo.

Ao utilizar o computador em nosso trabalho com os alunos, observamos que essa
ferramenta foi e tem sido uma grande afiada ao desenvolvimento de atividades profissionais, pois
os alunos demonstram forma interessante de interagao com o colega e com a maquina. Os alunos
trocam experiéncias, levantam hipéteses de resolugdo das atividades no computador, questionam
e buscam outras formas de resolugdo, como também outros meios flsicos como livros
paradidaticos e a biblioteca. O aluno ou as equipes avangam com ritmo préprio nas atividades e
respeitam os diferentes rendimentos, o que nio acontece geralmente em sala, pela impaciéncia
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em esperar o colega pensar sobre a situago. Nesses trabalhos comegamos a utilizar o software
educacional Cabri-Géométre.

Por que o Cabri-Géomatre?

O Cabri-Géométre, software educativo utilizado para a construgdo de conceitos geométricos
com apoio de instrumentos eletrénicos como régua e compasso, possibilita trabalhar as relagées
geométricas de forma interativa e compreender suas invariantes com movimentag&o das mesmas
em diferentes posicdes na tela. Segundo LABORDE (1994, p. 61), pode-se ter um
‘reconhecimento visual e geométrico”. A utilizagéo do Cabri em ambiente informatizado propicia
essa distingao.

O Cabri permite visualizar os objetos geométricos criados e movimenta-los, deformando e
conservando suas propriedades. Pode, assim, o aluno compreender sua trajetoria de um ponto a
outro, inferindo, deduzindo e concretizando os conceitos e propriedades geométricas, o que com
fapis e papel é um trabalho muito dificil. LABORDE (1994, p. 61) confirma que “o reconhecimento
visual de propriedades espaciais associadas as propriedades geométricas ndo é espontdneo e
deve ser o objefo de um aprendizado”. Por meio de um “submenu histérico”, as operagdes
realizadas pelo aluno podem ser retomadas, sendo possfvel analisar as fases das construgdes
geomeétricas.

Os trabalhos com este software estdo mais voltados, neste momento, & capacitagdo de
professores; cursos desenvolvidos no Centro de Treinamento do Parana - CETEPAR em 1996,
em cursos de extensdo no CEAPE-UFPR, Setor de Educagdo em 1996, com professores da rede
piblica e privada, cursos no Martinus Informatica-Curitiba-Pr, em 1997 capacitando profissionais
interessados, comprovam a preocupagdo na utilizagio de Cabr com professores, o que é
fundamental no processo de insergdo da informatica como recurso pedagdgico. Mas, ha pouca
referéncia a utilizagdo do mesmo na aprendizagem dos alunos em geometria. Em
SANGIANCOMO (1996), SILVA(1997), encontramos trabalhos utilizando o Cabri, pesquisando
como os alunos mudam do desenho para a figura geométrica e como constroem o teorema de
Tales.

E assim que no trabalho ora em execugao, temos o objetivo de investigar a construgao de
conceitos geométricos e possibilitar a busca de alternativas na utilizagdo do computador como
um apoio a atuagéo do professor, utilizando esse recurso informatizado Cabri-Géométre.

E sua questdo referente: a utitizagdo do recurso informatizado software Cabri Géomatre
possibilita a construgao dos conceitos de quadrilateros e triangulos, por sujeitos em uma situagéo
de ensino-aprendizagem?

Enfocamos os quadrildteros e tridngulos por encontrarmos no Currfculo Basico do Estado
do Parana estes contelidos na 52, 62 e 72 séries. Contudo, temos observado que os alunos da g2
série s80 capazes de reconhecer as figuras geométricas quadrildteros e triangulos e nao
identificam as propriedades dessas figuras. Muitas vezes apresentam apenas uma definigio
memorizada das figuras, mas ndo estabelecem inferéncias conceituais. Pela teoria van Hiele
(CROWLEY,1996) e pelos trabalhos de NASSER(1 991) é possivel identificar niveis de
pensamento geomsétrico : visual, andlise, dedugéo informal, dedugéo formal e rigor. Eles podem
ser desenvolvidos em fases, as que se referem & utilizag&io dos seus niveis no diagnéstico e a
elevaglo destes do pensamento geométrico. Em contato com alunos da 82 série, reconhecemos,
na grande maioria, o nivel da visualizag#o e, raramente o nivel de dedugéo.

Colocamos, assim, a seguinte hipétese a ser examinada nesta pesquisa:

Alunos que utilizam o software Cabri — Géomatre avangam na compreensio de conceitos
de quadrilateros e tridngulos do nivel visual para o nivel de dedugso.
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TELETNOMATEMATICA
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Janete Bolite Frant - orientadora
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Universidade Santa Ursula

|. PROBLEMATICA: _

Este estudo tem por objetivo identificar e analisar de que forma se da o processo de
matematizagao envolvendo dois grupos de alunos de cursos distintos (Matematica e Ciéncia da
computagao) de uma dada universidade, ao resolverem problemas e situagdes concernentes a
Analise Combinatéria, utilizando como uma de suas ferramentas o computador e a Internet,

Quando entramos em contato com a dindmica social do mundo de hoje, percebemos que
o mundo do amanha se descortina com muita rapidez, trazendo muitas novidades, diferente do
mundo do ontem em que o ritmo das atividades cognitivas era mais lenta e onde as
transformagdes dos componentes basicos do processo de produgéo {mao-de-obra, matéria-prima
€ equipamento) se davam as vezes com grande espagamento de tempo.

Hoje, a velocidade das transformagBes vem se tornando cada vez mais na grande
protagonista ou para alguns, antagonista da nossa arte de viver.

Quase todos os dias encontramos produtos e processos novos ou modificados que
preenchem a saida de circulagdo ou declinio de outros. Mal iniciou-se o uso dos cardes de
crédito e & falamos em smartcards (cartdes inteligentes), mal comegou-se a se utilizar do home
banking, cria-se o Internet banking, mal utilizamos as imensas antenas parabdlicas e j4 aparece
no mercado a “anteninha-pizza” e assim por diante. £ uma verdadeira danga de objetos e fungdes
das quais ac menor deslize de observagao ou planejamento, perde-se quase tudo o que se criou
ao fongo dos anos. Isto pode vir a causar, algumas faléncias de empresas ou a incorporagao
destas por outras, em que os processos da Reengenharia, por exemplo, sdo desenvolvidos em
adaptag@o a uma Administragao anterior e ultrapassada.

Hoje fala-se muito em globalizagéo da economia.

Este fenémeno social vem obrigando diversas organizagbes empresariais a voltar-se 24
horas por dia para as mudangas que surgem no cotidiano de suas atividades (contratuais,
burocrdticas, operacionais entre outras). Essas mudangas exigem transformagées, agdes e
medidas, muitas das vezes, radicais na Administragéo ,

Algumas empresas precisam procurar gerenciar seres humanos diferentemente da forma
cldssica, isto &, fechada, cheia de segredos e pouco esclarecedora. Acreditamos que o ritmo
desta mudanga ainda se torne um pouco lento, pois a situagéo anterior gera poder para os
profissionais envolvidos.

Todavia, propée-se que as empresas socializem, compartilhem as atividades com
lideres/chefes dos mais diversos niveis hierarquicos. Esses novos tempos exigem dos
Ifderes/chefes a postura instrutor/ educador, ou seja, a postura de alguém que esteja envolvido no
crescimento do outro.

Segundo Barbieri (1990) o que contribui para este ritmo tao acelerado de mudangas & a
tecnologia (aplicagéo sistematica de conhecimentos as atividades produtivas). Este ritmo vem se
acentuando tanto ao longo dos anos que a prépria tecnologia torna-se vitima do seu préprio
produto, sofrendo transformages no seu processo de produgao e transmissao. Esta dinamica do
pensar transforma ou apaga paradigmas abrindo muitas vezes as portas para o desenvolvimento
de outras revolugdes sociais,

Segundo Darcy Ribeiro, a humanidade desde a Pré-Histéria até os nossos dias
desenvolveu oito revolugdes tecnolégicas (Agricola, Urbana, Regadio, Metaldrgica, Pastoril,
Mercantil, Industrial e Termo-Nuclear). Revolugdes que além de assinalarem grandes etapas da
mudanca sécio-cultural, cada uma delas marcou alteragbes profundas na vida social do homem,
tanto em nivel material quanto em nivel ideolégico.

Ao longo dos anos a tecnologia vem assumindo diferentes papéis e formas causando
diversos impactos, desde o seu aspecto tradicional que consiste em ser produzida ao longo de
geracdes e através da prética reiterada das préprias pessoas que a utilizam, até o seu aspecto
moderno que é baseado predominantemente na ciéncia que se faz presente através de um
esforgo planejado envolvendo diversos tipos de atividades especializadas, sem excluir, as
contribuigdes oriundas da prética .

Um outro fato importante é que aquela tecnologia que antes era desejada e assumida
como avango ou progresso da humanidade, em nossos dias j4 ndo é tanto assim. Ela vem se
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tornando um assunto cada vez mais polémico. Desta forma vemos a cada dia o aumento de
diversas revistas especializadas ou livros que abordam o assunto. Alguns deles estio registrados
na bibliografia deste trabalho.

Neste trabalho nao estamos preocupados em defender ou atacar a invengio, o uso, ou a
eficiéncia das tecnologias, muito menos em ser tecndfilos, ou “um profeta de um olho s6” da
forma citada por Postman(1992:15). Portanto, ndo estamos interessados em profetizar uma
tragédia cultural causada pela informatizagdo, muito menos conduzir 0s hossos pensamentos a
um determinismo tecnoldgico mas utilizar as nossas observagdes para analisar a articulagao entre
0 processo de matematizagéo e a teleducagio. Esperamos dar algumas sugestbes scbre o
ambiente virtual, digital e teleducacional da aprendizagem matemaética, de modo que 0s recursos
existentes desta nova tecnologia sejam facilitadores da aprendizagem, buscando assim uma
readaptacéo &s exigéncias impostas pela sociedade vigente. Essas sugestdes serdo elaboradas
com base no levantamento e na andlise das motivagdes e dificuldades com que ©s grupos se
defrontaréo quando estiverem utilizando esses recursos disponibilizados pela instituicao.

Desejamos investigar de que maneira as novas tecnologias e, em nosso caso, ¢ uso do
computador, pode aiterar ou ndo a nossa concepgéo de aprendizado matematico.

Desejamos esclarecer situagdes que envolvam esta nova forma de produgdo matematica
e, também, possibilitar a ilustragéo de até que ponto esta nova tecnologia pode alterar 0s nossos
habitos de pensamento, a estrutura dos nossos interesses e a natureza da comunidade ja
enraizados. Pois, sabemos que ac adotarmos uma nova tecnologia ela pode atuar imediatamente
no meio ambiente, modificando-o. Além disto ou por isto, a relagio saber/fazer & revitalizada.

Assim, aconteceu com o radio, a televisdo e o video cassete entre outros.

N&o queremos condenar a informatica e tudo aquilo vinculada a esta, denunciando-as
como barbaras e contrarias & vida sem antes fazer uma reflexiio em outras tecnologias da nossa
inteligéncia j& impregnadas em nosso ser como a impressao e a escrita. .

Acreditamos que é grande a tentagio de condenar ou ignorar aquilo que nos é estranho. E
mesmo possivel que em virtude de um Inicio de uma gestagiio de novos estilos de saber,
constatemos certos procedimentos grosseitos no que tange a telematica, o que pode levar a uma
certa confusdo a mudanga da cultura informatizada.

Nos debates, principalmente, a cerca do futuro, além dos aspectos estritamente materiais
como a incrementagao do setor primério, a educagio vem ocupando cada vez mais uma posigéo
de destaque. Unida & tecnologia e considerada como instrumento gerador de adaptagéo as novas
habilidades exigidas pela sociedade, ela vem causando muitas indagagbes e discusses a
respeito dos seus novos caminhos. Como exemplo citamos o uso dos computador como
instrumento de aprendizagem. Em face da abrangéncia e do carater hollstico que esta questao
pode apresentar, diversos grupos vinculados ou nao & educagio tém despertado o interesse e
iniciado trabalhos.

Hoje o computador tornou-se uma invento que possibilita a intervengado em diversos
ramos da sociedade. Visualisando-o como uma invengdo tecnolégica facilitadora de aspectos
comparativos, ele poderd gerar inimeras agdes do tipo: andlise comercial, teste de mercado,
comercializagao, estudos de viabilidade técnica e econdmica. Todavia, podemos usa-lo também
em agdes que transcendam os seus préprios aspectos computacionais.

Podemos utiliza-lo como matéria-prima para a discussdo do processo de ensing-
aprendizagem que se preocupa com questdes do tipo: estudo da adequabilidade do software
educativo, o papel do professor, o papel do aluno e o papel da escola diante desta inovagao e
dos novos pressupostos educacionais.

O computador ao que ele é hoje usado e considerado em diversos pontos de discussao
teve que esperar diversos avangos no campo da ciéncia e de descobertas tecnoldgicas anteriores
acontecerem,

Para utilizarmos um correio eletrénico, muitos esforgos anteriores foram feitos para o
desenvolvimento da matemética, da psicologia cognitiva, da l6gica , da invengédo do telefone e da
aplicacéo da algebra booleana no circuito baseado em relé resultando na criagao do circuito
digital légico de Claude Shannon.

I - METODOLOGIA

Esta pesquisa exige uma constante interagdo entre a visdo do processo de
matematizagéo e algumas questdes que as novas tecnologias educacionais suscitam, uma vez
que visa o estudo do desenvolvimento da resolugdo de alguns problemas sobre analise
combinatéria via Internet. Acreditamos, assim, gerar muitos momentos de consenso e conflito
entre os grupos virtuais selecionados,
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Tomando por bases os dados coletados e posterior andlise confiamos em propor uma
metodologia que auxilie as novas exigéncias sociais que j4 se encontram presentes, contribuindo
no possfvel para 0 mundo académico e para o desenvoivimento social como um todo.

Nosso objetivo é analisar o processo de matematizagdo em dois grupos de alunos
universitarios de cursos distintos (matemdtica e ciéncia da computagéio), ao resolverem alguns
problemas e se envolverem em uma atividade |Gdica matematica, através da influéncia do uso do
computador e da Internet, a metodologia utilizada na presente pesquisa para o estudo é
qualitativa, particularmente um Estudo de Caso.

Procuramos oferecer uma atividade onde fosse possivel aos alunos dos diferentes grupos
fazerem pesquisa bibliogréfica, discussdes informais, avaliagdo critica de documentos ou
trabalhos elaborados com acesso a instrumentos para comunicagéo em tempo real.

A presenca de docente, pesquisador e estudantes é considerada neste trabalho como
elemento basico para a produgéo de uma cultura social e de interatividade.

A esséncia deste estudo estd no trabalho com alguns grupos de alunos, os quais irdo
desenvolver a solugdo de alguns problemas, questionando “o que é preciso” e “quais as
estratégias que poderao ser utilizadas” para o sucesso .

O ambiente onde esse estudo de caso serd desenvolvido ocorrerd dentro e fora do
laboratorio de informatica utilizando todos os recursos de pesquisa .

COLETA DE DADOS:

A coleta de dados foi realizada segundo os seguintes itens:

a) Revisdo dos trabalhos ja desenvolvidos na area,

Para ter acesso a esses trabalhos foi feito contato com professores e pesquisadares do Brasil e
de outros paises, por telefone, correio e via Internet e também pessoalmente, em encontros de
Educacdo nas maijs diferentes dreas, em especial em Tecnologia Educacional - solicitando
material- projetos, dissertagdes e teses - bem como indicagao de bibliografia - livros, revistas,
jornais - que abordassem a relagdo Tecnologia Educacional/Etnomatemética e, mais
precisamente, o uso da EAD (Educagio A distancia) e Etnomatematica. Esse material serd foi
analisado pelo pesquisador com o objetivo de verificar o que est4 sendo feito nessas areas.

b} Selegao dos grupos de alunos para compor o Estudo de Caso.

As técnicas utilizadas na selecdo dos grupos consistiram, numa primeira etapa, da
elaboragao de uma mensagem aplicada na Internet solicitando interessados que quisessem
participar de tal empreendimento.

Numa segunda etapa, foram contatadas pessoas que dividissern do mesmo tipo de
pensamento e que desejassem arriscar em tal agéo.

¢) Registro das reunifes dos grupos,

Para tanto, desde o inicio dos trabalhos foram utitizados dois diarios virtuais: um para o
grupo de matematica e outro para o grupo de ciéncia da computagéo, onde foram anotadas todas
as observagbes feitas durante os encontros e contatos via e-mail. Estes encontros foram
gravados em fita k7 e/ou video para serem transcritos no diérios respectivos do pesquisador e
analisados a posteriori,

d) Embasamento tedrico as atividades praticas e as discussBes virtuais ou ndc com os
grupos. Para tanto foi feita a leitura, a andlise e a discusséo dos seguintes textos: Teleducagéo,
Etnomatemdtica, Inteligéncias Muiltiplas, Computador e ensino, Algumas consideragées sobre
tecnologia educativa, A vida Digital, O que é o virtual, Interferéncias dos meios de comunicaggo do
nosso conhecimento, Produgcdo e transferéncia de tecnologia, Mutagdes em educagao,
Environment influences. Estes textos serviram para dar suporte e fundamentagio teérica as
atividades praticas realizadas pelos grupos.

Estou fazendo uso ainda de sites da Internet, revistas e jornais (virtuais ou nao) que
circulam no pals e no estrangeiro - Revista Brasileira de Teleducagdo, Revista Internet World,
Caderno de Informética do Jornal do Brasil, Computer in the school, Journal of Computers in
Mathematics and Science Teaching, Educational Technology Review ,Mathematics Teacher,
Wired Magazine, http://www.bookmarks.apc.org/,hitp://proem.pucsp.br/teses/ - os quais serviram
para mostrar que esta inovagao naec somente estd na academia, que ela est4 comegando a fazer
parte do dia-a-dia da comunidadse, que estd sendo usada em todos os ramos de atividades.

O contato com revistas e jornais e sites da Internet setviram também para mostrar que &
preciso estar em sintonia fina com o mundo, caso contrario, a escola rompe com essa sociedade
tornando-se algo inutil para ela.

ANALISE DOS DADOS

A andlise foi realizada ao longo da investigagdo, a fim de fornecer subsidios para as

observagbes e discussdes dos encontros virtuais, bem como para a proposicdo de novas
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estratégias de ag¢do. No medida da necessidade, foram discutidas as estratégias com outros
pesquisadores .

Para analisar o material coletado que relata outras pesquisas sobre o uso da EAD e novas
tecnologias, foi feito um levantamento dos questionamentos apontados scbre os temas & dos
pontos comuns e divergentes que aparecem nesses trabalhos, bem como dos pontos
considerados negligenciados pela literatura sobre os assuntos. A interpretagfio dessas
informagdes foi feita & luz do referencial tedrico com a preocupagiio de abrir outros caminhos em
torno de dimensdes tedricas sugeridas pelas leituras.

Tanto nos contatos com os grupos quanto na interpretacdo do material coletado, a busca
da cientificidade e da construgdo de conhecimento foi embasada na argumentagcdo dos
integrantes. Para tanto foi necessdrio o estabelecimento de um vinculo permanente entre
pesquisador e integrantes dos grupos, ou seja, uma interagdo total na solucao dos problemas
resultantes desta pratica .

Esta pesquisa buscou entender a realidade destes grupos, descrevendo-as e
contextualizando-as em toda sua complexidade. Para compreender as manifestagdes, ages,
percepgbes, comportamentos e interagdes de cada componente, procurarou levar em conta o
contexto em que cada um se situa e suas experiéncias pessoais.

Coube também ao pesquisador a utilizagéo do referencial tedrico na geragio de idéias,
hipéteses e diretrizes para orientar a pesquisa e as interpretagtes dos dados, no estabelecimento
de generalizagbes acerca das caracteristicas das situagdes e dos comportamentos observados.

Para a operacionalizagfo dos trabalhos foi necessario que os grupos organizassem os
ambientes para as reunides em grupo, o que inclui terminais a interet.

A organizagao deste espago foi importante para que os alunos pudessem potencializar
$us recursos na resolugéo do problema. Isto ndo implica que os ambientes sejam tio s6 aqueles
oferecidos pela instituigdo de ensino nos hordrios previstos. Nesses ambientes procurou-se
propiciar um espago de exploragio, discusséo e construgdo onde todos tivera oportunidades de
expor suas idéias e de confronta-las com as dos demais integrantes .
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL E INFORMATICA -
TRABALHOS APRESENTADOS NO PME 20

Jussara de Loiola Aradjo’
Orientador: Prof. Dr. Marcelo C. Borba®
UNESP - Rio Claro

| - Introducao

Como doutoranda em Educagdo Matematica, minha 4rea de interesse é o uso de
informatica no ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral. Mais especificamente,
minha pesquisa busca compreender a influéncia do uso de informdtica em resolucdo de
problemas pertinentes ou abordados em Calculo. Neste primeiro ano de curso estou fazendo,
como parte de minha pesquisa, um levantamento bibliografico de trabalhos que foram ou estdo
sendo realizados com relagdo a esse tema. Apresentarei nesta comunicagao uma parte desse
levantamento bibliografico que estd em andamento.

O objetivo é analisar alguns trabalhos apresentados na 20" Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics Education, realizada em Valéncia, Espanha, em julho
de 1996, que tratam de pesquisas envolvendo o ensino de Calculo Diferencial e Integral e
computadores ou calculadoras gréficas. A selegéo foi feita a partir dos anais do congresso.

O principal critério para a selegdo dos trabalhos analisados foi, obviamente, o tratamento
dos assuntos “Caiculo” e “Informatica” simultaneamente. Entretanto também foram selecionados
trabalhos que tratavam do uso da informdtica em Pré - Céiculo ou que, de alguma forma, tinham
algo em comum com a pesquisa que estou desenvolvendo.

Apresentarei a seguir um pequeno resumo dos trabalhos selecionados, seguido de
comentdrios. Em seguida analisarei os trabalhos em conjunto para, finalmente, apresentar uma
concluséo sobre o que foi encontrado.

il - Os Trabalhos

1) Graphing Calculators and Pre - Calculus: An Exploration of Some Aspects of Students’
Understanding
Vilma - Maria Mesa & Pedro Gémes
“Una empresa docente”, Universidad de los Andes, Bogota, Colombia

Este trabalho foi apresentado como Relato de Pesquisa. Os autores relatam o resumo de
um projeto de pesquisa desenvolvido com alunos (calouros dos cursos de Engenharia, Economia,
Administragéo e Biologia) de um curso de Pré - Calculo na Universidad de los Andes, Bogota,
Coldmbia, de 1993 a 1995, O projeto buscava observar a influéncia de calculadoras graficas na
aprendizagem de alguns tdpicos relacionados com o conceito de fungo.

A estrutura tedrica é construida sobre trés aspectos: As representagdes internas do
conhecimento, segundo a qual o conhecimento é organizado internamente em redes de nés e
ligagdes, sendo os nés fatos ou procedimentos e as ligagdes as relagbes entre os nds, e a
aprendizagem ¢ considerada como a adigio de um novo né ou uma reorganizagio da rede. A
natureza dual (operacional - estrutural) das concepgdes matematicas, que diz que os conceitos
matematicos podem ser vistos como objetos estaticos ou como procedimentos dinamicos e que,
para uma profunda aprendizagem dos conceitos matematicos, o individuo tem que desenvolver a
habilidade de usar as duas visbes do conceito. E, por ltimo, a relagéo entre sistemas de notagao
e atividades matematicas na escola, que diz que, diante da impossibilidade de ver o que acontece
na mente do individuo, o pesquisador deve analisar as operagdes que ele executa no mundo
f(sico, para qual ele usa um sistema de notagio (letras, nimeros, gréficos ou objetos fisicos) e
que, por sua vez, esta intimamente ligado com a forma como a Matematica é abordada em sala
de aula,

C objetivo da pesquisa é verificar como as calculadoras gréficas afetam a aprendizagem do
individuo, sob duas perspectivas: Elas ajudam o individuo a desenvolver uma percep¢éo da
dualidade operacional - estrutural de um conceito? Elas incentivam o uso de vérios sistemas de
notag&o de tal forma que auxiliem o desenvolvimento matematico do individuo?

' Professora Assistente do Departamento de Matematica da UFMG. Doutoranda em Educagéo
Matematica na UNESP - Rio Claro. E-mail: jlaraujo@igce.unesp.br

? Professor do Departamento de Matematica da UNESP / Rio Claro. E-mail:
mborba@igce.unesp.br
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A metodologia usada consistiu da comparag&o do trabalho realizado por dois grupos de
afunos, um deles usando calculadoras gréficas e o outro nio. Foram dadas questdes envolvendo
fungbes, seus gréficos e transformagdes sobre elas, antes e depois do curso, para os dois grupos.
As solugbes dadas pelos alunos foram classificadas de acordo com o sistema de notagéo usado
(grafico ou algébrico) e o uso da dualidade operacional - estrutural do conceito de fungao.

Apés expor os dados - porcentagem de alunos em cada grupo que usou uma ou outra
notagao e uma ou outra concepgao de Matemdtica - os autores concluem que:

i} recursos tecnolégicos ndo devem ser apenas inseridos em algum curriculo ja pronto. Deve-se
construir um curriculo novo considerando esses recursos;

ii) devemos permitir o uso de recursos tecnolégicos nas avaliagbes. A restrigdo de seu uso faz
com que os alunos nao utilizem tais recursos para formular e testar conjecturas;

iii) “precisamos encontrar um outro meio de conduzir este tipo de exploragao. Ninguém consegue
controlar todos os fatores e variaveis envolvidos numa sala de aula. Nés estamos convencidos
de que um estudo de caso, embora mais especifico e com menores possibilidades de
generalizagdes, nos daria mais informagdes do que essa exploragdo deu em dois anos de
trabalho. Entretanto, as coisas que aprendemos usando essa abordagem foram valiosas:
comegamos a mudar nossa visdo sobre a Matemdtica e sobre seu papel na sociedade;
desafiamos nossa visdo sobre os processos de ensino e aprendizagem; e desenvolvemos uma
nova visao dos nossos alunos.” (p. 396).

Mesa & Gémes ndo deixam claro se seu objetivo inicial foi alcangado. Eles apresentam os
dados obtidos mas nao revelam se esses dados mostram que as calcuiadoras gréficas ajudam o
individuo a desenvolver uma percepgio da dualidade operacional - estrutural de um conceito e
nem se elas incentivam o uso de varios sistemas de notagdo de tal forma que auxiliem o
desenvolvimento matematico do individuo. Além disso as conclusées nas quais eles chegaram
pareceram-me ser mais frutos de uma mudanga no estilo de trabalho deles do que uma
consequéncia dos dados obtidos na pesquisa.

2) Graphic Calculators and Precalculus, Effects on Curriculum Design
Cristina Carulla e Pedro Gémes
“Una empresa docente”, Universidad de los Andes, Bogot4, Colombia

Este trabalho foi apresentado em forma de Comunicagio Oral. Os autores relatam uma
mudanga no currfculo do 1° ano de um curso de pré - Calculo numa universidade particular de
Bogota, Colémbia. O novo currfeulo inclufa o uso de calculadoras graficas nesses cursos.

O principal efeito do novo curriculo foi a mudanga na forma como a instituigao enxergava a
Matematica. Antes ela era vista como um corpo estruturado de conceitos e, depois da mudanca
do currfculo, como um conhecimento socialmente construido e em evolugdo permanente.
“Espera-se que os alunos levem em conta as aplicagbes praticas da Mateméatica e incluam uma
visdo da globalidade dos objetos mateméticos que podem ser vistos e manipulados em multiplas
dimensbes (conceitual e de procedimentos) e representagbes.” (p. 161).

Esse trabalho pareceu-me uma avaliagdo da mudanga de abordagem nas aulas de Pré -
Calculo descrita por Mesa & Gémes no item 1) acima tratado. O contexto e a estrutura tedrica
apresentados s&o os mesmos e ambos tém Pedro Gémes como um dos autores. De qualquer
forma eles fazem uma avaliagdo positiva do uso de calculadoras graficas em aulas de Pré -
Céleulo, relatando mudangas ocorridas no &mbito institucional. Por estar o relato do trabalho
muito resumido, ndo ¢ possivel avaliar como eles chegaram & conclusido de que de fato
houveram mudangas e nem como essas mudangas aconteceram.

3) An Experiment on Computer - Assisted Problem Posing in Undergraduate Mathematics
Philllip Kent
Mathematics Department, Imperial College, University of London
Este trabalho foi apresentado em forma de Comunicagdo Cral. O autor relata uma
experiéncia na qual ele utiliza atividades no computador, usando o software "Mathematica”, que
testam varios estilos de atividades de proposig8o de problemas (“problem posing”) com alunos
universitérios. “Problem posing” é uma teoria que considera como parte crucial da resolugao de
problemas a geragéo, avaliagéo, escolha e refinamento do problema a ser resolvido. O software
permite que os alunos explorem livremente situagdes de proposigao de problemas. “Um dos
objetivos da experiéncia é ver como se pode lidar com barreiras mais fundamentais (cognitiva,
psicolégica, social) quando se modela situagdes." (p. 180).
Kent sugere em seu trabatho a utilizagdo de computadores para propor problemas. Ele ndo
especifica que tipo de contetido é abordado em seu(s) curso(s), nem diz se isso é indiferente ou

22



se o conteudo aparece de acordo com a necessidade do problema tratado. Entretanto, a idéia do
“problem posing” por ele utilizada e o uso do software “Mathematica” tdm intersegbes com o
assunto de minha pesquisa. Infelizmente nao & feita uma descrigéo e analise mais extensa do
trabalho por ele desenvolvido.

4) Seeing is Reality: How Graphic Calculators May Influence the Conceptualisation of Limits
L. Trouche & D, Guin
Eres, Université Montpellier 2, France

Este trabalho foi apresentado como Relato de Pesquisa. Os autores apontam duas
preocupagdes suas. A primeira delas é que é permitido o uso de calculadoras graficas nas provas
do ensino secundario (alunos de 11 a 18 anos) e os alunos as usam constantemente mas os
professores ndo as levam em conta em sua aulas. A segunda preocupacéo é que toda definicao
de “Limite” foi retirada do curriculo do ensino secunddrio.

O objelivo da pesquisa ¢é verificar a influéncia das calculadoras graficas na
conceitualizagao de limijte feita pelos alunos. Para tanto os autores se focalizaram no limite de
fungoes reais no infinito®,

A metodologia utilizada fol a distribui¢do de questionarios para 200 alunos: 100 no ltimo
ano da escola secundaria e 100 no primeiro ano da universidade. A metade desses alunos foi
permitido 0 uso de calculadoras. Os autores entdo elaboraram uma lista com quatro tipos de
‘concepgdes de um limite” e analisaram as ligagSes entre essas concepgbes, os procedimentos
dos alunos e o uso de calculadoras graficas.

Apos a apresentagdo comentada das respostas dadas no questiondrio, os autores afirmam
que “entenderam melhor a lacuna existente entre procedimentos usados por alunos com
calculadoras e aqueles usados por alunos sem calculadoras.” (p. 328). Os alunos que nao usaram
calculadoras basearam-se mais nas definigées e na forma de trabalhar o conceito dados em sala
de aula. Aqueles que usaram as calculadoras se restringiram a um nivel mais exploratério que
reforgavam as concepgées primitivas sobre a nogao de limite.

Os autores fazem ent&o uma cobranga dos professores no sentido de fazer intervengGes
instrucionais explicitas. Eies deveriam, por exemplo, fazer um uso simultaneo de calculadoras,
resultados tedricos e calculos a mao, escolhendo atividades que integrem ferramentas do Calculo
como uma ajuda para conjecturar, resolver e checar problemas.

Esse trabalho possui alguns pontos que sio problematicos no meu modo de ver. Um dos
problemas € de carater conceitual. Quando os autores listam as possiveis concepgdes de limite,
eles nao explicitam que definigdo matematica de limite eles adotam. Se por um lado a definigio
matematica no estilo “épsilons e deltas” nzo foi vista e, portanto, n&o pode ser usada por alunos
do ensino secundatrio, por outro lado pareceu-me que os autores levam essa definigdo em conta,
quando na andlise dos dados. Isso pode ser percebido, por exemplo, quando os autores afirmam
que "o uso das calculadoras induzem ao reforgo dos conceitos primitivos de limites”. (p. 328).
Pareceu-me também que os autores colocam nas maos dos professores toda a responsabilidade
de proporcionar alguma modificagio no quadro por eles encontrade quando, na verdade, a
responsabilidade é de todos aqueles envolvidos no processo. Concordo com os autores quando
eles defendem a “integragdo de ferramentas de célculo para conjecturar, tresolver e checar
problemas”, (p. 329), .

ill - Analise

Ao iniciar a andlise dos anais do vigésimo PME, visto o meu foco de pesquisa, procurava
encontrar trabalhos que tratavam de assuntos mais avangados dentro do Célculo, como por
exemplo propriedades e aplicagdes de derivadas, Teorema Fundamenta! do Calculo, integrais
etc., e que tivessem a informatica utilizada em sua exploragao. Entretanto, através dos resumos
apresentados podemos perceber que o conceito de “funcéo” foi 0 assunto mais destacado, o que
¢ justificdvel por esse conceito poder ser bastante explorado através de computadores e
calculadoras gréficas. Fora esse concsito, tivemos apenas o conceito de limites e a abordagem
do tipo “problem posing". )

No conjunto, pareceu-me que as metodologias utilizadas nos trabalhos eram um tanto
quanto frageis. Além de ndo fornecerem respostas satisfatérias aos pesquisadores (como no
trabalho 1), deixavam ao leitor a diffcil tarefa de verificar se os dados apresentados estavam ou
nao verificando os objetivos iniciais. Um terceiro ponto, no que diz respeito &s metodologias

’ Na verdade foi posslvel concluir, pelo decorrer do texto, que os autores estavam falando de
limite infinito no infinito.
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empregadas, é a énfase que foi dada & comparacdo dos procedimentos em detrimento de uma
tentativa de compreensao dos mesmos.

IV - Conclusao

De todos os trabalhos apresentados algo fica bem claro: pelo menos nessa reunido do
PME, foram raros os trabalhos envolvendo o ensino de Calculo e Informética. Encontrei alguns
outros trabalhos tratando de “fungbes” e informatica mas estavam bem distante do contexto que
© eu queria considerar. Encontrei também trabalhos centrados no ensino de Calculo mas gue hao
consideravam a Informética. Sendo assim os quatro trabathos analisados n&o eram exatamente
como eu procurava mas est&o préximos do que pretendia encontrar.

Se por um lado fiquei decepcionada com os trabalhos apresentados, por outro pude
perceber que ha muito trabalho a ser feito nesse campo, o que € um incentivo a mais para minha
pesquisa. Ficou clara a necessidade de se buscar uma melhor compreensédo do processo de
ensino e aprendizagem em Calculo quando se tem a informatica usada em sua exploracéo, Essa
melhor compreenséao pode ser efetivamente obtida através do uso de uma abordagem qualitativa
ha execugao da pesquisa, posigao esta que estd sendo levada em conta na pesquisa que estou
desenvolvendo. Tenho consciéncia de que essa caracterfstica do PME analisado ndo me permite
fazer uma generalizagao acerca da pesquisa realizada nessa area, mas nfo deixa de ser um
indicativo.

© principal estimule que essa analise deu & minha pesquisa foi a constatagao de que o uso
de varias ferramentas e uma maior participagéo efetiva dos alunos nas aulas causou, pelo menos
nos pesquisadores, um entusiasmo com relagio as atividades desenvolvidas. Isso permite-me
direcionar um pouco mais a minha pesquisa.

E preciso esclarecer que esse levantamento aqui apresentado é apenas uma pequena parte
da pesquisa bibliografica que estou realizando. Sendo assim, ainda ha muito o que procurar e
analisar.
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E NECESSARIO UM CONHECIMENTO MATEMATICO PARA UTILIZAR UM SOFTWARE
GRAFICO?

Autora: Maria Helena S. S. Bizelli
Orientador Marcelo de Carvalho Borba
UNESP-Araraquara

INTRODUCAO

E inegavel a existéncia de uma excessiva preocupacio, por parte de alunos e docentes,
com a finalidade da Matematica principaimente em cursos onde a Matematica ndo é tida como a
principal disciplina do curriculo. Aliado & essa preocupacéo, esta o fato das enormes dificuldades
apresentadas pelos alunos na aprendizagem de conceitos relacionados a esta disciplina. Minhas
preocupagdes iniciais estdo relacionadas com o Ensino de Matematica em um curso de Quimica
em nivel de 3° grau, onde atuo como docente da drea de Matematica, no sentido de saber que
Matematica & necessdria para a formagio de um quimico e, consequentemente, para o
desenvolvimento de suas diversas atividades profissionais.

Nas vérias instituigdes de ensino em nivel de 3% grau, notamos a presenga do computador
nas secretarias, nos laboratérios didaticos, acoplades ou ndo a sofisticadas aparelhagens, nas
salas da administragdo e nas salas de docentes. Diminuindo um pouco o foco de nossa
observagéo, podemos notar que a grande maioria de alunos e docentes utilizam o computador na
elaboragdo de seus trabalhos académicos, quer seja apenas como simples maquina de escrever
quer seja como uma ferramenta indispensdvel para o desenvolvimento de projetos de pesquisas
avangadas, nas mais diversas 4reas.

Diminuindo um pouco mais ainda o nosso foco de atengéo, e observando mais de perto um
usuario (aluno) do computador em suas atividades, notamos que ele consegue manipular os
programas e obter os resuitados esperados por ele, sem grandes problemas. Particularmente em
relago & programas que pressupde a compreensdo de conceitos mateméticos para sua
utilizagdo, como por exemplo os programas graficos, observamos que mesmo aqueles com
deficiéncia na aprendizagem desses conceitos, conseguem manipular tais programas com uma
destreza que chega muitas vezes a surpreender. Tal fato nos causa, no minimo, estranheza uma
vez que até mesmo a compreensao e a utilizagéo correta dos recursos fornecidos pelo programa
pressupbe a compreensao de conceitos matematicos.

Diante do exposto, cabe entéo perguntar: £ necessdrio um conhecimento matemdtico para
trabalhar com programas deste tipo?, Se a resposta for afirmativa, que conhecimento é esse?
Quais os problemas (se é que existem) que a falta desse conhecimento pode acarretar para ¢
usuario? De que maneira o conhecimento matematico pode mefhorar a performance do usudrio na
elaboragdo de seu trabalho com o auxflio do computador? E se a resposta for negativa, como
podemos entendé-la?

Este estudo tem a finalidade de fornecer pontos de reflexdo sobre alguns aspectos
relacionados as questbes levantadas, como parte de um projeto de pesquisa, intitulado “Que
Matemadtica o Quimico utiliza em suas diversas atribuigdes' 7',

O ESTUDO

Na pesquisa bibliografica, encontramos poucos trabalhos que tratam o problema sob a ética
do estudo proposto entretanto, o que encontramos nio esclarece o que de fate se deve saber
antes de utilizar um programa, patticularmente um programa gréfico que pressupée um
conhecimento matematico para isto.

Optamos por elaborar um estudo exploratério junto a docentes, alunos de graduagao e de
pds-graduagéo do curso de Bacharelado em Quimica e Quimica Tecnolégica da UNESP de
Araraquara, com o objetivo de adquirir subsfdios para tentar responder as questdes propostas.
Num primeiro momento foram feitas algumas observacées junto a alunos que utilizavam, em suas
atividades académicas, programas que pressupunham um conhecimento mateméatico para sua
manipulagéo. Estas observagdes ocorreram nos laboratérios didaticos do Instituto de Quimica, no
laboratério didatico da Matemdtica, bem como na sala do docente responsavel pelas disciplinas de
Calculo, onde existe um computador. A grande maioria dos observados trabalhavam com um
programa grafico (Origin em suas varias versGes), de cardter mais geral, e os demais, com
programas mais especfficos da sua drea de atuagdo. O Origin é um programa para fazer andlise

! Este trabalho & fruto de um projeto de pesqulsa desenvolvide pela autora e taz parte da um projeto malor denominado “Pensamento
Matemadtico, Fungdes, Computadores e Outros Melos de Cemunlcagdo”, financiado pele CNPQ/FAPESP e que & desenvolvido pelo
GPIMEM (Grupo de Pasquisa em informdlica, Oulras Midias e Educapdo Materndlica) coordenado pelo orisntador deste trabalho.
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de dados e elaborar gréficos técnicos. Paralelamente, foram entrevistados alguns docentes de
areas diversas para que confirmassem ou invalidassem os resultados das observacdes ou ainda
apontassem outros dados que nao haviam sido detectados através das observagées.

Inicialmente, procuramos levantar junto & literatura mais especifica, aos docentes, alunos de
graduagdo e de pés, situagbes em que o computador pudesse ser utilizado como ferramenta de
apoio e, a partir dai, procuramos verificar as dificuldades encontradas na utilizaggo do programa, ¢
relacionar essas dificuldades com o conhecimento matematico envolvido no processo.

Foram selecionados dois exemplos. Um, com o objetivo de ilustrar os problemas que um
usuario, com caréncia de conhecimento matematico, pode ter em relagdo & compreensio e
utilizagdo de maneira correta dos recursos do programa, e o outro, mais especifico, descreve os
erros que a faita de conhecimento matematico pode trazer para o usuério de um programa grafico,
na resolugdo de um problema. Neste trabalho iremos tratar apenas do primeiro exemplo, extraido
da literatura, que ilustra o fato de que tanto a compreensao e a utilizagdo correta dos recursos
oferecidos pelo programa quanto a tomada de decisdes para utilizar esses recursos, pressupoe
um conhecimento matematico, oferecendo uma primeira resposta as nossas perguntas originais.

.Os dados coletados incluem observagdes escritas e anotacdes de entrevistas feitas com os
docentes das diversas dreas da Quimica.

Neste exemplo, vamos analisar o caso das fungbes sigmoidais que aparecem com relativa
freqGiéncia na Quimica. Tais fungdes descrevem o crescimento, ou variagio, de certas respostas y
em relagéo ao tempo t, ou em relagdo a outra varidvel independente x. Essas fungdes se
originaram, em geral, de equagdes diferenciais relacionadas com fenémenos bioldgicos ou
quimicos. Uma fungéo sigmoidal tem como caracteristica o fato de ser crescente em todo intervalo
de variagéo de t (ou x), seu grafico ndo possui pontos extremos, mas apenas um ponto de inflexao
e sempre existe uma assintota horizontal representando um valor que limita o crescimento da
resposta y. Portanto, a forma do gréfico das fungdes sigmoidais & de S, mas é necessario impor
algumas condi¢des nos parametros para que isso ocorra. A derivada de uma fungsio sigmoidal é
crescente até o ponto de inflexio, onde atinge um maximo, isto é, a taxa de crescimento aumenta
neste intervalo e, a partir daf, a derivada & decrescente e, portanto, a taxa de crescimento diminui,
se aproximando assintoticamente de zero conforme as respostas se aproximam do valor limitante,

Observando uma situagdo concreta, onde um programa grafico é utilizado, procuramos
analisar as diversas etapas desse procedimento, do ponto de vista pritico e tedrico do
desenvolvimento levando em conta o fato de termos & disposigdo um programa que facilmente
ajusta uma curva sigmoidaf a um conjunto de dados qualquer. No nosso caso, iremos utilizar a
versdo 5.0 do Origin embora a grande maioria ainda trabalhe com versées anteriores.

Inicialmente, o usudrio do programa parte de um conjunto de dados coletados em
laboratério,

Tempo (1) Dureza

2 2491
4 256
8 255,6
15 256
25 2551
40 257
60 259,8
90 265
130 275,5
200 293,1
300 299,9
500 299,4
600 301

A partir dal utiliza-se a opgao “Plot” do menu principal do programa Origin para colocar
esses dados em um sistema de coordenadas cartesianas e obter uma representagao grafica para
o conjunto de dados
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Obtemos assim a seguinte répreseﬁtagao gréﬂca para o bdnjunto de dados iniciais
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Nesta etapa, observa-se que a imagem fornecida pelo computador, ndo nos fornece boa
visualizagdo sobre que tipo de curva melthor ajustaria esses dados. Nao podemos ver, por
exemplo, o ponto de inflexdo porque neste caso o ponto de inflexdo ocorre em um tempo muito
baixo. Assim, torna-se necessdrio utilizar uma escala logarftmica {In} para visualizar melhor o
comportamento dos dados e poder escolher melhor uma curva de ajuste. Para tomar esta decisao,
parece necessario que se tenha um conhecimento matematico & respeito.
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A partir dessa imagem gréfica, j& se pode ver a existéncia de um ponto de inflexao e que os
dados se ajustam a uma curva em forma de S (sigmoidal). Antes do ajuste, observa-se que, como
a variagao do tempo é muito grande, serd melhor trabalhar com o logaritmo na base 10 como uma
forma de condensar em pouco espago uma variagdo muito grande e assim, obter uma
visualizagdo melhor do eixo das abscissas.

DUREZA
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A partir daqui, é necessdrio um certo cuidado com a leitura do gréafico, porque vocé tem uma
“unidade multiplicativa” e ndo aditiva. Este tipo de unidade tem como caracteristica o fato do
invariante ser o fator de multiplicagdo de anz para an; , ou seja, vocé tem escala de 1 a 10 e
depois 0 mesmo pedago é de 10 a 100, depois 0 mesmo pedago é de 100 a 1000.

Agora, com a ajuda do Programa Origin 5.0, obtemos a seguinte curva ajustada.

3§ Init{any

stz

Aqui, podemos fazer algumas consideragdes importantes & respeito do conhecimento
matematico relacionado a utilizagdo de um programa desta natureza. A primeira estd relacionada
com a propria leitura que se faz do programa. Observe que ao lado do gréfico da curva ajustada
aparece um quadro com os dados desse ajuste que, para uma pessoa sem conhecimento
matematico, neste caso, nao faria o menor sentido. Outra consideragéo importante esta
relacionada ao fato de nas opgées do menu principal aparecerem conceitos matematicos
(derivagao, integragdo, ajuste linear, polinomial, exponencial, sigmoidal...) que também nao fariam
0 menor sentido para um usudrio que ndo tivesse conhecimento de tais conceitos.

E muito comum entre os usudrios deste programa ajustarem uma curva & um conjunto de
dados com esta natureza, utilizando a curva sigmoidal que aparece numa das opgbes fornecidas
pelo programa (ver fig. anterior), sem saber bem o que estdo fazendo. Na sigmoidal que aparece
no menu principal do programa, nao existe flexibilidade do ponto de inflexdo, ou seja, ele esta fixo
a meia altura. Entéo, este tipo de sigmoidal é utilizado apenas em modelos onde o ponto de
inflexdo estiver fixo a meia altura. Assim, deixando os erros de lado, faz-se necessdrioc uma
discusso inicial sobre onde estd localizado o ponto de inflexdo e, para isto, a pessoa que estiver
usando o programa tem que ter um conhecimento matematico & respeito.

Além disso, dentro do programa, na opgéio de andlise, existe um ajuste ndo linear onde
aparecem outras curvas sigmoidais nas quais existe flexibilidade do ponto de inflexao. O primeiro
problema estaria relacionado a saber o que sdo estas diferentes sigmoidais. Aqui é necessario
que se saiba todas as propriedades matematicas dessas curvas. O préximo passo seria escolher
uma das curvas sigmoidais para ajustar os dados e, para que se possa tomar essa decisdo, mais
uma vez parece claro a necessidade de se ter um conhecimento matematico.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Neste trabalho procuramos evidenciar a importancia de se ter um conhecimento
matematico para a utilizagdo de programas gréficos na elaboragéo de trabalhos académicos
e/ou cientificos e para a resolugao de problemas na drea da Quimica. Iniciou-se o estudo a partir
de observagdes feitas, junto a alunos da graduagfo e da pés-graduagdo, que utilizavam
programas graficos na elaboragdo de seus trabalhos académicos efou cientfficos. Estas
observagbes tornaram-se mais freqientes quando passamos a Utilizar o computador como apoio
tecnolégico junto as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral 1, 2 e 3 e os problemas propostos
— problemas quimicos - passaram a ser resolvidos (sempre que possfvel) também com o auxilio
do computador. Tais observagbes sugerem que bem orientado tecnicamente, mesmo os alunos
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com problemas conceituais conseguem manipular um programa grafico como o Origin (que
pressupde um conhecimento matematico), sem grandes problemas, dando a impressio de que
um conhecimento matematico ndo é necessario. As entrevistas feitas com alguns docentes das
areas de Matematica, Fisico-Quimica e Quimica, confirmaram este fato.

O exemplo apresentado parece mostrar exatamente o contrario, pois quando trabalhamos
com as fungbes sigmoidais, observamos que para tomar decisdes acertadas, o usuario de um
programa da natureza do Origin devera ter compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos
No mesmo, caso contrario, podera incorrer em erros que poderdo prejudicar toda a andlise dos
dados uma vez que ndo estaria levando em consideragac o0s efros do ajuste e,
consequentemente, ndo se poderia obter uma preciso nos seus resultados e conclusbes. Além
disso, se houver necessidade do usuario interagir com os dados do problema, a falta de um
conhecimento matematico podera dificultar ou até mesmo impedir tal interagdo. Assim, o
conhecimento matematico ajuda a compreender e utilizar de maneira correta as opgbes gue o
programa oferece, minimizando os erros na tomada de decisbes, e com isto pode-se tirar o
maximo de proveito de toda a potencialidade de um programa desta natureza. Resumindo, tem-se
um programa poderoso a sua disposigdo, e muitas vezes por falta de um conhecimento
matematico, acaba-se néo tirando proveito de toda sua potencialidade,

Observamos, com este estudo, que a utilizagéo de um programa gréfico como apoio
tecnolégico em trabalhos académicos efou cientificos podera ser feita com maior eficiéncia e com
a certeza de melhores resultados se o usudrio do programa tiver um bom conhecimento
matematico. Assim como grande parte dos estudos exploratérios, também este precisa de outros
para complementé-lo. Apesar de todas as consideragdes anteriores, pudemos notar que ainda
assim encontramos usudrios que utilizam os programas graficos quase que automaticamente ou
pelo método de tentativa e erro. Neste caso podemos perguntar: que confianga pode-se ter no
resultado que ele vai apresentar? Qual o valor cientffico de resultados obtidos dessa maneira?
Nenhum ou, no mfnimo teriamos dvidas quanto a estes resultados. Se considerarmos um técnico
a frente de um programa desta natureza, talvez analisissemos o problema sobre outra éStica e
poderlamos chegar a outras conclusées.
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a
TRATAMENTO DA INFORMAGAO: GRAFICOS NA 4 SERIE
Monica de Castro R
Orientadores: Janete Bolite Frant
Monica Rabelio de Castro

Este trabalho esta em fase da pesquisa de campo. Esta investigacdo tem por objetivo
oferecer subsidios para a construgéo de uma seqiiéncia didatica que, atendendo aos objetivos
dos Pardmetres Curriculares Nacionais de 1° e 2° ciclos, favorega o trabalho com o tratamento
da informagdo. Especificamente, pretendemos compreender como alunos de 4 série do ensino
fundamental. Interpretam graficos encontrados nas midias de jomal e revistas, como e que
contetidos utilizam na construgdo de graficos. O computador entra aqui com duas fungdes: uma
como ferramenta para auxiliar o processo de construgéo de graficos e outra como ferramenta
para auxiliar a interpretacio de graficos.

JUSTIFICATIVA

Ha dez anos trabalho com criangas em informatica inserida no cortexto escolar. Sempre live a
preocupacdo de apresentar diferentes softwares aos alunos assim como toma-los autdnomos
para o uso do computador, seja para tarefas escolares ou pessoais. A medida que 0s softwares
foram se desenvolvendo aumentou a possibilidade das criangas desenvolverem no computador
aquilo que gostariam com mais facilidade.

No desenvolvimento de alguns projetos fui observando que o computador além de ser um
instrumento muito potente, possibilitava e suscitava questbes e abria discussdes sobre conceitos
de diversas areas do conhecimento. Este fator me instigou e surgiu a possibilidade de
desenvoiver ¢ projeto de gréficos no computador - um instrumento claramente eficaz para tal
proposito. Resolvi entdo estudar os conceitos matematicos inseridos neste processo. Desta
forma estarei instrumentalizando as criangas com mais um recurso do computador.

Com a divulgagio dos Parametros Curriculares Nacionais, que sugerem a introdugéao do tema
desde o primeiro ciclo, essa discussdo ganha ainda mais importancia para a sala de aula e para
o cenario da Educagio Matematica no Brasil, uma vez que fora do Brasil esse lema ja é
enfocado nas escolas de ensino fundamental.

REFERENCIAL TEORICO

Esta dissertagio tera como fundamentagdo tedrica as teorias sobre representagbes e
diversidade textual. Sera realizada também uma revisao bibliografica sobre o tema no Brasil,
Espanha e outros paises que apresentem pesquisas sobre o tema. (Em andamento)
METODOLOGIA

Serfo analisadas trés colegbes de livros didéticos adotados por diferentes escolas.:
Colegéio da Manhucia, Colegéo do Imenes, e Matematica Através de Jogos, para verificar se 0
temna é abordado e em caso afirmativo de que forma. Também sera feita uma analise do tema
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) elaborado pelo ministério de Educac¢io para a
area de matemética.

A pesqguisa de campo esta sendo realizada com criangas de quarta série.

Um questionario esta sendo elaborado para compreender como coordenadores de
escolas trabalham este contetido: neslas séries? Porque e como o fazem?

Os sujeitos da pesquisa sdo criangas de 4a série de uma escola da rede particular, de
classe média alta que se situa na zona sul da cidade do Rio de Janeiro, que estdo nesta escola
desde o Ciclo | (C. A. e ta série). Estes estudantes estdo habituados a trabalhar partindo de
hipdteses levantadas por eles e posteriormente discutir e aprofundar os assuntos para
confirarem ou defrontarem suas hipotese com o saber social. Nesta escola eles tém aula de
informatica desde o Grupo 4 ((ltima série do Ciclo ) e ja sdo bastante autdnomos no que diz
respeito a trabalhar com editor de textos e outros softwares.

Os alunos serdo agrupados em duplas ou triplas, e uma dupla serd observada mais
amiude. As atividades serdo registradas no diario de pesquisa, em fitas de dudio e video que
serdo transcritas, pelas proprias criangas em material recolhido pela professora.

As atividades seguirdo as seguintes etapas:

Apresentagio de graficos exiraidos de jonal e revista
Escoiha de um grafico pelos alunos, Explicagdo e justificagies para esta escolha.
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Leilura, compreenséo e interpretacdo desles graficos. Registros escritos em Word pela dupla de
alunos.

Desenvolvimento de atividades que possibilitem montar graficos.

busca das dificuldades, se forem encontradas,. e suas causas.

Andlise do discurso das criangas, dos conceitos matematicos, de explicagbes e justificagdes as
criangas ddo para suas explicagdes.

CRONOGRAMA E ESTADO DA PESQUISA

Foram selecionados graficos de jornal e revistas para serem maostrados aos alunos. E

importante explicitar os critérios para a escolha dos gréaficos:

Temas pertinentes a esta faixa etaria;

Graficos que possibilitem relagfes e representacdes diferentes;

Diversidade de tipos de graficos (barra, redondo ou pizza, cartesiano e pictorico).

Todos os graficos foram mostrados aos alunos de uma quaria. Os alunos, trabalhando
em duplas, escotheram o gréfico que mais gostaram. Numa etapa posterior escreveram no word
a justificativa de sua escolha e ¢ que entenderam do grafico escolhido. A partir de uma leitura
prévia, estes escritos serdo levados para a sala, a dupla escolhida ird expor para seus colegas
seus pontos de vista que servirdo de ponto de partida para discusséo dos conceitos envolvidos
nos graficos. Nesta discussfo, serdo abordadas questbes de pesquisa para a coleta de dados,
amostragem, representaciies diferentes para 0os mesmos dados. Esta atividade sera filmada e
depois transcrita para uma futura analise das justificagdes e questtes surgidas quanto aos
conceitos matematicos envolvidos.

Uma primeira leitura dos graficos suscitou discussdes tanto conceituais de compreensio
da leitura dos graficos quanto de questao social € cultural. Por enquanio pude perceber que esta
atividade possibilita uma discussdo multidisciplinar tdo valorizada nos PCN's. Nas justificativas
também aparecem o estilo de cada dupla.
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ALGUMAS CONTRIBUIGOES DE RICARDO NEMIROVSKY
A EDUCACAO MATEMATICA

Nilce Fatima Scheffer'
Marcelo de Carvalho Borba®
UNESP - Rio Claro

1- Apresentagéo

Ricardo Nemirovsky estudou Fisica na Universidade de Buenos Aires. Realizou seu
doutorado na Universidade de Harvard. Vem trabalhando em projetos educacionais na Argentina,
México e Estados Unidos. Todo o seu trabalho esta relacionado a infludncia das tecnologias e
ambientes de aprendizagem na experiéncia natural, considerando o cognitivo, o lingQistico e
recursos cinestésicos dos estudantes.

2- Trajetéria em construcao

A partir de sua formagéo inicial em Fisica, Nemirovsky vem desenvoivendo pesquisas
relacionadas & representagdo e interpretagdo matematica dada aos fenémenos fisicos, na escola
de primeiro e segundo graus, envolvendo-se diretamente com alunos na pratica de sala de aula.

No impacto das novas tecnologias no ensino da matemética, uma das contribuigbes de
Nemirovsky se constitui na criagao do LBM software, proeduzido no TERC (Tecnology Educational
Research Center), Massachusetts, Com este software ele investiga a construgdo e a
representacdo matematica dos conceitos de movimento e velocidade, desenvolvendo e
aplicando atividades de simulagao e robética.

Sua preocupacéo principal centraliza-se no propésito de focalizar ambientes tecnolégicos
de aprendizagem, considerando a habilidade de gerar e nido somente medelar fenémenos, As
atividades que propde estabelecem relagdes entre a notagio, a simulagdo e os fendmenos
fisicos. Em seus artigos, ele relata as experiéncias de sala de aula e ilustra como os estudantes
exploram a linguagem, a cinestésica e os recursos notacionais para demonstrar o envolvimento
com as idéias matematicas importantes.

Nesta caminhada, vem investigando como a nogio e a representagéo grafica se
constréem na crianga desde as séries iniciais até chegar na representacéo cartesiana de um
corpo em movimento.

Propbe um avango gradual para as representagdes, partindo de representa¢des naturais
das criangas, elaboradas para diferentes situagdes, como o programa favorito de TV, tipos de
animais, nimero de alunos presentes na aula, que iniciam com desenhos e ilustragbes de
histérias, representagbes visuais relacionadas ac meio percebido, passando posteriormente a
integrar informagdes, regras do sistema, tabelas @ normas convencionais para representacéo de
dados como resultado de um trabalho evolutivo, estabelecendo assim conexdc das
representagoes naturais das criangas com convengbes mais sisteméticas para graficos e tabelas.

Nas atividades desenvolvidas, considera importante a interagao humana relacionada a
fala, ao gesto, & reflexéo, & imaginagao, comparagao, explanagio e a aspectos subjetivos que os
alunos retomam das experiéncias anteriores, como linguagem, simbolos, espago, tempo,
movimentos e outros.

3- Aspectos que fazem parte de sua investigagao

Nemirovsky considera que o ambiente informatizado propée o aumento da capacidade de
ler, valoriza a produgéo impressa como fonte de informagéo, reforga a sensibilidade quanto as

' Doutoranda em Educagio Matemdtica - UNESP/Rio Claro e professora da UR] - Campus de Erechim.
? Orientador da Pesquisa - Prof. Dr. da Pés-Graduagiio em Educagio Matemética da UNESP/Rio Claro.
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diferentes representagdes para os conceitos, auxilia 0 aluno a raciocinar sobre 0s fenémenos,
torna possivel a visualizagao e manipulagio de objetos mateméticos, e é impertante ferramenta
para a conceitualizagado matemdtica, particularmente de representacoes algébricas e graficas. Em
suas pesquisas, o autor vem explorando teoricamente aspectos inerentes a este processc, como a
representacao, a simbolizagao, a visualizagio, a metafora e as narrativas matematicas.

Neste artigo deter-nos-emos apenas nos aspectos |4 estudados.

» A importéncia das representacées

Para Nemirovsky (1995 b), a representacdo assume uma natureza pessoal, que requer
linguagem natural e preserva a informagéo ou permite perceber exemplos e generalizagfes; é o
momento em que a representagao torna-se parte de uma mensagem dada.

No desenvolvimento da representagio faz-se necessério estabelecer uma combinagao
entre dados e elementos de sistemas langados, relacionados ao todo investigado.

De acordo com suas pesquisas, na representagao as criangas utilizam um sistema de
elementos, um grupo bem definido de simbolos; para elas os graficos setiam compietos se
ilustrassem todos os dados comunicados.

Assim, as representagdes das criangas assumem um papel importante na aprendizagem
apesar se serem pouco valorizadas no meio educacional.

+ A Simbolizacio

Para Nemirovsky (1992), a simbolizagdo envolve procedimentos simbdlicos que
necessitam do desenvolvimento de um ponto de vista sobre significados gréficos e representacéo
grafica.

Ele passou a investigar os caminhos que levam a simbolizagéo, através da simufagao de
movimentos, utilizando um detector de movimento acoplado a um computador, e o deslocamento
de um carrinho ao longo de uma barra de metal. O movimento do carrinho produz graficos
correspondentes a posigéo x tempo, e velocidade x tempo ou vice-versa.

Com alunos pesquisou a idéia de velocidade, voltando-se para um sistema simbdélico
onde velocidade assume sentido positivo e negativo, dando duas possiveis diregbes ao
movimento, e aparece como um caminho particular de simbolizagao.

Esses experimentos de ensino levaram Nemirovsky (1992) a concluir que aprender um

caminho de simbolizagdo pode ser andlogo a aprender uma segunda linguagem. Um caminho de
simbolizag&o esta sempre aberto para outros caminhos de simbolizagao.

» A guestdo das narrativas matematicas

No decorrer de seu trabalho, Nemirovsky refere-se As narrativas matematicas como algo
diferente de outras formas de discurso, por ser uma seqiéncia repleta de significados que reflete
a ordem temporal.

Da especial destaque a narrativa articulada com simbolos matematicos, pois esta possui
um componente significativo e um componente critico.

Uma narrativa, na maioria das vezes, estd carregada de tensées porque a sua construgio
é um conjunto de diferentes histérias. Para Nemirovsky (1993), trabalhando no contexto de
experimentos de ensino com o detector de movimento, a materializagdo de uma narrativa é a
interface entre agao e idealizagao, sendo entdo a materializagéo das narrativas matematicas uma
importante e rica situagéo de aprendizagem.
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Ha varios componentes curriculares que encorajam a elaboragdo de narrativas
matematicas, como a aprendizagem algébrica, a linguagem de fungtes e graficos ou a
investigagcdo da variagao.

Ha quatro aspectos que envolvem a representagéo de ambientes de aprendizagem para a
construgdo e materializagao de narrativas matemdticas:

- situacbes funcionais- que envolvem os ambientes em que os estudantes podem
construir e experimentar as préprias narrativas;

- funcoes em partes - que encorajam ao uso de fungdes definidas com diferentes
expressOes; aqui as narrativas serdo muito mais naturais e ricas;

- causas e intencdes - experiéncias de observagéo de atividades realizadas:

- contextualizacéo - experimentando com movimento. No contexto do movimento,
variaveis, como tempo ou distincia, sdo experlenciadas como uma mudanga continua.
Consideram-se os multiplos contextos sobre os quais os estudantes tém experimentado
expectativas e caminhos a seguir.

s A Visualizacio

Nemirovsky buscou em vdrios autores amparo tedrico para fundamentar a questéo da
visualizaggo, principalmente porque, com a tecnologia, a exposi¢ao visual ganhou campo, e a
visualizag@o tem assumido papel importante na aprendizagem matematica, tanto nos trabalhos
escritos, quanto nos trabalhos em que o computador gera imagens.

Segundo Nemirovsky (1997), alguns autores tém tentado descrever o processo pela
conexdo entre imagens “externas” e informagéo “da mente”; descrevem visualizagdo como “um
processo de mapeamento de uma configuragdo viso-espacial num modelo mental”. Portanto a
visualizagdo pode assumir uma distingao entre o que é externo (papel e tela do computador) e ¢
que é interno ( a mente),

¢ Fusdo

Para Nemirovsky (1996}, a fusdo & uma qualidade central de uso simbdlico: &
considerada como agao, fala e gesto, distinguindo externamente entre simbolos e informacdes. A
fusao possui aspectos como a ambigiidade que pode ser propositada e expressiva no contexto, e
a expresséo linglistica a ser explorada, envolvendo os aspectos qualitativos, eventos atuais e
passados.

Destaca que a fuséo pode ser considerada como marca do desenvolvimento primitivo e
qualidade central da simbolizagéo que envolve a imaginagao criativa da crianga, quando brinca
através de um cendrio formado por ela com agdes, falas e gestos, sem distingao entre o ausente
e o presente (eX.: 0 cavalo e o bastio).

+ A énfase no cinestésico

O cinestesico envolve as agSes corporais, os movimentos, a capacidade de usar o prépric
corpo de maneiras diferentes e hdbeis com fins de expresséo.

Nemirovsky atribui grande valor ao cinestésico para perceber o meio e por desempenhar
fungdo fundamental nas questdes ligadas ao espago, movimento e velocidade.

O cinestésico representa a agdo na elaboragdo dos conceitos em situagdes de
aprendizagem.
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4 - Conclusiao

Falar de Nemirovsky & algo compensador, pois é um jovem pesquisador contemporaneo,
de grande produg&io. Na busca de explicagdo para a inovagao tecnoldgica que levou até a sala de
aula, aprofundou vérias questées que assumem papel importante no processo de construgdo dos
conceitos matematicos,

Nemirovsky preocupa-se com o ‘como” é usado um material em sala de aula, tipo o
software de simulagdo, preocupa-se com a relagdo entre a representacéo externa e a interna,
refletindo no objetivo/subjetivo, no contetido/conceito, no social/individual.

Na questdo da representagdo, pode-se estabelecer as relages de seu trabalho com o
trabalho de Borba (1996), que se refere a representagbes miuiltiplas, relacionando graficos e
tabelas de valores, graficos e representagéo algébrica, abordando aspectos como acles a partir
de softwares, experiéncias visuais como pontos discretos no plano caresiano e coordenadas no
plano windows, bem como o tratamento dispensado aos dados numéricos com simbolismo
algébrico para trabalhar o ensino de transformagéo de fungées.

Nemirovsky preocupa-se, no decorrer de seu trabalho, com as narrativas matematicas,
distinguindo-as de outras formas de discurso, por serem uma seqléncia repleta de significados
para reflexdo sobre o ato de aprender. Atribui especial destaque a Modelagem Matematica,
porgue a mesma envolve a elaboragio e justificagdo de narrativas matematicas que descravem
eventos reais, imagindrios ou simbélicos na problematizagéo de um tema.

E possivel perceber uma refagdo muito estreita entre os experimentos de ensino de
Nemirovsky e a proposta pedagdgica de Celestin Freinet para a construgao de conceitos na sala
de aula. A Tentativa Experimental, definida por Freinet como a manifestagao dos processos da
vida, é a base fundamental de todo e qualquer método natural; & considerada essencial para
todas as aquisicbes infantis; s&io atos praticados pelo individuo, experienciando até realizar
descobertas, pois atribui para Tentativa os atos que o individuo pratica e para Experimental a lei
da vida, da experiéncia e da agao, tanto na crianga quanto no aduito, aspectos estes muito
presentes no trabalho que vem sendo desenvolvido por Nemirovsky.

Freinet, ao propor a Modernizagao da Escola, introduzia a tecnologia na sala de aula ja no
inicio do século, oportunizando ao aluno momentos para expressar-se através da palavra, do
gesto e da escrita, aspectos considerados relevantes no estudo de Nemirovsky.

Como & referimos, este trabalho constitui-se num estudo inicial da produgdo de
Nemirovsky, pois, existem outros aspectos nao abordados neste momento.
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UM MICROMUNDO DE APRENDIZAGEM GEOMETRICA: QUADRILATEROS E O CABRI

Mestrando: Roberto Pévoas
Orientadores: Janete Bolite Frant e Monica Rabello de Castro
Instituigao: Universidade Santa Ursula

Resumo

Esta pesquisa visa investigar e analisar como alunos, de Licenciatura Plena em Matematica na
Regiao dos Lagos do Rio de Janeiro, representam, definem e falam de quadrildteros em um
micromundo utilizando o Cabri. Estudaremos especificamente o caso dos paralelogramos. Trata-
se de pesquisa qualitativa descritiva, cuja coleta de dados inclui entrevistas, questionarios e
observagbes em video e em didrio. Fundamentamo-nos na teoria da enunciagao de Bakhtin e na
teoria de Rina Herschkowitz para o desenvolvimento de conceitos geométricos.

Resuitados parciais serao apresentados.

Introducéo: O Objeto de estudo

Séo inimeras as possibilidades de utilizagdo do computador na Escola e séo igualmente
diversificadas as possibilidades pedagdgicas deste uso. Desta forma, diante de toda essa
evolugao tecnolSgica, tora-se clara a necessidade de mudanga. Segundo a Dr? Estela Kaufman
Fainguelernt (1995), “é importante que o professor de Matematica entenda que a Matematica nao
e disciplina de contetido fisico pronto e acabado, ela & um espago de agio e crialividade. A
Matematica que deve ser estudada tem que ser de alguma maneira Util aos alunos, ajudando-os a
compreender, explicar ou organizar sua realidade”.

O Cabri-Géométre, que constitui um meio organizado para o ensino-aprendizagem da
Geometria, é um programa que pode propiciar ac estudante a construgdo de seu conhecimento.
Nesse ambiente o conhecimento ndo aparece como magica, e sim, como produto de seu trabalho.

Entendemos que a utilizagdo de um software como o Cabri-Géométre, requer do
professor que ele possa, junto com seu aluno, interagir com o programa e aproveitar o maximo de
suas facilidades. Cabe ao professor agir como facilitador, o que néo significa reduzir-se ao papel
de simples observador do processo sem nele intervir; nao significa ser espontaneista e
desconsiderar saberes do curriculo escolar. Ele deve ser, antes da mais nada, o mediador das
relagdes entre o aluno e a méaquina.

QO Cabri

O Cabri-Géomatre foi desenvolvido para permitir a exploracao do universe da Geometria
elementar. E, de acordo com Yves Baulac, Franck Bellemain e Jean-Marie Laborde, seus
criadores, “ele coloca 2 disposi¢8o do usudrio um mundo que o gedmetra grego imaginou sem
jamais pensar que ele poderia um dia estar disponivel para uma manipulagdo efetiva, uma
manipulagao direta”.

As figuras geométricas, com o Cabri-Géoméatre, ganham movimento,
conservando porém as propriedades que lhes haviam sido atribufdas. Assim, podemos modificar
continuamente um tridngule e constatar que suas medianas continuam concorrentes no decorrer
das transformagdes ( e que esse ponto de intersegdo divide cada segmento na razdo 2:1),
facilitando dessa forma a observagdo de um nimero muito grande de exemplos, o que seria
quase impossivel com a utilizagao apenas de um lapis e um pedago de papel.

O Cabri-Géométre tem propriedades da Geometria que vao muito além da
manipulagao dindmica e imediata das figuras. Ele permite visualizar lugares geomsétricos,
distancias, 4ngulos e construir todas as figuras da geometria, utilizando para isso uma linguagem
bem simples, muito préxima daquela do universo familiar do “lapis-papel”, entre outras coisas.

Portanto, o Cabri-Géometre, constitui-se de uma grande ferramenta para auxitiar
para auxiliar o ensino-aprendizagem da Geometria.

Fundamentacgéao Tedrica e Metodolégica

Esta pesquisa visa investigar e analisar como alunos de licenciatura produz conhecimento
na construgao de quadrilateros, mais precisamente dos paralelogramos, com o auxilio de um
microcomputador equipado com o software Cabri-Géométre e algumas questbes previamente
elaboradas envolvendo a construgdo e criagio de conceitos dessas figuras planas .

Para falar de conhecimento, nos apoiaremos no Modelo Tedrico dos Campos Semanticos
(MTSC) que segundo Lins (1994), & um modelo epstemoldgico que propée que conhecimento é
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uma crenga-afirmagéo junto com uma justificagdo para a crnega-afirmagao”. Indicando, dessa
forma, que “conhecimento é do dominio da fala, e ndo do texto”.

Segundo o MTSC, para um mesmo texto, comentado com diferentes justificacGes, sao
estabelecidos diferentes conhecimentos. Dal, a importancia de que o professor escute seu aluno
para entender sua justificagao, e verificar como ele construiu esse conhecimento.

Bakthin aborda tedrica e metodolégicamente as relagdes dialégicas como lugar de analise
e produgdo das significagdes, e o que buscamos nesse trabalho & basicamente investigar essa
produgao.

O processo de desenvolvimento de conceitos geométricos, segundo a D? Rina
Hershkowitz, ¢ extremamente complexo, e atua em duas diregdes. E para que se possa
compreender como os nossos alunos constréem as imagens conceituais geométricas e os fatores
que influenciam este desenvolvimento, é extremamente necessario uma andlise dos conceitos e
de sua estrutura matematica.

Portanto, & através da andlise da produgéo de justificacGes das agdes de nossos alunos, é
que poderemos estudar como se constréi o pensamento matematico e concluir que, segundo Lins
(1994), se olharmos apenas para a afirmagdo, entenderemos que duas pessoas tem ¢ mesmo
conhecimento, mas se considerarmos também as justificagdes, veremos que isso nao & verdade.

Desta forma, é através da fala, da enunciagdo das justificagdes de cada um e da
construgao de conceitos, que poderemos buscar compreender que usar a geometria & diferents
de pensar geometricamente, como fez Lins (1994) com a algebra.

Procedimentos Metodolégicos

O trabalho de campo para esse estudo foi desenvolvido em laboratério de
informatica em fase de implantagdo de um colégio de primeiro e segundo graus, localizado no
municfpio de Cabo Frio, com a participagio de quatro alunas do primeiro ano, da disciplina de
Geometria, do curso de Licenciatura Plena em Matemdtica de uma institui¢do de ensino superior
localizada neste mesmo municipio.

A coleta de dados foi feita através de entrevistas semi-abertas, questionarios e
principaimente, pela observagao e registro, através de video, de algumas atividades propostas ao
grupo durante todo o processo de investigagéo. Os registros dos passos propostos pelos alunos
para a resolugéo dos problemas foram feitos através de um didrio de campo e também de
relatérios produzidos pelos envolvidos na pesquisa.

As Alividades

As atividades seréo divididas em dois grupos, no primeiro grupo, estariio as atividades
propostas e, no segundo, as que surgirao como fruto da reflexdo e discusséo do grupo presenta.
Atividade 1.

. Construir um segmento nomeando suas extremidades de A e B.

. Colocar um ponto fora do segmento e nomed-lo E.

- Desenhar a paralela a AB passando por E e chamé-la de r.

. Deslocar o ponto A e observar as modificagbes da figura. [dem para o ponto B e depois
para o ponto E. Anote no caderno alguns comentarios.

Atlividade 2,

. Desenhar um segmento AB e a circunferéncia de didmetro AB. Dar o nome de O ao
centro.

. Colocar um ponto D sobre a circunferéncia ( opgéio ponto sobre objeto). Deslocar esse
ponto.

. Desenhar os segmentos AD e BD. Marcar e medir o angulo ADB.

. Deslocar o ponto D,

. Comparar o comprimento dos trés segmentos OA, OB e OD. Anote no caderno alguns
comentarios.

Alividades 3 & 4.,
. Propostas a serem apresentadas pelos grupos.
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INEQUAGAO: IMPORTﬂ.NQlA DA ABORDAGEM GEOMETRICA
NA CONSTRUCAO DE SEU SIGNIFICADO

Mestrando Alzir Fourny Marinhos
Orientadores:Estela K. Fainguslernt
Franca C Gottlieb

Instituto de Educagao Matematica
Universidade Santa Ursula.

1 -INTRODUCAO

A Matematica como ciéncia em constante evolugdo pode ser encarada como um corpo de
conhecimento constitulde por teorias bem determinadas ou como um conjunto de processos
caracter(sticos que devem ser desenvolvidos. O que estd em foco nao é como a Matematica
deveria ser, mas sim como ela precisa ser na prética didria dos aprendizes, tanto dos que serdo
matematicos como dos que nao serdo matematicos.

Em nossa profissdo do magistério muitas vezes paramos e refletimos sobre situagtes
ocorridas em sala de aula: perguntas, respostas, questionamentos, criticas, participagdes, ou néo,
e 0 siléncio de nossos alunos. Muitas vezes deparamo-nos com agdes que jamais poderfamos
imaginar que ocorressem, como o comportamento dos alunos em relagdo & conceitos vistos em
um passado préximo e que suponhamos estarem absorvidos mas que necessitamos resgatar. Isto
acontece principalmente com idéias matemaéticas abordadas em uma série, que sio pré requisitos
de outras séries, sendo que os alunos n&o mais dominam.

Observamos em nosso trabalho que ha alunos que ndo se apropriaram de alguns
conceitos matematicos pois estes foram trabalhados de forma mecanicista, desvinculados da
reflexdo, da critica e do questionamento. Eles, consequentemente, ndo transferiram esses
conceitos para outros contextos onde podem ser aplicados.

2 - PROBLEMA

Muitas vezes, o futuro que projetamos consiste em grande parte num rearranjo de
elementos do passado. As inequagdes tém, didaticamente, um estudo gque estd enraizade na
representagdo algébrica, através de algoritmos, com regras de sinais. Entretanto, através das
fungbes e suas representagbes gréficas, podemos estudar as inequacdes graficamente
desenvolvendo o pensamento espacial. Este futuro que projetamos através da resolugdo de
inequagdes pela visualizagio e representagdo gréfica, consiste num rearranjo do passado, e esta
ruptura é dificil. Para essa mudanga precisamos compreender os problemas e relacionar as
necessidades contemporaneas com a realidade atual.

A resolugao de inequagdes estd enquadrada dentro de um campo algébrico caracterizado
pelo uso e relagdes de determinadas notagdes.

Uma equag&o ou inequagio envolve conceitos que convergem para a determinagéo de
valores para uma letra estabelecida na expressdo algébrica, e como a compreensao desta
referida letra esta relacionada com uma imposicdo de notagao literal com o fenémeno que é a
igualdade ou desigualdade, entéo a equago e a inequagéo estao relacionadas com a algebra.

A reflexéo descrita conduziu-nos ao seguinte questionamento nesta investigacao:

Como os alunos constroem ou néo o conceito de inequagéo?

A interpretagéo do gréfico de fungéo auxilia na construgéo do conceito de inequacgao?

3 - OBJETIVOS

Identificar a importancia da representagiio geométrica na construgao do conceito de
inequagdes.

Estabelecer conexdes entre a abordagem geométrica e a abordagem algébrica levando
0s alunos a se apropriarem do conceito de inequagao.

Utilizar a representagdo grafica de uma inequagdo para desenvolver nos alunos a
capacidade de interpretar e analisar,
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4 - FUNDAMENTAGAO TEGRICA

A formagao do conceito atual de inequagéo estd embasada dentro do processo evolutivo
da Algebra, do surgimento da Geomaetria Analitica, do Cdlcuio e do conceito de fungdo. Portanto
uma das vertentes em que se fundamenta esse estudo é a evolugdo histérica do conceito de
inequagio.

No estudo de equagbes, os grandes matemadticos foram envolvidos por questbes
relacionadas com a determinagéo de suas raizes. N3o se observa no contetido histérico a busca
de solugdes para as inequagdes.

Foi com o inlcio do Gélculo Diferencial e Integral e da Geometria Analitica que aflorou a
aplicagio das inequagbdes contribuindo nas construgdes das solugbes dos problemas classicos de
maximo e minimo e pontos de inflexao de uma curva.

O conceito de fungdo levou séculos para amadurecer e foi no inicio desse século que se
definiu esse conceito em sua forma atual, assim como o estudo de ordem dos nimeros
negativos. A partir deste marco o estudo de inequagdes pode ser visualizado geometricamente
no sistema cartesiano ortogonal.

5 - METODOLOGIA

Uma nova proposta metodolégica pressupde uma mudanca de posicionamento que
assumem os professores de Matematica em seu trabalho. Por esse motivo, nao se pretende um
distanciamento entre o pesquisador-professor e seu objeto de pesquisa - a relagdo ensino-
aprendizagem - ja que o professor é também sujeito neste processo.

Essa posicdo que toma a pesquisa determina sua autenticidade e também seus limites.
Ao invés de objetivar uma inatinglvel neutralidade, optou-se por ter claro o fugar ocupado pelo
pesquisador analisando, a cada passo, as conseqiéncias que este lugar determina. Como diz
Paulo Freire, "qualquer agdo que se superponha ao problema, implica numa inautenticidade, por
isso mesmo ao fracasso da tentativa."(FREIRE, 1975, p-79)

Essa pesquisa esta sendo realizada com alunos da primeira série do segundo grau da
Escola Estadua! Dr Albert Sabin, localizada em Campo Grande, Municipio do Rio de Janairo,
onde os participantes estdo tendo a oportunidade de identificar suas dificuldades, aprender a
investigar, analisar , criticar e construir o conceito de inequages .

6 - CONJECTURAS

H4 alunos que ndo dominam o significado dos pontos pertencentes a uma funcao.

Ao apresentar a uma turma de primeira série do segundo grau a seguinte atividade:;
Estude a variagdo do sinal da fungéo
f: R —R definida por y= f(x) = x+1, e interrogando cada aluno para poder perceber como ele tinha
interpretado o enunciado, de um modo geral os alunos nao responderam. Apenas fomos
surpreendido pela colocagdo de uma aluna: * Professor, estudar o sinal da fungao é estudar o
sinal deste ponto que vem depois de y=x+1." Este ponto a que a aluna se refere é o ponto final da
frase. Ficamos surpresos, pois, embora 0s alunos ndo respondessem, eles tinham convicgao que
a resposta ndo correspondia A pergunta. Curiosamente perguntamos o que lavava a esta
resposta, e a aluna: “ O senhor disse que a lei era formada de pontos.” A aluna confundiu o
conjunto de pares ordenados que representa graficamente a fungdo com a pontuagao escrita na
frase.

Hd alunos que ndo sabem o significade da troca de sinal quando multiplicamos ambos os termos
de uma inequacéo por um ndmero negativo.

Os alunos ao se depararem com a inequagao -x -1> 0, fazem rapidamente -x>1 e x>-1.
Nao percebem que os valores que satisfazem a esta Ultima condigao n&o tornam verdadeira a
condig&o dada. Nao percebem que , testando, por exemplo, o valor 2 para x obtém uma sentenca
verdadeira na dltima inequagao e falsa na primeira.

O_ensino de Matemdtica no ensino fundamental utiliza_algoritmos e processos algébricos
automatizados.

A questao da inequagdo tem o seu embrido na relagdo de ordem e na visualizagéo dos
simbolos 2, <, >, <, . Nas duas primeiras séries do primeiro grau o conceito é colocado quando,
a0 escrever os primeiros niimeros faz-se corresponder os nimeros 0,1,2,3,... com quantidades de
objetos, animais, etc. Através da contagem estabelece-se a correspondéncia, e neste momento,
ao se comparar grupos de objetos ou animais pode-se estabelecer onde h4 mais ou onde ha
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menos pela visualizagdo, transportando em seguida a observagéo para a desigualdade numérica,
Dessa forma o estudo de ordem é dado pela representagao e visualizagao.

Na sexta série, no estudo dos inteiro e racionais, no que tange a relagao de ordem , a
representacao e visualizagao sao imperativas.

A partir do estudo de nlmeros reais na sétima série, a resolugéo de inequagbes do
primeiro grau tem um processo algébrico automatizado quando estabelece:

a) Somando ou subtraindo um mesmo ndmero a ambos os membros de uma desigualdade, esta
nao se altera.

b) Multiplicando-se ambos os membros de uma desigualdade por um mesmo numero
estritamente positivo, a desigualdade n3o se altera.

c) Muitiplicando-se uma desigualdade por um numero estritamente hegativo, a desigualdade
muda de sinal.

Na oitava série e no segundo grau com o conceito de fungdo, fungées polinomiais do
primeiro grau e segundo grau e graficos, as inequagdes passam a ser ensinadas com base na
representacéo e visualizagéio gréfica. N&o relacionam o enfoque algébrico com o geométrico na
resolugéo de inequagbes.

As concepgdes de inequagdio numa visdo algébrica ou geométrica estdo relacionadas
com os diferentes usos das varidveis. No passado, sem a geometria analitica e o estudo de
fungdes tinha-se que dominar as técnicas manipulatérias. Com este pardmetro comparativo
podemos dizer que o ensino até a sétima sétie esti enquadrado neste ensino contemporaneo. J4
no século XIX e infcio do século XX, com a geometria analftica, a densidade dos nimeros reais, o
conceito atual de fungdo e o estudo de ordem dos nlmeros negativos, podem-se resolver
sentencas abertas através de grdficos de fungbes e as técnicas de manipulagdes serem
contornadas. A partir da oitava série, com o conceito de funcdo e a introdugdo das
representagdes graficas da fungéo do primeiro e segundo graus no sistema cartesiano ortogonal,
os alunos podem ver inequagées através da representagdo geométrica no plano cartesiano.

Quando o aluno chega ao segundo grau e depara-se com inequagbes do primeiro e
segundo graus em formas mais vatiadas, as manipulagbes algébricas tornam-se mais complexas
e a busca das representagGes e visualizagdes torna-se mais convenientes.

7 -ATIVIDADE

Como a inequagéo é ensinada de forma ritualizada, seja copiando modelos dos livros
textos ou aplicando técnicas operatérias sem significado para os alunos, estes n3o fazem
conexao entre a abordagem algébrica e a geométrica na resolugéo de uma inequagéo.

Temos apresentado em anos anteriores questdes do tipo (x-1)/ (2x-4} >0.

As fungdes y=x-1 e y=2x-4 devem ter, ambas, os seus sinals respectivamente positivos
ou negativos, pois o quociente é positivo. A visualizagio desses sinais & feita atraves da
representagéo grafica das funges num sistema cartesiano ortogonal onde y=x-1 e y=2x-4 tém
seus sinais simultaneamente positivos para x>2 e y= X-1, y= 2x-4 tdm seus sinais
simultaneaments negativos para x<1, tendo-se como solugéo para a inequagéo x<1 ou x>2.

E:

y
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8 - PROPCSTA

Q nosso estudo pretende partir da abordagem gecmetrica desenvolvendo a visualizagéo,
a percepgao, a representagdc e a leitura na interpretagio de graficos, caminhando para a
abordagem algébrica.
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52 POSTULADO DE EUCLIDES: A FAGULHA QUE DESENCADEOU
UMA REVOLUCAO NO PENSAMENTO GEOMETRICO

Autora; Marcia Cristina Garrido Souza
Orientadora: Vania Maria Pereira dos Santos
instituto de Matematica - UFRJ

Este trabalho é fruto de uma pesquisa realizada durante o ano de 1997, como parie final
(dissertagao) do curso de mestrado em Matematica Pura do IM-UFRJ, cujo objeto de estudo foi o
5° Postulado de Euclides. Através de professores de 19, 22 e 3¢ graus, buscamos investigar a
importancia e o que se estuda sobre geometrias nac-euclidianas atualmente em nossas
instituicdes de ensino. Além disso, procuramos verificar também se havia relagdo entre o
conhecimento da problematica em torno deste notavel postulado e a postura assumida pelo
professor em sala de aula — critica ou néo, parcial ou imparcial, que despertasse curiosidade ou
mantivesse o aluno numa posigéo passiva.

Ja atuando como professora, muitos questionamentos sobre geometria, de uma forma mais
geral, comegaram a surgir. Foi assim que desde aquele perfodo comecei a dedicar-me a este
tema da matematica, porém sem muita consciéncia. Este interesse mais tarde formalizou-se
através deste estudo. No entanto o 52 Postulado de Euclides ja vinha despertando-me interesse
desde 1991. Naquela época, eu iniciara um dos ditimos perfodos do curso de Licenciatura em
Matemdtica pela UFRJ, e Geometria Il era uma das disciplinas a serem feitas. Eu esperava que o
nove curso fosse simplesmente uma continuagao do que foi estudado em Geometria I, mas nao
foi exatamente isto que aconteceu. Na verdade eu ndo tinha a menor nogao dos questionamentos
que envolveriam o curso de Geometria Il. Inusitadamente, esta disciplina viria a ser a mais
surpreendente de todas que eu havia cursado até aquele momento, pois apresentava idéias
matematicas totalmente novas para mim. Ao longo do curso, antigas verdades geométricas aos
poucos iam desmoronando-se, ou meihor, novas formas de perceber a geometria comegavam a
ganhar espago. E como se eu passasse a enxergar algo que estava ao meu lado, o tempo todo,
Mmas que era invisivel aos meus olhos. Iniciava-se assim minha curiosidade pela area das
geometrias ndo-euclidianas. Outras disciplinas vieram e, entre elas, a de Geometria Diferencial, e
também algumas matérias pedagégicas, que tinham um cardter altamente questionador. Estes
assuntos, abordados por disciplinas aparentemente tao distintas, tinham algo em comum: o
desenvolvimento da postura critica do estudante.

A partir daquele curso comecei a notar que a geometria que nos & transmitida nos bancos
escolares de 12 e 22 graus (a euclidiana) &, na verdade, apenas uma pequena parte de um grande
“iceberg”. Mas ha uma outra parte muito maior, porém de acesso restrito, que fica totalmente
submersa para nés enquanto alunos (e muitas vezes até mesmo enguanto professores). Algumas
pessoas podem até achar que a geometria euclidiana & suficiente para descrever o nosso mundo,
no entanto nao se lembram que estamos bem préximos do século XX e s6 esta geometria ja nao
basta. De acordo com os avangos tecnolégicos que se tem feito, boa parte dos conhecimentos da
Fisica encontra-se baseada na aplicabilidade dessas outras geometrias. Como continuar
escondendo estas informagGes de nossos alunos e de nds, professores? Por que demonstrar tanta
parcialidade? Kasner e Newman (1968) escreveram sobre esta situagio:

O que se vé& é que a Geometria de Euclides é a mais ‘conveniente’ e, em
conseqiéncia, a que continuaremos a usar para construir nossas pontes,
tuneis, edificios e rodovias. As geometrias de Lobachevsky, ou de Riemann,
se devidamente utilizadas, serviriam da mesma forma. Nossos arranha-céus
se manteriam, assim como nossas pontes, tineis e rodovias: nossos
engenheiros, ndo. A geometria de Euclides é mais facil de ensinar, enguadra-
se mais rapidamente no bom senso mal orientado, e, acima de tudo, é mais
facil de usar. Contudo, nossas perspectivas foram ampliadas e nossa viséo
esclarecida. (p.p. 149-150)

A geometria euclidiana facilita bastante uma série de conjecturas praticas, mas nao todas, pois
afinal de contas o mundo nac & plano. Devido a tudo isso, aumentava cada vez mais meu
interesse pelas geometrias nao-euclidianas.

Alguns questionamentos que deram origem a pesquisa:

* Sob a dtica da histéria da matematica, que desdobramentos surgiram para a matematica a

partir dos estudos sobre ¢ 5° Postulado?
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» O ensino de matematica de 32 grau prepara e capacita graduandos a argumentar ctiticamente
quando confrontados com tentativas de demonstragao?
» Como os professores que lecionam geometria véem a problematica gerada peilo Axioma das

Paralelas?

» Como os livros diddticos tém abordado a geometria? Essa abordagem faz relagdo com o
contexto histérico-social?

Este estudo partiu de trés frentes: uma abordagem matematica com &nfase nas geometrias
nao-euclidianas de Lobachetvsky e Riemann; outra de cunho histérico-matemético que serviu de
elo de ligagéo, “alinhavando” o passado questionador, o presente ndo-euclidiano e a Escola que
ainda resiste a evolugcdo dos tempos; e a terceira de natureza qualitativa. Para isto foram
considerados alguns contéudos-suporte: a histéria da matemdtica {com o objetivo de situar e
informar o publico de como se originaram as geometrias n&o-euclidianas); alguns aspectos da
geometria diferencial (que forneceu ferramentas tteis para ¢ desenvolvimento de outras formas
de geomelria; muito de geometrias ndo-euclidianas) que € a maior conseqliéncia dos estudos
sobre o 5? Postulado; e, servindo de parametro, a prépria geometria euclidiana.

Para investigar alguns aspectos dos questionamentos anteriores, a metodologia mais
adequada ¢ a utilizada em pesquisas qualitativas. Este método, segundo Lidke e André (1986),
engloba trés procedimentos basicos: observagio, entrevistas e andlise documental; sendo que no
infcio ha questdes mais amplas e no final os interesses se tornam mais diretos. Para esse estudo
utilizamos materials produzidos pelos informantes, os quais ilustram sua personalidade, isto &,
sua maneira de ver o mundo e as suas préprias agées. Nesta abordagem, o pesquisador utiliza
multiplos instrumentos a fim de inferir com maior certeza sobre a situagio em que a populagéo
analisada se encontra,

Sendo assim, fizeram parte dos instrumentos deste estudo: andlise de fontes de referéncia
(livros antigos de geometria), questiondrios semi-abertos oy estruturados, atividades de
reconhecimento, de demonstragéio e de argumentacdo, atividades de aplicagéo, entrevistas, e
materiais didaticos e livros-texto utilizados pelos professores entrevistados. Também procuramos
verificar como os livros-texto tém abordado a geometria ao longo do tempo, 6 que poderia ser um
fator decisivo na selegdo dos assuntos que sao trabalhados nas escolas. Desta forma, tivemos
uma vis@o mais completa do grupo envolvido na investigagdo. Tudo feito a fim de possibilitar a
triangulagéo das informagdes para a obtengéo de conclusdes coerentes e fidedignas.

Participaram inicialmente deste trabailho cerca de 35 alunos de infcio de curso de graduagao
em Matemdtica e de 30 professores de Matemdtica de 12, 2° o 3° graus. Para facilitar a
investigacao, o grupo de professores de 12 e 22 graus utilizado na pesquisa pertencia a um curso
de especializagdo do Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(IM/UFRJ) — o que tendia a ser um grupo seleto. J4 os professores de geometria de 32 grau
estavam locados em diferentes universidades publicas.

Como “pano de fundo” também procurou-se verificar como os livros-texto tém abordado a
geometria ao longo do tempo, o que poderia ser um fator decisivo na selegdo dos assuntos que
s8o trabaihados nas escolas.

Deste modo, nesta apresentacio ressaltaremos a importancia dos professores trabalharem
nogGes de geometria (em geral) desde as séries iniciais, mas com atividades adequadas ao nivel
escolar de cada uma. Além disso, colocaremos em discussdo algumas Implicagdes criticas e
sociais desta pesquisa na 4rea de Educagao Matematica, e certas descobertas matematicas que
tiveram origem neste verdadeiro “né” da geometria: o 5¢ Postulado de Euclides,
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DE ARCHIMEDES A CAVALIERL:
UMA PROPOSTA ALTERNATIVA PARA A CONSTRUGAO DO CONCEITO DE VOLUME DE
UMA PIRAMIDE
Salvador Tavares
Angela Valadares Dutra de Souza Campos
Estela Kaufman Fainguelernt
UCAM; MEM-USU

O presente trabalho tem por objetivos apresentar uma proposta alternativa para a
construgdo do conceito de volume de uma piramide qualquer e identificar a importancia da
intuicao, visualizagéo, percepgdo e representac@o na construgdo de uma idéia geométrica.

A pesquisa foi realizada com estudantes de uma turma de 22. Grau em uma escola publica
onde o pesquisador & professor.

Tal experiéncia fol desenvolvida, inicialmente numa turma da licenciatura, e foi estendida
aos alunos do 2°. Grau em raz&o do aproveitamento apresentado, pois a partir de entao todas as
vezes em que houve a oportunidade de trabalhar este contetido, procurou-se desenvolver as
atividades experimentais e viu-se com satisfacdo o interesse cada vez maior dos alunos,
especialmente dos alunos do 22, Grau, buscando os resultados, concluindo as relagdes entre os
volumes dos tetraedros e, enfim, chegando com sucesso a férmula para o calculo do volume de
uma piramide qualquer.

Neste trabalho os estudantes partem da experiéncia fisica de decompor um prisma
triangular de sabao, usando as conjecturas de Arquimedes, por imersdo em um recipiente com
agua, comparam os volumes dos tetraedros obtidos, e, entdo concluem gque seus volumes sio,
aproximadamente, iguais. A partir deste resultado foram trabalhadas diferentes estratégias que
levaram os alunos a desenvolverem as habilidades necessdrias para a construgac do conceito de
volume de uma pirdmide qualguer bem como, a expressao algébrica para o célculo do mesmo.

A fundamentagéo tedrica dessa pesquisa tem suas bases no Principio de Cavalieri, nas
conjecturas de Arquimedes e nas teorias da psicologia cognitiva de Vygotsky e Piaget.

Durante este trabalho o pesquisador pretendeu verificar as contribuigdes da visualizagao na
construgao do conceito de volume de uma pirdmide, e, especialmente, que a metodologia usada
pode ser utilizada para construit outros conceitos na Geometria Espacial. Também conclui-se que
a concretizagéo, pela manipulagao de objetos, tem sido um instrumento poderoso na construgéo
dos conhecimentos matematicos em todos os niveis assim como, a importancia da visualizaggo,
da percepgéo, da sistematizagéo e da representacao na construgao de um conceito geométrico.

Neste trabalho incluem-se, além das construgées dos sélidos geométricos mais comuns,
construgbes de sélidos seccionados e de algumas situagdes-problema em que a compreensio
das relagdes métricas nédo se revelou suficiente para resolvé-los. Por exemplo, ao propor o
seguinte problema.

Dado um prisma hexagonal regular de aresta da base igual a a e altura igual a a\/g .
considere duas diagonais paralelas de uma das bases e as diagonais da outra base paralelas
aquelas. Tragam-se os quatro planos diagonais definidos por pares daquelas diagonais das bases,
ficando o prisma hexagonal dado decomposto em prismas triangulares. Mostre que tais prismas
880 equivalentes.

a3
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Tal questéo tem se revelado de grande riqueza porque além dos contetdos de geometria
espacial, como sdlidos equivalentes e sélidos congruentes, dio a oportunidade de identificar as
dificuldades dos alunos e por meio das construgdes geométricas resgatar os pré-requisitos, como
as relagbes mélricas da Geometria plana, necessérios para montar os prismas triangulares do
problema.

Neste problema as dificuldades encontradas pelos alunos t&m sido:

a) identificar os quatro planos;

b) identificar os prismas congruentes;

¢) identificar os prismas equivalentes;

d) construir com régua e compasso o segmento de medida a\@ .

Os alunos ndo conseguem interpretar o enunciado ou néo resolvem o problema porgue néao
visualizam a construg&o da figura ou nio fazem a representagio adequada da mesma.

Além das dificuldades apresentadas no exemplo acima ocorreu um fato durante uma aula
de Geometria espacial para futuros professores de Matematica que acabou sendo a motivagéo
que culminou com a experiéncia ffsica desenvolvida neste estudo, fato que sera relatado a seguir,
Apos deduzir a formula do volume de uma pirdmide, tendo apresentado argumentos que inchuiam
uma experiéncia imaginada, e desenhada razoavelmente no quadro de giz, de seccionar um
prisma triangular em trés tetraedros, utilizando o Principio de Cavalieri e a generalizacdo para
qualquer pirdmide, uma ajuna-mestra interrompeu o professor, dizendo:

- “Professor, entendf a férmula do volume de uma pirdmide, estou acertando os primeiros
exerclcios, mas eu gostaria de saber sé uma coisa: aquela primeira férmula do volume dos
tetraedros funciona mesmo?”

A dificuldade no significado da férmula do volume de uma pirdmide tem sido provar antes
que dofs tetraedros de bases equivalentes e alturas iguais, relativas a essas bases, tém volumes
iguais. Tal dificuldade inerente a esta questéo, segundo Eves (1995), manifesta-se em todas as
abordagens de Geometria sélida, desde os Elementos de Euclides. O uso do Principio de
Cavalier, adotado por muitos autores e livros-textos de Geometria, é defendido por razbes
pedagégicas, mas a "concepgéo de indivisivel de Cavalieri, como uma espécie de parte atémica
de uma figura”, é um complicador que também provocou muita discusséo e foi seriamente
criticada por alguns estudiosos do assunto.

Refletindo sobre as dificuldades constatadas, o pesquisador resolveu iniciar este estudo
pela experiéncia fisica, utilizando as conjecturas de Arquimedes, em relagéo & idéia de volume de
um sdlido, usadas para resolver o problema da coroa do rei Hieron, em contraposi¢do ao método
da experiéncia imaginada baseada no Principio de Cavalieri.

Resumindo, o que se pretendeu foi, partindo da experiéncia fisica, interpretando e
analisando os resultados, chegar & compreens&o do Principio de Cavalieri.

No estudo da Geometria espacial, & através do raciocinio visual que os alunos identificam
as caracterfsticas do objeto geométrico, onde a figura que o representa ¢ utilizada na resolugdo de
problemas ou demonstragao de teoremas. O ndo desenvolvimento do raciocinio visual e a nio
formagao da imagem mental comprometem muito a visualizagéo geométrico-espacial de aluno.

Em virtude dessas reflexdes surgem as seguintes questdes:

1 - Como os alunos do 2.2 grau constroem o conceito de volume de uma pirdmide
qualquer?

2 - Qual a influéncia da visualizagdo na construgdo da idéia de volume?

3 - Qual e o papel da utilizagdo de diferentes abordagens na construgio do conceito
de volume?

Pretende-se, pois, neste trabalho investigar como os alunos do 2¢ grau constroem o
conceito de volume de uma pirdmide qualquer e se a abordagem visual contribui para a geragéo
de significados na aprendizagem da Matematica.

Considerando, entdo, que a concretizagdo facilita a construgdo dos conceitos e que a
utilizagdo de diferentes enfoques contribui para a descoberta de diferentes atributos para a
construgdo dos mesmos, propdem-se a experiéncia fisica baseada na proptiedade da
impenetrabilidade dos corpos como complementagio dos resultados da experiéncia imaginada do
conceito de indivisivel.

Este trabalho tem como objetivos:

1 - Apresentar uma proposta alternativa para construgdo do conceito de volume de
uma pirdmide qualquer a partir de uma experiéncia flsica;

2 - Identificar a importancia da visualizagdo na construgdo do conceito de volume da
pirdmide.,
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O ensino de Geometria com base nas férmulas atém-se a antigas raizes histéricas porque
as primeiras construgdes geométricas e o aparecimento desta area do conhecimento surgem na
Babilénia e no antigo Egito, com base em medicdes, como um conjunto de regras e receitas para
calcular perimetros, dreas e volumes.

De qualquer modo, conseguir elaborar e aplicar a férmula para célculo de volume de um
sélido geométrico, com base em problemas de medigao, nfo significa necessariamente que se
tenha dominado a rede de relagdes que constitui o conceito de volume. Se o processo de
construgao de conceitos estiver sendo considerado por quem trabalha com a Geometria através
de férmulas, entdo se poderd afirmar que a compreensdo surgira e que as férmulas adquitirdo
novo e produtivo sentido. Assim, todo trabalho de ensino-aprendizagem de Geometria se
enriquece e produz resultados significativos quando se tem em vista o processo de construgao dos
conceitos geométricos.

Sob tal perspectiva, a investigagéo do problema desta pesquisa devera trazer contribuigdes
quanto ao metodo de ensino-aprendizagem da Geometria: o importante ¢ ac mesmo tempo,
realizar um estudo de como pcorre a construcdo do conceito de volume de uma pirdmide (
observando em especial a influéncia da visualizagdo e o papel do emprego de diferentes
abordagens) e realizar o processo ensino-aprendizagem dos tépicos pertinentes na medida em
gue os alunos forem construindo tal conceito. ‘

Neste ponto para investigar como ocorre a construgio do conceito de volume de uma
pirdmide, o pesquisador optou por alguns procedimentos orientados para pdr em pratica as
experiéncias que se julga terem valor para tal processo de construcdo. Em outras palavras,
procurou-se organizar situagdes onde fossem favorecidas agdes dos alunos, convergentes com as
suposigbes tedricas a respeito deste processo. Deste modo, deu-se énfase a utilizagao da
linguagem intuitiva, introduzida pela expetimentagao.

Durante o desenvolvimento das atividades, péde ser observado o envelvimento dos alunos
com a tarefa, o que demonstra que trabalhos que envolvem situacées concretas e experiéncias de
manipulagdo de objetos em Geometria levam os alunos a uma maior participagdo e despertam
mais interesse, ao contrério das aulas puramente expositivas.

ATIVIDADE 3
A atividade seguinte teve como objetivo:
1- Decompor o prisma em trés tetraedros
2- Mostrar, experimentalmente, a relagéo existente entre os volumes dos tetraedros e
do prisma do qual os primeiros foram obtidos.

Utilizou-se o seguinte material:

1 - Um pedago de uma barra de sabso em forma de paralelepfpedo retangulo;

2 - Uma faca ou estilete;

3 - Um depésito de margarina vazio;

4 - Uma régua graduada:

5 - Jornal e pano ou perfex

Esta atividade é, sem duvida, o ponto alto da pesquisa, pois os resultados que dela advém
serviro para estabelecer se a expetiéncia fisica é uma via que esclarece a duvida sobre a
determinagdo do volume de um tetraedro. Pade-se perceber, por essa experiéncia que em cada
registro da representagdo feito pelos alunos eles identificaram em cada um deles um elemento
relevante para a construgéo do conceito de volume, como:

1- anogéo de terca parte
2- avisualizagao de tetraedros equivalentes

Cabe ressaltar a importancia da decomposigio livre do prisma da atividade 2 como
elemento auxifiar para a construgdo do referido conceito.

Como abordagem alternativa, o pesquisador propds uma experiencia fisica de
decomposi¢do de um prisma triangular de sabZo, cortando-o de maneira adequada e obtendo
assim os tetraedros. Experimentalmente, submergindo cada um dos sdlidos num recipiente com
agua, verifica-se o nivel do liquido deslocado, de modo que, usando a propriedade da
impenetrabilidade dos corpos, constata-se, indiretamente, que os trés tetraedros tém o mesmo
volume,

O desenvolvimento consistiu em decompor a barra de sabio em dois prismas triangulares e
a partir de um deles, fazendo as sec¢ées, obtiveram-se os tetraedros.
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Em seguida:

a ) Ponha dgua no recipiente sem encher e mega o nivel da dgua;

b ) Merguihe o tetraedro T, e mega o nivel de dgua, anotando a Variagdo do mesmo;

¢ ) Retire o tetraedro T; e observe o nivel da dgua, completando ( se for necessdrio) para que
fique no nivel inicial;

d ) Mergulhe o tetraedro T, e repita a operacéo feita para o tetraedro T; ;

e ) Faga o mesmo para o tetraedro Ts ;

f) Compare as varia¢Ses do nivel da dgua. © gue vocé observou?

Nesta atividade, além de realizarem a experiéncia, os alunos foram estimulados a fazerem a
representagao dos tetraedros no plano, numa tentativa de que eles expressassem pelo desenho
as imagens dos sélidos que tinham acabado de obter.

Foi impressionante a participagéo dos alunos durante a atividade que utilizava a experiéncia
fisica, em relagao as atividades nas quais eles trabalhavam com experiéncias imaginadas. Houve,
nas atividades experimentais, maior envolvimento dos alunos nas discussdes em grupo; eles
debateram e se empenharam em responder as questées de forma mais prazerosa. Esta implicita a
importancia da discuss&o e da reflexdo na resolugéo das atividades.

Embora as atividades fossem feitas em grupos, cada aluno respondeu, individualmente, as
questdes propostas, entregando ao final da aula a ficha individual ao professor, que as levava para
corrigir, devolvendo-as no infcio da aula seguinte para fazer os comentdrios das respostas de cada
um. O objetivo era que cada aluno fizesse um relato oral e escrilo das atividades, descrevendo as
fases do experimento, visando trabalhar a oralidade e a escrila, acompanhado de uma ficha para
0s registros,
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O professor sempre reservava algum tempo da aula seguinte aquelas nas quais se
desenvolviam as experiéncias para comentar as respostas dadas pelos alunos as questdes
propostas e fazia alguns ajustes na construgdo do conhecimento gue se tinha como objetivo,
visando promover o desenvolvimento de todos, na tentativa de facilitar o desempenho dos alunos
nas atividades subseqlientes. Estes foram os tnicos momentos de intervengao a que o professor
se permitiu.

Assim, intervengbes do professor tinham como objetivo promover o avango dos alunos e o
progressoc na construcdo do conhecimento, desempenhando o papel de intervir na zona de
desenvolvimento proximal dos alunos, provocando os avangos gue nao  ocofreriam
espontaneamente conforme postulado por Vygotsky.

Este procedimento de pesquisa difere daquele em que o pesquisador apenas observa o
sujeito sendo justificade nas modalidades de pesquisa-agéo, pesquisa-interven¢ao ou na
pesquisa-participante. O pesquisador intervém com o objetivo de desafiar o sujeito, de questionar
suas respostas, promovendo o seu desenvolvimento.

A atividade desenvolvida para se obter, experimentalmente, o volume dos tetraedros, por
ser realizada em grupo, proporciona uma oportunidade impar para que os alunos discutam e
reflitam sobre os diversos conceitos geométricos envolvidos como, por exemplo, o fato de gue
“trés pontos distintos e ndo-colineares determinam um tnico plano que passa por eles”, o qual
garante que as secgbes indicadas na experiéncia sejam possiveis, planas e Unicas. Além disso,
uma experiéncia em grupo promove a socializagao, integrando os alunos entre si, e estes com o
professor, rompendo com as aulas expositivas onde s6 o professor fala e faz, pois dando voz aos
alunos eles serao os porta-vozes de seu conhecimento e de suas emogdes,

Quanto & opgdo por uma abordagem de ensino-aprendizagem que utiliza a experiéncia
fisica, justifica-se porque, por este tipo de experiéncia, aquilo que se esta descobrindo, adquire um
carater evidente, como uma verdade experimental vaiiosa, que néo é percebida de forma direta
pelo alune quando o tratamento I6gico é posto em prética, ou seja quando se trabalha apenas com
o racioc(nio légico. E necessério néo ignorar o valor da intuicdo como indicador dos caminhos a
serem seguidos pelas mentes criadoras dos cientistas. Afinal, nenhum conhecimento é construido
de maneira pronta e acabada, sem passar pelas fases indicativas de que esta ou aquela rota deve
ser seguida.

Esta proposta tem como pano de fundo a intengéo de que, tanto quanto possivel, se abra
mao do formalismo exacerbado, do procedimento puramente dedutivo ( e nado do rigor ) para
facilitar a compreenséo da construgido dos conceitos pelos alunos, fazendo-os chegar,
posteriormente, ao pensamento formal e levando, conseqlentemente, a compreensao e
interpretagdo do Principio de Cavalieri. E necessario romper com os paradigmas de que o
raciocinio visual e a abordagem experimental sejam “parentes pobres” do raciocinio matematico.
Com efeito, pois, segundo Saraiva (1992), o primeiro “desempenha um papel muito importante no
trabalho diario dos matematicos” e a segunda “é¢ um enorme potencial para gerar significado na
aprendizagem Matematica.” ( pag. 3).

A demonstragdo de um teorema deve ser precedida pela crenga naquele fato, e para isto é
preciso que o aluno, seguindo a estratégia da experimentagéo, seja levado pela intuigio desde a
percepgao, passando pela representagdo mental e, finalmente, chegue & representagdo externa,
formal. ‘
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A VISUALIZAGAO NO ENSINO DA GEOMETRIA ESPACIAL

Vera Lucia Lopes Medalha'
Estela K. Fainguelernt®
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Univ. Santa Ursula/RJ

A Geometria é fonte de desenvolvimento do raciocinio espacial e l6gico, de criatividade e
tem o poder de despertar no aluno o gosto pela Matematica. Por isso, é sempre necessario que
sua apresentacao seja feita de maneira prazerosa, fundamentada em construgbes geométricas,
em observagdes e no manuseio dos sélidos envolvidos.

O processo de construgio dos objetos matematicos é de fundamental importancia para a
compreensao da dificuldade dos alunos com a visualizagdo do espaco tridimensional e sua nao
valorizacao acaba por gerar como conseqéncias um mau desempenho tanto do professor, que
nao percebe estas dificuldades, quanto dos alunos que acabam por ter um mau desempenhc em
Geometria Espacial.

Muitas vezes, quando se fala da descontinuidade no ensino da Matematica, fala-se, na
verdade, da difusao das novas conquistas da Matematica para pessoas que talvez desconhegam
a relacdo Matematica Escolar-Matematica Aplicada-Matematica Quotidiana. Essa tem sido
uma das barreiras do ensino da Matematica. Outra, é a linguagem que deve ser precisa, mas esta
preciséo s6 serd alcangada partindo-se de um trabalho realizado baseado na argumentagéo, isto
é, do desenvolvimento e enriquecimento da linguagem que o aluno usa, pois cada vez que ele
discute sua opiniao com os colegas ou professor, ele descobre novas maneiras de se expressar,
aumentando assim seu leque de argumentos, conscientizando-se de que qualquer simbolo nao
adequado numa sentenga ou demonstragio, por mais simples que seja, pode mudar
completamente o sentido do enunciado ou da demonstragéo.

Estudar Geometria Espacial ndo pode se resumir simplesmente a contemplar uma figura
desenhada e a decorar férmulas. Faz-se necessaric um estudo detalhado dos sélidos
geométricos, dos cortes feitos nesses sélidos e das figuras resultantes desses cortes e toda a
construgao formal que pode ser realizada como conseq(iéncia. Quando o aluno se depara com os
contetidos de Geometria Espacial, tem muita dificuldade em visualizar, perceber e compreender o
processo utilizado, daf decorrem algumas dificuldades, tais como: excesso de férmulas para
memorizar, sem significado; grande deficiéncia na visualizacfio espacial: ndo percepcdo em um
solido geométrico de suas caracteristicas, propriedades e transformagdes sofridas por ele;
reduzida capacidade perceptiva do aluno no que diz respeito & interpretagao e & reproducgéo de
uma figura tridimensional no plano, sua construgéo e ligagao com a representacao simbdlica ou
formal da mesma idéia mateméatica.

Este trabalho busca respostas para as seguintes questées:

«Quais sdo as habilidades basicas para o desenvolvimento do pensamento espacial?

+ Quais os agentes facilitadores para o desenvolvimento do pensamento espacial?

« De que maneira o desenvolvimento da visualizagdo e da percepgéo influem na
construgdo da imagem mental?

As atividades realizadas, segundo a seqiiéncia mostrada no esquema a seguir, levam em
conta habilidades que devem ser desenvolvidas, privilegiando a capacidade dos alunos de
observarem os elementos dos sélidos geométricos estudados, identificando suas propriedades,
suas caracteristicas e, argumentando com seu grupo, sua turma, seu professor, qual a melhor
maneira de formalizar certos conceitos.

Q trabalho dos professores de Matematica e seus alunos no eslude da Geometria
Espacial encontra muitos fundamentos no estudo da Representagdo, além dos trabalhos sobre
visualizagdo, imagem mental, intuigdo e percepgdo. Estudos sobre Representagio sio um
elo entre a simbologia envolvida no estudo da Geometria Espacial e a construgao da imagem
mental,

! Mestre em Educagio Matem4tica pela Universidade Santa Ursula, RJ, com a dissertaciio “A visualizagio
no estudo da Geometria Espacial” e professora de 1°. ¢ 2° Graus do Colégio Pedro 11, RJ.

* Prof™. Dr™, Orientadoras da Dissertagio “A visualizagio no estudo da Geometria Espacial”, MEM/USU
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Observagdo e [ Distingao visual dos sdlidos. |
manuseio dos - i — —
215 Reconhecimento e designaggo do sélido pelo nome
solidos > .
correto e suas caracteristicas.
e .| Descoberta das propriedades dos sélidos através da
Determinagdo das experimentagso.
propriedades de
um sélido » Identificagdo dos elementos dos sdlidos e suas
proptiedades.
.| Compreensao dos passos desenvolvidos numa
demonstracéo.
.| Apresentacéo de vérias representagdes e justificagbes
para um mesmo conceito.
Argumentacgao »| Abandono da presenga do sélido na resolugio de um
problema,

—t[ Transferéncia de resultados de uma situagéo para outra.

» Feitura de demonstragdes formais basicas & compreensao
da Geometria Espacial da 2°. série do 2°. grau.

A representacio, a visualizagdo e a construgao de imagens mentais est&o interligadas.
A observagéo de um objeto matematico e a relagso aluno—objeto dd ao aluno impressées
primeiras sobre o objeto. A partir dessas impressées, ele constréi as imagens mentais do objeto
em estudo, que, quando organizadas e aplicadas a diferentes contextos, dao origem a
representa¢do visual do objeto, concretizando assim, suas caracteristicas e propriedades. A
visualizagdo geraimente se relaciona com a representacéo, com a discusso de fatos
observados, com a transformagao dos objetos, baseando-se sempre nas informagdes visuais do
objeto recebidas pelo sujeito. No estudo da Geometria, a aprendizagem e a compreensao de
determinados contetidos s6 ocorre realmente quando o aluno se torna capaz de falar sobre eles,
de relacioné-los e de formar para si representagdes que reflitam a situagdo em estudo. Em outras
palavras, falar da compreensao da Geometria Espacial é falar da capacidade do aluno visualizar
0 problema e construir a imagem mental, o que significa também que o aluno seja capaz de, a
partir de um conjunto de impressdes sobre o objeto matematico em estudo, falar sobre as
diversas propriedades e ter representagdes mliltiplas para esse mesmo contetido. Através da
visualizagdo, o aluno constréi imagens mentais do objeto que formardo uma representagio
mental de conceitos e propriedades relativos a esse objeto.

O desenvolvimento da Geometria recorre a visualizagio, & percepgio, a intuicdo e A
representagdo para poder se concretizar, desenvolvendo no individuo o pensamento espacial
aliado ao raciocfinio visual.

As atividades trabalhadas visam ao desenvolvimento do raciocinio visual, sua percepgio
de forma e espago, objetivando, sobretudo, o aprimoramento da imagem mental construfda pelos
alunos, assim como:;

+ desenvolver a visualizagio espacial dos alunos, favorecendo seu desempenho em
Geometria;

o incentivar a construgdo de sélidos geométricos como parte importante no
desenvolvimento visual;

» investigar como os professores interferem na construgdo do conhecimento da
Geometria Espacial feita pelos alunos;

« desenvolver a capacidade de argumentagéo légica através da mudanga de qualidade
das justificagbes propostas pelos alunos;

» trabalhar com diferentes representagtes da mesma idéia matematica.
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Em geral, o ensino da Geometria Plana parte do trabalho com Pento, Reta e Plano,
como sendo Entes Primitivos. Se vivemos num mundo tridimensional, os malores estimulos
recebidos por nossos alunos sio de figuras. espaciais. Logo, torna-se mais concreto para eles
comecarem a estudar Geometria através da manipulagao de sélidos geomeétricos, montando-os e
desmontando-os, identificando e analisando suas caracteristicas e propriedades, usando os
resultados dessa andlise para formular justificagées baseadas nos conhecimentos adquiridos até
ent&o.

Atraves de atividades especificas baseadas nas teotias de van Hiele e Alan Hoffer, na
visualizaggdo e na percepgdo, pode-se compreender e tentar minimizar as dificuldades
encontradas pelos alunos no estudo da Geometria Espacial : grande deficiéncia na visualizagao
espacial, ndo percepgéo em um sélido geométrico dos cortes propostos, da inscricdo de outros
solidos, etc

Reconhecer Observar a Reconhecer Transferir
sdlidos existéncia das propriedades propriedades de
propriedades de comuns de um sdlido para
um sélido diferentes tipos outro
de sélidos
Associar o Descrever as Definir Distinguir
nome correto de | propriedades de | corretaments os hipétese e tese
um sdélido uma figura conceitos em um problema
estudados
Esbogar os Construir figuras | Construir figuras Deduzir, de
elementos a partir de relacionadas a informagdes
principais de propriedades figuras dadas dadas, como
uma figura dadas desenhar ou
constfruir uma
certa figura

Compreender a
conservagao de

Classificar figuras

Determinar se
uma ciasse de

Desenvolver uma
demonstracao;

forma figuras esta estabelecer
contida em outra | conseqiiéncias a
classe partir de
informagGes
dadas

Tais atividades devem ser desenvolvidas com a finalidade de buscar caminhos
facilitadores do desenvolvimento do pensamento espacial dos alunos, tentando fazer com que
eles sugiram as solugbes de problemas, ndo sé os propostos em sala de aula, mas do dia-a-dia,
facilitando o encadeamento Iégico do raciocinio, desenvolvendo a visualizagdo espacial,
interpretando, provocando efou propondo mudangas, construindo e reconstruindo os objetos
matemdticos.

Uma boa maneira de visualizar o espago tridimensional é construir os objetos que
facilitem a compreenséo de determinados conceitos que se apresentam em figuras espaciais. A0
construir os objetos, os alunos t&ém a oportunidade de usar as relagdes espaciais estudadas, ao
mesmo tempo em que desenvolvem a crialividade e aprendem o vocabuldrio relativo a tais
objetos.

Um bom desempenho em Geometria Espacial nao depende apenas de contelidos tedrico-
matematicos. Certas estruturas do conhecimento perceptivo visual precisam ser construidas para
que sirvam de alicerce para a aprendizagem da Geometria Espacial . A percepgdo estd mais
ligada ao reconhecimento e discriminagdo de estimulos associando-0s a experiéncias anteriores.
A visualizagao, por sua vez, refere-se a habilidade de representar, transformar, gerar e refletir
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sobre uma informagao visual, tornando-se importante para o calculo de &reas de regides
determinadas por secgdes planas e volume dos sélidos resultantes de tais cortes.

CONCEITOS DE
GEOMETRIA

VAR
HABILIDADE DE ,

PERCEPCAO VISUAL

OUTRAS HABILIDADES:
LINGUISTICA, GRAFICA, LOGICA

BOM DESEMPENHO EM
GEOMETRIA ESPACIAL

O desenvolvimento da visualizagdo na Matemdtica envolve outras habilidades que
juntas desenvolvem no aluno a capacidade de representar conceitos matemdticos ou
propriedades baseadas em informagées retiradas de figuras, graficos ou elementos de um
desenho. A visualizagéo deve ser trabalhada como raciocinio baseado no uso de imagens
mentais, ou seja, a representagdo mental de um conceito matematico. A imagem mental na
Geometria Espacial é construlda a partir de relagées espaciais, de impressées obtidas dos sélidos
geomstricos e expressada verbalmente por argumentagées ou graficamente, por desenhos,
fazendo uma interagdo entre as imagens mentais (espaciais) e as nfio mentais (tedticos ou
formais). A construgzo rica de imagem mental nos possibilita propor um trabalho mais dinamico e
fiexivel, tornando os alunos capazes de trabalhar as imagens mentais e, maniputando-as durante
O curso, resolver problemas tedricos. Mas, essa construgio necessita também de operagbes
verbais e conceituais, através das quais o aluno se torna capaz de formalizar determinado
conceito para trabalhar com ele no futuro, com ou sem a presenca do objeto ou de qualquer outro
tipo de representagéo externa. Ao trabalharmos com a visualizag&o, esperamos proporcionar ao
aluno processos de aplicagdo da imagem mental em seu desenvolvimento matematico, onde ele
seja capaz de generalizar uma imagem mental para outras informagdes recebidas e responder a
questles a ele apresentadas.

Observamos, muitas vezes, que os alunos apresentam, em muitos casos, uma dificuldade
muito grande em visualizar um problema proposto, pois apresentam ainda uma idéia muito plana
da Geometria, ndo possuindo a nogio de espago. Alguns conseguem encontrar solugées para
determinados problemas, pois apresentam uma concepgao mais dindmica de figuras espaciais,
tendo em suas definigdes, a agdo de construir, mas seu conhecimento a cerca de Figuras
Espaciais ainda é muito restrito e com deficiéncias, longe daquela onde se apresentam conceitos
precisos e consistentes de figuras basicas, essenciais para a boa aprendizagem da Geometria
Espacial, longe também da integragao proposta por van Hiele e Alan Hoffer.

O pensamento espacial se desenvolve se forem dadas aos alunos condi¢des propicias
para fal. Tais condi¢gées prev8em um trabalho onde algumas habilidades basicas sejam
desenvolvidas efou reforgadas.

O desenvolvimento do pensamento espacial ocorre a partir do desenvolvimento dessas
habilidades bdsicas. Devemos, portanto, encadear o nosso trabalho com a Geometria Espacial,
usando atividades disparadoras para tal. Essas atividades disparadoras serao os agentes
facilitadores do desenvolvimento do pensamento espacial dos alunos. Agentes facilitadores ¢
* habilidades béasicas se inter-relacionam e se complementam. Juntos, podem deflagrar nos
alunos o processo de construgéo do pensamento espacial, sendo tal construgéo feita parindo-se
de conjecturas e argumentagées, questionamentos e investigagdes. A visualizagio, junto com as
outras trés habilidades(Linglifstica, Gréfica e Légica), e mais a percepgdo, dao aos alunos
condigbes de reconhecer e discriminar estimulos no espago, interpretando-os e associando-os as
experiéncias anteriores, construindo de forma precisa os conceitos relacionados 3 Geometria
Espacial.

Um acompanhamento melhor dos niveis de desenvolvimento do raciocinio junto a um
trabalho que desenvolva as habilidades anteriormente citadas e o incentivo a argumentacgao,
com alunos questionadores, que explicitem sempre suas idéias, permitirdo que detectem
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problemas e que eles mesmos busquem, juntos, suas solugdes, atingindo um grau de abstragao
mais desenvolvido.

Uma mudanga no planejamento curricular de Matematica, nas aulas e nos livros
adotados, incentivando o uso de desenhos, figuras, sdlidos, construgdo, manuseio de sélidos
geomeétricos, ou seja, um trabalho partindo do desenvolvimento da imagem mental, nos daria
chance de estabelecer em nossa turma um ensino de Geometria Espacial mais dindmico e
criativo, onde, a partir da criagdo e manipulagéo livre de imagens mentais, os alunos se
tornassem capazes de resolver problemas tedricos,

Fica constatado entéo, que, quando usamos algo mais que quadro, giz e o livro didatico,
os alunos tém condigbes de explorar, descobrir e construir os conceitos. Neste processo da-se
muita énfase & participagéo dos alunos o que demonstrou que nao ha perda de tempo, muito pelo
contrario, o desenvolvimento dos contelidos de Matemética do planejamento é feito de forma
mais rapida.

A construgdo da imagem mental é um elemento bdsico na visualizagdo e ndo se aplica
unicamente & Geometria Espacial. Provavelmente, pode ser aplicado em outras dreas da
Matematica, como por exemplo, Probabilidade, Analise Funcional ou Geometria Analitica.

Se acreditamos, realmente, ser o conhecimento matematico construfdo partindo-se de
conjecturas e argumentacoes, questionamentos e investigagdes, devemos repensar o processo de
ensino-aprendizagem da Matematica, mudando nossas estratégias usadas em sala de aula e a
maneira como questionamos nossos alunos. O conhecimento matemético se desenvoive a partir
de trabalhos de interpretagdo, andlise e reflexdo, envolvendo muitas vezes a sua aplicagao na
vida dos individuos e buscando formas que facilitem sua integragéo na sociedade.

Uma parte de uma das atividades propostas: A PIRAPRIS
Isto é uma PIRAPRIS. A nao é uma PIRAPRIS
B é uma PIRAPRIS?

()SM
{ )NAO
ATuma PIRAPRIS? Depois de varias atividades, 0 aluno deveria

construir a definigdo de uma PIRAPRIS.
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CONSIDERAGOES ACERCA DA DIDATICA DE HANS FREUDENTHAL
E A FENOMENOLOGIA

ADLA| RALPH DETONI
ORIENTADORA DE DOUTORADO (UNESP-RIO CLARQ): Dra. MARIA AV BICUDO
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF

1- Introducdo

Dadas as raras publicagdes que trazem contribuigdes da Fenomenologia &
Educagao Matematica, o livro Didactical phenomenology of mathematical structures, do educador
matematico holandés Hans Freudenthal, torna-se um objeto de interesse. E certo que o proprio
autor desautorize uma filiagdo sua a corrente dos fenomendlogos, mas sua conhecida ironia
talvez tenha se feito presente nesse momento, j4 que & uma caracteristica do trabalho
fenomenolégico nédo se estabelecer como padronizagao de um método.

Esse trabalho tem-se feito presente na compreensao do fendmeno do humano, seja numa
fenomenologia da histdria, da linguagem ou do corpo. No presente texto, pretende-se observar
como a fenomenologia dos conceitos da Matematica pode contribuir para sua didatica.

2- O agir fenomenoldgico requer uma re-interpretacio do fazer e do ensinar Matematica

Freudenthal sempre abordou criticamente em suas obras a mudanga de perspectiva. Trata-
se do que ele chamou inversdo, e se refere ao fato de que a Matematica sempre é “publicada”
nao na forma em que é elaborada apds suas descobertas, com resultados geralmente de maior
beleza, porém em detrimento das significages originais. Na Mateméatica é comum definigbes
virarem proposig0es, e vice-versa; no dmbito da educagdo, um espago de publicagio, tais
inversGes sao feitas para melhor compreenséo de seus cbjetos, mas, ndo raro, sio antididaticas,
quando retiram do aluno a oportunidade de viver o processo de aprendizagem através da histéria
das significagGes.

Trabalhando numa breve ontologia, Freudenthal diz que os objetos matematicos sio
nooumena, objetos do pensamento, e, apesar de nfo precisar sua nogao de nooumeno, tal como
Kant fez com a coisa-em-si, fica claro que os objetos matemadticos sio ferramentas elaboradas -
historicamente - para serem puras. Mas a Matematica tem uma fungio que é a organizagao dos
fenémenos do mundo - mundo mental, social e fisico - e é a relagdo entre nooumeno e fendémeno
que oportuniza e requer, em Freudenthal, uma abordagem fenomenoldgica. Assim, ele nio esta
preocupado com a génese dos conceitos, idéias e estruturas matematicas, mas em descrever
suas relagGes com os fenémenos para 0s quais eles foram criados (a organiza-los). Tais relagbes,
no ambiente didético se tornando elementos do processo de ensino e aprendizagem, é que
contribuem para o estabelecimento de uma didatica fenomenolégica.

Freudenthal lembra que os conceitos sfo a espinha dorsal de nossa estrutura cognitiva. No
entanto, observa que comumente eles ndo sio tratados como objetos de ensino, quando sfo
postos como coisas ja performadas. Assim como as criangas, ao conhecerem cadeiras, nao o
fazem como conceito (c-a-d-e-i-r-a), a relagdo delas com os primeiros objetos matematicos, tais
como numero, figuras geométricas ou seqiéncia, se faz num desenvolvimento no qual o conceito
ocupa a Ultima etapa. Para estudar essa inversdo diddtica, é que Freudenthal parte para uma
fenomenologia, uma fenomenologia do conceito, e, para a educagdo matematica, descreve
passos intermedidrios, em que se constituem os objetos mentais’ , dentro de atividades
mentais .

Freudenthal critica o ensinc de Matemética que, no afi de pér a estrutura conceitual, parte
de abstragbes e, ndo raro, aplica os conceitos a situacdes concretas -“pbr a carroga a frente dos
cavalos’. Esse mal, presente no racionalismo contemporaneo e na Matematica Moderna, denota
total incompreensao do agir e do pensar humano. Dal, sua didatica fenomenoldgica propde um

" Freudenthal observa que a Matemdtica € uma ciéncia cujos objetos nio estio dispostos no mundo concreto
¢ cujo pensamento se desenvolve em seguidas sinteses por abstragdes; o conceito situa-se no Gltimo nivel
dessas sfnteses, quando se apreende a esséncia do objeto. No caminhar para o conceito, primeiro vém as
construgGes mentais -0s objetos mentais - que comegam a elaborar abstragBes na percepgio intuitiva de
invariantes.

"Os objetos dados fisica e culturalmente no mundo sio s que nos predispdem 2 elaboragio matematica,
mas as atividades diddticas nilo necessariamente requerem suas presengas concretas ja que pertencem -ou
nio - & cultura do aluno; o que mais importa sdo os discursos mentais que se possa fazer sobre eles.
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comego ndo posto por conceitos ou por materiais que concretizam conceitos, e, sim, pela
abordagem de fenémenos - presente na vida mental e social dos alunos; a partir deles os meios
de organiza-los seriam objetos didaticos.

Freudenthal observa que o nooumeno, objeto dessa organizacéo de fendmenos, nao tem
necessariamente o grau de conceito. Os objetos da geometria, tais como suas figuras, funcionam,
efetivamente, antes como objetos mentais que como conceitos. Para o educador holandés, o
estudo da precedéncia dos objetos mentais em relagao aos conceitos & muito mais importante
para a Educag@o Matematica que o estudo das fases de representagéo dos conceitos, numa clara
alusdo as preocupagdes piagetianas.

3- Exemplos de propostas de didaticas fenomenolégicas

Na citada obra, Freudenthal preocupa-se em exemplificar casos de objetos matematicos

construidos numa seqiéncia fenomenolégica. Observemos dois deles.
Tomemos primeiro a idéia de comprimento. O agir fenomenoldgico de Freudenthal inicialmente
localiza vérios significados para comprimento, visto como fenémeno de multiplas aparéncias
mundo cuitural. Essa variedade é buscada em aproximagdes que esse objeto faz com certas
grandezas, organizando cognitivamente o tempo e o espago da experiéncia humana. Observade
que maneira o comprimento se flexibiliza como substantivo ou como adjetivo e sua idéia
matematica, nao dando conta dessa muitiplicidade, a torna simbolo de uma fungdo, especificando
sua funcionalidade a objetos compridos: © (cama) = 1,80 m, por exemplo; com esse tratamento,
descartam-se os conceitos -mateméticos - “muitc comprido”, “curto”, etc, prendendo-se a
sistemas métricos.

Em seguida, Freudenthal ilustra uma sequéncia diddtica para comprimento, denotando
como e possfvel avangar na abstragdo matematica, aproximando-o a objetos da ldgica e
associando-o a operagdes e proporgées, sem necessariamente se prender a mensuragao -o que
reduziria toda a generalidade, em diregio ao conceito, & correspondéncia a um certo objeto real,
como seu peso, sua medida linear, etc, encerrando sua multipla aparéncia fenomenal.

Um segundo exemplo mostrard como Freudenthal insiste em recusar a funglo conceitual
como primordial & construgéo de objetos matemdticos, quando observa que o conceito de espaco
¢ dispensavel em vdrios casos e seu uso é resquicio do emprego da axiomatica euclidiana -que é
rica em sua estrutura conceitual, mas pobre em relagéo a tudo aquilo que se percebe no mundo
da vivéncia, como sons, cores, rugosidades, movimentos, etc. Trabalhar nesse vasto campo
fenomenal ¢ vidvel, se se procede uma delimitagao de contexto,

Tal exemplo Freudenthal busca nas caixas. Situa o “mundo das caixas’, em vez de tratar
de paralelepipedos, justamente para fugir das filiagdes conceituais desse sélido. O objeto mental
‘caixa” é a abstragdo de um objeto material conhecido culturalmente, e da cuitura ele ja traz
consigo nogbes geométricas como paralelismo e rigidez. A seqiiéncia didatica, aqui, busca a
constituicho dos objetos matematicos ‘“transformagbes”, tais como translagbes, rotagbes e
rotagdes seguidas de dilatagdo. Permite concluir que o produto de uma rotagdo e uma dilatagéo
segundo os eixos n&o é possivel nesse contexto, ja que tal transformagéo faz perder a caixidade.

Essa seqiiéncia didatica, fundada num fenémeno do mundo cultural, Freudenthal contrapde
a abordagem euclidiana, que tem de buscar conceitos puros do espago lotal e, depois de uma
longa volta, chega aos mesmos objetos mentais -0 que, historicamente, passa pelo
estabelecimento formalizado dos grupos de transformagées no século XIX.

4- Apontamentos para uma aproximagio fenomenoldgica a did4tica da Matematica

Sempre lembrando a restrigdo que ele préprio pds com relagio a fenomenologia, os
exemplos vistos mostram que Freudenthal consegue distingdes no desenvolvimento didatico de
idéias matemdticas quando o mundo da vivéncia -do professor, do aluno - é enfrentado na sua
variedade fenomenal e é chamado a doar sentidos a partir de seus materiais culturais.

Seguindo o pensamento de Husserl, os significados dos objetos matematicos estao
sempre, na tradico da ciéncia matematica, apresentados no seu rigor légice e em forma
conceitual pura, sendo transmitidos por diversos meios de comunicagido. Mas os caminhos da
compreensao desses significados séo muitos e passam pelo sentido produzido na experiéncia do
sujeito. A experiéncia diddtica, como nos diz Freudenthal, é igualmente muitipla na diversidade
de sentidos que estdo presentes para o aluno em suas relagées com o mundo escolar. Os
espagos e tempos sdo reelaborados frente a novos materiais fisicos, sociais e mentais, como,
respectivamente, a arquitetura da sala de aula, as novas linguagens e novas formas de
construgdo intelectual - de que a compreensdo matematica é um exemplo. O processo de
estruturagdo em que o aluno se instala para conviver nesse mundo é um movimento simultaneo
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de subjetividade, intersubjetividade e projegdo a uma objetividade, e a riqueza desse movimento
na constituicgio dos objetos matemdticos extrapola o simples conhecimento da tradico l6gico-
cientifica.

Trabalhar a construgao dos conceitos matematicos é uma experiéncia que exercita o
conhecimento humano, fendmeno que é mais abrangente que o saber cientifico. H& um mundo
comum para todas as formulagdes de conhecimento: 0 mundo-vida, que é o solo j& conhecido e
familiar, sendo o bastante para o cotidiano da existéncia. E dele, e de seus horizontes abertos,
que o homem tem o material para seus inquéritos. Freudenthal contribui para a didatica da
Matematica ao mostrar esta ciéncia encontrando-se com esse mundo ja produzido em busca de
contextos e primeiros significados para a constituigio de seus objetos.
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EPISTEMOLOGIA: UM PANORAMA DE ALGUNS ENFOQUES

Ligia Arantes Sad (doutoranda)
Romulo Lins (orientador)
UNESP - Rio Claro

1. Introducao:

Os trabalhos de pesquisa que envolvem ensino e aprendizagem, freqilentes em Educagio
Matematica, caracterizam-se fundamentalmente pelas posigdes adotadas quanto:; as questbes
que estao sendo investigadas, aos métodos de investiga¢io tomados e aos resultados analisados.
Para um entendimento e avaliagdo destas posigbes é de suma importancia que se considere a
posicao epistemoldgica do pesquisador como leitor e como autor, uma vez que, é através dela
que podemos compreender concepgbes como: de identificagbes, de relagdes, de crengas, de
certezas, de justificagbes, de produgédo de objetos, de imagens, de sistemas simbdlicos, de
principios, de significados, de cbstéculos e de limites epistemoldgicos, de verdade e de erro, para
citar algumas dentre as que se destacam nas pesquisas e se relacionam com o ponto bésico da
Epistemolegia - ¢ conhecimento -

A Epistemologia é, pois, parte integrante do contexto de pesquisa, cabendo a cada um de
nés promover uma discusséo apropriada para entender o porqué da razéo da nossa defesa de
certos argumentos e nogSes epistemolégicas em detrimento de outros.

Assim, no intuito de contribuir para alguns esclarecimentos a esse respeito é que propomos
destacar um panorama de alguns enfoques dentro da historicidade da Epistemologia,
sublinhando nossa posigéo quanto as suas linhas e a nossa escolha.

2. Epistemologia: um discurso variado
Encontramos vérias referéncias bibliograficas a respeito de Epistemologia, ¢ a sequir
sintetizamos algumas que parecem descrever mais propriamente alguns de seus veios
semdanticos.

2.1 - Em diciondrios: léxicos, filoséficos e sociais.

(a) PANDU (1985, p.321 e 404), Diciondrio Global da Ifngua Portuguesa, diz que
gnosiologia, também chamada teoria do conhecimento ou gpistemologia, é a parte da filosofia
que estuda os limites da faculdade humana de conhecimento e os critérios de validade deste. (Do
grego: gnosis + fogos , episteme + logos).

(b) MORA (1996, p.216-218), em sua obra, Diciondrio de Fifosofia, considera os termos
gnosiologia, epistemologia e teoria do conhecimento como sinnimos. Diz que durante algum
tempo se usou mais gnosiologia, mas que a partir da influéncia da literatura anglo-saxénica
passou-se a preferir o uso do termo epistemologia.

A pagina 120 ele diz que epistemologia ou teoria do conhecimento é uma ‘disciplina
filosdfica’ que trata sobre: descrigdo ou fenomenologia do conhecimento; possibilidade do
conhecimento; fundamentos do conhecimento; formas possiveis do conhecimento,

(¢) JAPIASSU & MARCONDES (1991,p.82-83), na obra Diciondrio Bésico de Filosofia,
inictam dizendo que epistemologia {do grego: episteme - ciéncia, logos - teoria) é uma disciplina
que tem a ciéncia como objeto de investigagdo. E, tem por objetivo estudar os problemas
relacionados com o sujeito cognoscente e o objeto conhecido.

Em suas palavras (p.83):

“Segundo os paises e os usos, o conceito de “epistemologia” serve para designar,
seja uma teoria geral do conhecimento (de natureza filosdfica), seja estudos mais restritos
concernentes @ génese e Q estruturacgdo das ciéncias.”

{d) OUTHWAITE et. al. (1996, p.125-129), autores do Diciondrio do Pensamento Social do
século XX, tratam epistemologia como teoria filoséfica do conhecimento, que tem como algumas
de suas questdes: O conhecimento é possivel? Em caso positivo, seus objetos sdo reais ou
ideais? Sua fonte é a experiéncia ou a razdo? O conhecimento & unitério?

Falam sobre a sociologia do conhecimento: que investiga as interligagdes entre as
categorias de pensamento, as reinvindicagdes do conhecimento e a realidade social do
pensamento, como uma nova possibilidade que a Filosofia precisa incluir & epistemologia.

(e) ABBAGNANO (1996, p.227-228), em sua obra, Diciondrio de Filosofia, diz que a teoria
do conhecimento ¢ denominada por epistemologia e menos freqlientemente por gnosiologia. Em
alemao o termo gnoseologie, cunhado por Baumgarten, teve pouca aceitagdo em relagao ao
termo erkenntnistheorie, usado pelo kantiano Reinhold a partir de 1789. Em ingiés, praticamente
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0 se usa o termo epistemology, introduzido por J.F. Ferrier em 1854. Em francés também se usa
comumente o termo gnoséology e raramente epistémologie. Em todas as linguas nao significam
uma disciplina filoséfica geral, mas nascem de pressupostos especificos a uma linha filoséfica,

Por exemplo, este autor cita que, de acordo com a forte corrente idealista, tratada por
Berkeley (1685-1753) e Fichte (1762-1814), a Epistemologia tem como tema especifico o estudo
da realidade das coisas, do “mundo externo”', ou seja , o estudo baseado e investigar se a idéia
(uma entidade mental que existe “dentro” da consciéncia) corresponde a uma realidade “externa”
ou, caso nao seja, se ha diferenca entre idéias irreais e idéias reais.

Refutando esta corrente idealista, cita a demonstragdo de Kant (1724-1804) da falta de
fundamento do pressuposto de que o conhecimento é “interior” & conscidncia ou ao sujeito, e que,
a consciéncia ou o sujeito deve portanto sair fora de si para conhecer o objeto. E, a esse respeito,
explica BOCHENSKI (1975, p. 27) que Kant considera a realidade das coisas - 0 mundo - como "o
resultado de uma sintese operada pelo sujeito transcendental * a partir da massa informe das sensagdes’,
Sua teoria sobre conhecimento passa a ser circunscrita ao dominio de uma intuigo sensivel.

Contribui assim, para o surgimento de um outro veio de investigagdes epistemoldgicas
sobre os procedimentos e a linguagem do conhecimento cientifico, que se caracteriza nas
andlises contemporéneas.

2.2- Em outras obras cientificas

(1) Relacionada & essa questdo do conhecimento cientifico, encontramos a obra de
BACHELARD (1971} intitulada A Epistemologia. Ela é construida tendo por base os
desenvolvimentos contemporéneos da histéria das ciéncias fisica e qufmica, reportadas as teorias
filosoficas do crescimento do conhecimento cientifico.

O autor inicia posicionando nosso conhecimento do real como uma nogéo unificada pela
experiéncia, de dois modos: pela viséio dos empiristas na qual a experiéncia vem da sensagéo, e
pela visao dos idealistas na qual a experiéncia é uniforme, independente da raz3o.

Esta crenga na experiéncia, diz ele, é abalada pela ciéncias fisicas e guimicas
contemporaneas, que trazem novidades de um mundo desconhecido. Invertem-se os papéis,
rompe-se com o conhecimento vulgar (comum). A captagdo imediata do real passa a ser
proviséria, ndo confidvel, dependente do sentido dado pelas reflexges que véo direcionar os
procedimentos.

“0 conhecimento do real ¢ luz que sempre projeta algumas sombras. Nunca é imediato
e pleno. As revelagbes do real sdo recorrentes. (...} Diante do real, aquilo que cremos saber
com clareza ofusca o que devemos saber.”
(BACHELARD, 1996, p. 17-18)

Observa-se, nesta obra de Bachelard, a nogéo de conhecimento como algo em evolugéo,
em que um novo conhecimento é obtido em contraposicdo a um conhecimento anterior. Sendo o
conhecimento vulgar (ou comum) desprezado como um obstaculo ao conhecimento cientifico.

Com esta convicgo, percorre o que chama de Epistemologia da Fisica e
Epistemologia da Quimica.

Aqui interrompemos para fazer um comentério. Temos (segundo opini&o nossa) na obra de
Bachelard uma ‘ciéncia’ equivalente a conhecimento valido {um género cientifico, superior do
saber, em fusdo com instrumentalismo e tecnologia), na qual deixa transparecer um mundo
cientifico imparcialmente envolvido com um mundo natural independente, n&o comprometido com
quaiquer interagdo social, ou com formulagdes contingentes a determinados grupos ou a
determinadas demandas sociais.

Ao se pronunciar sobre as condigbes psicolégicas dos progressos das ciéncias, Bachelard
define obstdculos epistemoldgicos como sendo causas de estagnagic (de inércia) e mesmo de

' O fato da expressio mundo externo e realidade externa serem escritas entre aspas (pelo autor), creio que
¢ para chamar a atengio do leitor quanto 2 filosofia idealista niio incluir, neste mundo assim menciocnado
(representativo das “coisas™) e nesta realidade, o lado psiquico humano (o sujeito fisiol6gico e psicoldgico, o
cu, a consciéncia). J4 que o idealismo adota como ponto de partida o “sujeito” e a “representagio do
mundo”,

* O termo transcedental nsado plenamente por Kant (daf sua filosofia ser denominada de transcendental)
indica uma possibilidade ou uso a priori do conhecimento, ou seja, uso de algo que estd além da experiéncia,
como determinados conceitos e intuigSes. Assim, o sujeifo transcendental, ¢ o criador das relagles que
formam o que se entende por mundo. (Cf. JAPIASSU, 1991, p. 237, e também BOCHENSKI, 1975, p.27).
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regressao que aparecem no ato de conhecer e que “podem ser estudadas no desenvolvimento
histérico do pensamento clentfficd’. (BACHELARD, 1971, p.165 e 1996, p.17). Esta defini¢ao -
obstaculo epistemoldgico - foi usada como fundamento basico a varios outros trabalhos (como os
de G. Brousseau, G. Glaeser, A. Sierpinska e B. Cornu).

Em resumo, Bachelard concebe Epistemologia como um estudo de teorias filoséficas do
desenvolvimento crescente do conhecimento cientifico®, partindo de uma evolucdo do espirito
clentifico,

(2) PIAGET (apud BATTRO, 1978, p.85), no Diciondrio terminoldgico de Jean Piaget,
define: "(...) chamaremos ‘dominio epistemoldgico’ o das relagdes entre os conhecimentos e as diferentes
Sformas possiveis de realidades (...)'.

No seu entender a_epistemologia_é& teoria do conhecimento, vélida (com normas de
validade) e de natureza interdisciplinar. Posto que, em seus estudos e trabalhos coletivos neste
dominio, defende teorias e métodos investigativos que envolvem, além da filosofia e da I6gica,
diversas ciéncias humanas (como a biologia, psicologia e lingdistica). (PIAGET, 1973, p.14)

Sobre a histéria da epistemologia, diz que pode ser separada em trés periodos:
epistemologia metacientffica - dos pensadores ocidentais do racionalismo, que incluem estudos
de problemas epistemolégicos ligados as préprias invengdes e indagaces de cientistas
contemporaneos e também de filésofos em outros campos como a metafisica, ética e estética -
epistemologia paracientifica - de fildsofos do século XIX e inicio do século XX, que aceitam a
existéncia das ciéncias mas consideram seus resultados sempre limitados, slaborando caracteres
supracientificos (consciéncia como ‘intuigao’, 'viso do espfrito’, 'percepgao Imanente’, e outros)
para falar em conhecimento -; epistemologia cientifica - recentemente elaborada por
epistemologos que se limitam aos problemas relativos ao conhecimento cientifico, uma vez que
muitos s&@o cientistas em outras dreas de estudo. (VUYK, 1984, p.44)

Com este Uitimo grupo, Piaget concorda que os métodos de verificagio sao fundamentais para
que o trabalho de investigagdio epistemoldgica seja considerado cientffico. Pleiteia uma
epistemologia genética.

Na introdugdo de seu livro Epistemologia Genética, diz que essa epistemologia é
naturalista mas nao positivista ou mesmo idealista, uma vez que dedica-se ao estudo do
crescimento dos conhecimentos, dando importancia a atividade do sujeito em interagdo com o
objeto.

De acordo com VUYK (1984, p.60), podemos resumir a descricao da Epistemologia
Genética em:

“A epistemologia genética é uma ciéncia interdisciplinar que estuda as condigdes
necessdrias e suficientes que fazem possivel o conhecimento - incluindo o conhecimento
animal e o humano (este desde o conhecimento do recém nascido até o cientifico) -, assim
como o desenvolvimento histdrico do conhecimento desde um estado de validez inferior a
outros de validez superior.”

(3) CHISHOLM (1989, p. vii), em Theory of Knowledge, diz que os interesses
contemporaneos sobre a natureza do conhecimento pertencem ndo s6 a parte da Filosofia
chamada de “teoria do conhecimento” ou “epistemologia”, mas também ao campo de teoria da
informagéo, inteligéncia antificial, e ciéncia cognitiva.

Assim, para ele, o problema do conhecimento extrapola a Epistemologia e também a
Filosofia. Todavia, admite a Epistemologia como uma parte da Filosofia:

"A teoria do conhecimento, quando considerada como uma parte da Filosofia,
centra-se em questées como: “O que podemos conhecer?” Como podemos distinguir
as coisas que eu estou justificado em acreditar das coisas que néo estou Jjustificado
em acreditar?” E como posso decidir se estou mais justificado em acreditar em uma
coisa ou em outra?” . (Op.Cit.,, p.1)

* Com essa preocupagao também trabalham epistemologicamente alguns dos filésofos que tratam do método
das ciéncias e compartilham com Bachelard a idéia de que: “proposigdes, regras e teorias ndo devem ser
admitidas sendo enquanto a utilidade cientffica das mesmas o justificar”, como F. Gonseth , R. Hainard e
H. Kénig. (Cf. BOCHENSKY, p.122 e 265).

* Piaget postula o estudo centrado no conhecimento como um processo, e ndo como um estado Por
conhecimento como um estado, ele entende 0 modo estitico com que a epistemologia cldssica concebe o
conhecimento: como conhecimento j4 adquirido, um fato, (Cf. VUYK, 1984, p.45)
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2.3 - Nossas consideragdes a respeito de epistemologia.

Epistemologia & por nés entendida como sendo o conjunto das teorias de conhecimento.

Das vérias concepgées de Epistemologia, inclusive das que expomos acima, temos alguns
pontos a considerar.

Primeiro, por fazer investigagdes a partir de temas (como: dominio real ou realidade,
sujeito, objeto, principios que tornam possivel o saber, pensamento, conhecimento, e outros) que
constam da Filosofia desde seus primérdios, e pelo carater da Filosofia enquanto ciéncia reflexiva
e critica, é perfeitamente compreensivel que a Epistemologia seja quase sempre considerada
uma parte da Filosofia, como podemos observar dentre os autores citados acima.

A base dos questionamentos epistemoidgicos pode estar em tomar este ou aquele
pressuposto e a partir deles produzir significados.

Para Bachelard, por exemplo, notames que a preocupacic centrou-se em desenvolver uma
epistemologia da filosofia e histéria da ciéncia, usando andlises de fatos e dos discursos (inclusive
em termos de poder, que sofrem e exercem) sempre aliados as experiéncias dentro da Fisica e
da Quimica,

Nos esctitos de Piaget, no entanto, podemos notar que a preocupacio esta em desenvolver
garantias e métodos de controle (que faz junto a outras ciéncias, principalmente a Psicolegia e a
Légica®), como ele mesmo diz, que amenizem os conflitos de aceitagdo entre respostas
puramente filoséficas e respostas cientificas, tendo como pressuposto o ser biolégico.

"(...) o problema epistemoldgico tem, portanto, que ser SJormulado em termos
bioldgicos, o que ¢ indispensdvel na perspectiva de uma epistemologia genética, pois a
psicogénese permanecerd incompreensivel enquanto ndo se remontar até suas raizes
orgdnicas.” (PIAGET, 1990, p.54)

Chisholm, por sua vez, tendo como pressuposto o conhecimento néo-cientffico, analisa as
afirmagdes, crengas e justificages, de um modo geral, nos discursos possiveis do cotidiano, sem
procurar aliar-se a nenhuma outra disciplina de modo especifico.

Enquanto que outros, como os sociélogos Outhwaite e Bottomore, t&m como pressuposto
o conhecimento como parte integrante cultural, dentro de um meio social.

O segundo ponto relevante, que consideramos nas concepgdes de epistemologia, é o modo
de refacionar o sujeito (epistémico) e um objeto (de conhecimento). Seja qual for a relagéo entre
os dois - do objeto impondo suas propriedades ao sujeito, ou, do sujeito agindo sobre o objeto -
ela subtende existéncias préprias, posigdo da qual divergimos, consideramos 0s objetos e as
relagbes que o sujeito possa constituir, constantemente produzidos e, portanto, ndo existentes a
priori,

Piaget, por exemplo, também diverge parcialmente dessa relagdo onde o sujeito age sobre
0 objeto, ou o objeto se impde ao sujeito, pois na sua epistemologia genética Piaget utiliza um
movimento interacionista dialético® :

“A teoria do conhecimento &, sem diivida, essencialmente, uma teoria da adapracdo
do pensamento A realidade, mesmo se esta adaptagdo revela, no Jinal das contas, a existéncia
de uma inextrincdvel interagdo entre sujeitos e objetos.”

(PIAGET, 1973, p.30).

SSegundo PIAGET (1980, p.18) a Ldgica € entendida como “estudo das condigdes formais de verdade”,
como uma investigacio normativa de validade dedutiva e no de fato ou de experiéncia. A Epistemologia,
tem interesse nas condigdes do conhecimento vélido, condigBes constitutivas e de acesso.

5 O interacionisme ¢ usado na denominagio de teorias que utilizam relagdes de interagiio ou causalidade
reciproca entre elementos que a constituem; por exemplo, a relagio corpo e mente, sujeito e objeto,
organismo e meio ambiente, ou mesmo, individuo e sociedade. Este assunto e outros tipos de
interacionismo, podem ser encontrados em QUTHWAITE, BOTTOMORE et.al. (1996, p.393-394).

O termo interacionista dialético 6, em Piaget, devido a0 movimento dialético estabelecido enire sujeito e
objeto; uma circulagio dialética de infludncias entre as estruturas do objeto (que s6 ¢ conhecido pelas
operagdes sucessivas que lhe s3o apliciveis pelo sujeito, como as de ‘assimilagiio’ e ‘acomodagiio’) e do
sujeito (cujas estruturas se enriquecem A medida que integram as estruturas dos objetos), que juntos
engendram novas organizagdes, permitindo que haja uma ‘assimilagio’ reciproca e ndo uma ‘redugio’ em
sentido dnico de uma estrutura para a outra. (Cf. PIAGET, 1990, p.108-112).

61



Ainda em referéncia a esta relagdo entre sujeito e objeto, Bachelard nos fala que no século
XIX acreditava-se que a ciéncia era real pelos seus objetos e hipotética pelas relagdes entre eles,
mas que houve uma inversdo, os objetos passaram a ser representados por metéforas, a sua
organizagao por realidade. Acontece entéio uma “primazia da reflexdo sobre a percepcdo”. Podemos
hotar nesta e em outras afirmagGes de Bachelard, além da existéncia dos objetos, a busca de
uma realidade ditima (realidade metafisica) através da “evolugdo dos conhecimentos cientfficos”,
56 essa realidade ele considera objeto do saber.

Terceiro ponto é a questao de se posicionar entre aquisicio e producdo de conhecimento’.
Pois, se o sujeito e o objeto sdo considerados elementos existentes na conslituicdo de uma certa
teoria ou modelo, como observamos no segundo ponto destacado acima, o conhecimento se
estabelece & medida em que se relacionam sujeito s objeto e, entdo, conhecimento pode ser visto
como algo que se transmite por comunjcagio, ou seja, o conhecimento é adquirido, o sujeito
adquire as propriedades do objeto ou as relacdes de interagac entre eles.

Uma conseqiéncia imediata é que isso leva a diferengas cruciais em termos das relagbes
de sala de aula: de se poder atribuir acs defeitos da comunicagéo, os fracassos da aprendizagem.
Ou ainda, de pleitear exposigdes cada vez mais bem elaboradas dos assuntos a serem ensinados
(facilitadoras da aquisigao dos conhecimentos) como garantia sine qua non de ascensdo da
aprendizagem.

De outro modo est4 a epistemologia que fala a partir de uma produco de conhecimento,
na qual o sujeito ao falar constitui-se e produz seus significados, objetos e conhecimentos. Nesse
caso, a aprendizagem esté ligada, ndo & uma transmissio de conhecimentos, mas a produgao de
significados pelo sujeito das enunciagdes.
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O ENSINO DA MATEMATICA NA VISAO CONSTRU(DA NO ESTUDO DA INTERROGACAO:
O QUE ACONTECE NO ENCONTRO SUJEITO-MATEMATICA?

Nome do autor: Verilda Speridido Kluth
Nome do orientador: Maria Aparecida V. Bicudo
UNESP - Rio Claro

Nesta sessdo pretendo falar de algumas compreensdes sobre Matemdtica e sobre o
Ensino da Matematica que se fazem presentes na dissertagdo de mestrado intitulada : O que
acontece no encontro Sujeito-Matemética?

Essas compreensdes quando intersectadas, tecem uma rede que déo suporte a uma
forma de trabalho que favorece o encontro Sujeito-Matematica, pois permitem a presenca da
manifestagéo do fenémeno Matematica.

As compreensdes quando descritas em um trabalho académico, por mais cuidadosos que
sejamos, possuem uma aparéncia tedrica e desvinculada de uma pratica, mesmo nas
dissertagbes que téem a pratica como pano de fundo.

O caminho tragado no decorrer do trabalho fenomenoldgico vai da agdo a reflexao
desembocando numa amplitude de visdo que pode revelar-se como uma agdo que va além do ja
conhecido, pois ele tem como propésito o sentido do ser.

Se Ja nos é dificil o caminho da ag&o & reflexdo, muito mais ainda o caminho da reflexao
a aglo, por isso o tema reflexdo-agao, teoria-pratica tona-se um tema tao importante em
gualquer visao filoséfica,

O caminho da reflexdo-agdo no ambito da educagdo exige o constante cuidado pois
temos a presenga do outro, do nosso semelhants, daquele que junto conosco constroe o objetivo.

O trabalho fenomenolégico em educgdo nso foge a esta regra. Compreendemos que
estarnos fazendo uma pesquisa, e que como pesquisa fenomenolégica tem a caracterfstica de ser
algo novo.

Em outras palavras, qualquer professor de matematica nao pdra para pensar o que
significa para o aluno, quando ele escreve na lousa algo sobre a Matematica, pois esta é uma
pratica antiga.

Porém, quando propomos uma metologia que tenha o corpo préprio como sujeito da
percepgao e o corpo préprio como estrutura objeto-horizonte, estamos conscientes que trazemos
uma metodologia diferenciada que embora seja fruto de uma reflexio, exige uma constante
presenca da busca de seu significado na relagio professor-contetido-aluno.

Esta é uma atitude que faz com que o método seja “um ser a dois”, um constante didlogo.
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Autor: Sylvia Regina Costa Dutra da Silva
Orientador: Pr? Dr2 Irineu Bicudo
UNESP - Rio Claro

No texto abaixo, tento tragar a trajetéria necessaria para se pensar uma demonstragio
segundo a dialética platénica.

Hipdtese;

Sejam ABC um triangulo equil4tero,

A

L 4 .

B C

€ h a altura relativa a sua base BC.
Tomando qualquer ponto O no interior do triangulo ABC, e a partir desse ponto tragando
segmentos unindo este ponto a cada vértice construirfamos

B i o

no interior do tridngulo ABC, trés triangulos AOB, AOC, BOC.
Tragando as alturas destes tridngulos relativas as respectivas bases AB, AC e BC,

denominando-as h,,h,eh, , teriamos:
Tese:

My + hy + hy = h (altura do tridngulo ABC).

Se tomarmos por hipétese a construgio acima apresentada, segundo o pensamento
dialético de Platéo, poderfamos entender a demonstraggo de h+h+h=nh.



Sabemos que as Areas—

a isso temos que primeiramente procurar aquela caracteristica que faz com que todos os
tridngulos equildteros construidos desta forma, sejam iguais. Ou seja, retirarmos das intmeras

Iy Ih
)

possibilidades existentes, o que em todas as possfveis construgées as caracteriza.

Neste momento, nés matematicos, nos encontramos no lu

sua Teoria do Conhecimento de Inteligivel.

No libro VI, Platao divide uma Linha em segmentos, mantendo sempre uma mesma
proporcionalidade entre eles, denominando cada um dos se

saquir.
. Imagens
.reflexos que
avistam na
agua. Animais e Plantas . Racioc/inio . Mente
.superficie .Objetos fisicos discursivo . Espirito
dos corpos opacos, . Matematica . Inteligéncia
polidos e brilhantes.
A D Cc E
diandia nous
SENS(VEL INTELIGIVEL

O texto abaixo & do livro VI de A Re

exposicao sobre a jornada ao conhecer:

“ Toma, pois, uma linha cortada em dois segmentos
desiguals, um representando o género visfvel e outro o género
inteligivel, e secciona de novo cada segmento segundo a mesma
Proporgdo, terd entdo, classificando as divisSes obtidas
conforme o seu grau relativo de clareza ou de obscuridade, no
mundo visivel, um primeiro segmento, o das imagens - denomino
imagens primeiro as sombras, depois os reflexos que avistamos
nas dguas, ou a superficie dos corpos opacos, polidos e
brilhantes, e todas as representagdes similares; tu me
compreendes?

- Mas sim.

- Estabelece agora que o segundo segmento corresponde
aos objelos representados por tais imagens, quero dizer, os
animais que nos circundam, as plantas e todas as obras de arte.

- Fica estabelecido.

- Consentes também em dizer - perguntei - que, com
respeito & verdade e a seu contrério, a divisdo foi fita de tal modo
que a imagem estd para o objeto que ele a reproduz como a
opinido estd para a ciéncia?

- Consinto na verdade.

- Examina, agora, como & preciso dividir o mundo
inteligivel.
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- Como?

- De tal maneira que para atingir uma de suas partes a
alma seja obrigada a servir-se, como de outras tantas imagens,
dos originais do mundo visivel, procedendo, a partir de
hipdteses, ndo rumo a um principio, mas a uma conclusio;
enquanto, para alcangar a outra, que leva a um principio na-
hipotético, ela deverd, partindo de uma hipdtese, e sem o auxfiio
das imagens utilizadas no primeiro caso, desenvolver sua
pesquisa por meic exclusivo das idéias tomadas em si préprias.

- Nao compreendo inteiramente o que dizes.

- Pois bem! Voltamos a isso; compreenderds sem duvida
mais facilmente depois de ouvir o que vou dizer. Sabes, ima gino,
que os que se aplicam a geometria, & atitmética ou as ciéncias
deste género, supdem o par e o Impar, as figuras, trés espécles
de éngulos e outras coisas da mesma familia, para cada
pesquisa diferente; que , tendo admitido estas coisas como se as
conhecessem, nio se dignam das as razées delas a si préprios
ou a oulrem, fulgando que sdo claras a todos; que enfim,
partindo dal, deduzem o que se segue e acabem atingindo, de
maneira conseqdente, o objeto que a sua indagagao visava.

- Sei perfeitamente disso.

- Sabes, portanto, que eles se servem de figuras visiveis e
raciocinam sobre elas, pensando, ndo nestas figuras mesmas,
porém nos originais que reproduzem; seus raciocinios versam
sobre o quadrado em si e a diagonal em si, ndo sobre a diagonal
que tragam, e assim no restante; das coisas que modelam ou
desenham, e que tem suas sombras e reflexos nas dguas,
selvem-se como oulras lantas imagens para procurar ver estas
coisas em si, que ndo se véem de oulra forma exceto pelo
pensamento.,

- E verdade.

- Eu dizia, em conseqliéncia, que os objetos deste género
sdo do dominio inteligivel, mas que, para chegar a conhecé-fos,
a alma ¢ forgada a recorrer a hipéteses: que ndo procede entdo
rumo a um principio, porquanto ndo pode remontar além de suas
hipdteses, mas emprega, como outras tantas imagens, os
orfginais do mundo visivel, cujas cSpias se encontram na secgdo
inferior, e que, relativamente a estas cdpias, sdo encarados e
apreciados como claros e distintos.

- Compreendo que o que dizes se aplica 4 geometria e as
artes da mesma famflia.

- Compreende agora que entendo por segunda divisao do
mundo inteligivel a que a prdpria razao atinge pelo poder da
dialética, formulando hipéteses que ela ndo considera principios,
mas realmente hipdteses, isto é, pontos de partida e frampolins
para elevar-se até o principio universal que j4 ndo pressupée
condigdo alguma; uma vez apreendido este principio, ela se
apega a todas as consequéncias que dela dependem e desce
assim até a conclusdo, sem recorrer a nenhum dado sensivel,
mas tao-somente as idéias, pelas quais procede e as quais
chega."(Platao, A Republica, 510a -511d)

Podemos constatar que ao esbogar uma linha, dividi-la proporcionalmente segundo o grau
de clareza e obscuridade, o filésofo traca as relagdes que possui cada segmento um com o outro,
apresentando assim os graus a serem ultrapassados para se alcangar o conhecimento.

O Inteligivel é constituido por duas etapas. Como podemos constatar, nos encontramos no
momento de uma demonstragéo na primeira etapa. O pensamento dianoético.

Foi necessério para alcangarmos esta etapa, sairmos do sensivel, lugar onde se encontram
todas as possibilidades de verificarmos a construgio deste processo.
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Faz-se necessdrio irmos em busca da /déia de equildtero. Esta desprovida de linhas,
angufos, pontos e etc... Somente /déia, forma inteligivel do ser equildtero. Se ndo possuimos a
Idéia, nés matemdticos ndo podemos partir uma demonstragso.

Ao tragarmos, aquele representante da Idéia, sabemo-lo imperfeito, mdltiplo. Os inimeros
tridngulos equildteros estéo representados pelo tridngulo ABC,

Todo momento no processo de demonstrar é dindmico pois, nosso pensamento vai e volta,
do uno da Idéia & multiplicidade de suas representagdes.

Aqueles tragos que no papel, no quadro negro ou até mesmo em um falar sobre, parecem
estdticos, possuem um movimento que vai do sensivel ao inteligivel e vice versa,
incansavelmente caminha tornando possivel determinar a veracidade da hipétese apresentada
que se justifica inteligivelmente, usando a razio.
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ENSAIO HISTORICO SOBRE A ESTATISTICA NO BRASIL

Mestrando: Antonio Rodolfo Barreto'
rientador : Prof. Dr. Sérgio R. Nobre
Institui¢do : UNESP - Rio Claro

INTRODUGAO

Atualmente constatamos apoditicamente em nosso cotidiano a presenga e importancia da
estatfstica, este ramo da ciéncia que, de uma certa forma, tem contribuido ao desenvolvimento de
diversas dreas do conhecimento humano, buscando fornecer constantemente informacgées e
dados antecipados com um grau de confiabilidade consideravel.

Vislumbramos hoje uma estatistica sofisticada e muito bem estruturada que se caracteriza
fundamentalmente pelo processo empirico, ou seja, pela coletinea de dados que, manipulados,
nos apresentam caracterfsticas de um raciocinio dedutivo. Entretanto, pouco ou quase nada se
sabe sobre seu desenvolvimento histérico em ambito nacional. A dissertagdo: Uma abordagem
histérica da estatistica no Brasil, que estamos elaborando, tem como elemento preponderante e
norteador da execugéo do trabalho de pesquisa a busca de esclarecimentos de questdes tais
como: quais foram os principais personagens nacionais e estrangeiros que estiveram envolvidos
no processo evolutivo da estatistica no Brasil; quais foram os primeiros cursos a utilizarem os
métodos estatisticos e qual a natureza dos trabalhos que desenvolviam; quando e onde foi
institucionalizada a pesquisa e o ensino da estatistica no Brasil e quais foram os principais fatores
sociais e cientificos que contribuiram ao seu desenvolvimento.

Com o escopo de obter fundamentagio necessdria ao esclarecimento das questdes
peculiares ao trabalho foram realizadas entrevistas com alguns professores que estiveram
intimamente ligados ac desenvolvimento da estatistica no pafs, assim como pesquisas em
bibliotecas e arquivos de Instituigbes que outrora utilizaram os recursos estatisticos como suporte
para determinadas ciéncias. Alicergando - nos no material colhido durante o trabalho de campo,
observamos que algumas 4reas se destacaram quanto a eficaz utilizagcdo dos métodos
estatisticos, entre elas a medicina, a qual abordaremos em um conciso panorama histérico,
relatando o desenvolvimento da estatistica a partir desse ramo do conhecimento humano.

PANORAMA DO DESENVOLVIMENTO DA ESTATISTICA A PARTIR DA MEDICINA

Inicialmente temos como escopo prestar reconhecimento ao trabalho desenvolvido pelo
professor Dr. Waiter Sidney Pereira Leser, natural de Sao Paulo, nascido no dia 15 de novembro
de 1909, que desenvolveu um estudo pioneiro em estatistica em nosso pals ao dedicar sua tese
de doutoramento a investigagdo dos métodos estatisticos aplicaveis & medicina e & higiene.
Consideraremos os fatores predominantes e otientadores dessa dissertagéo, defendida em 14 de
dezembro de 1933 sob o titulo “Contribuigdes para o estudo dos métodos estatfsticos aplicdveis &
medicina e & higiene”. Caracterizamos o trabalho como pioneiro apés estabelecermos contato e
posteriormente termos realizado entrevistas com alguns professores que, de alguma maneira,
exerceram uma atuagdo expressiva para o desenvolvimento da estatfstica no Brasil.
Fundamentando - nés em seus relatos foi possivel obter o estudo a que nos referimos em méaos. E
importante observarmos que a dissertagdo do professor Leser é anterior ao livro “Elementos de
Estatistica Geral”, de autoria do professor Milton da Silva Rodrigues, um grande colaborador ao
desenvolvimento da estatistica no pafs: ele publicou a primeira edigéo de seu livro em 1934 pela
Companhia Editora Nacional e, segundo nossas pesquisas, conjeturamos ser o primeiro livro
brasileiro a versar sobre o assunto. Devemos mencionar também que o trabalho de Leser foi
utilizado posteriomente, mais precisamente em 1936, como base & elaboragdo do livro
“Metodologia Estatfstica”, de autoria do préprio Leser e seu amigo Pedro Egydio de Oliveira
Carvalho,

O professor Leser nos relata que seu primeiro contato com a estatistica, ou seja, a primeira
vez em que ouviu falar sobre o assunto, ocorreu quando cursava o quinto ano da faculdade de
medicina de Sdo Paulo, durante as aulas da cadeira de higiene, ministradas pelos professores
assistentes Drs. Borges Vieira e Mario Mesquita, que tratavam de conceitos tais como: calculo de
médias e desvio padrao.

! Bolsista da FAPESP
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Diante desse primeiro contato, Leser teria se manifestado vivamente atraldo pelo assunto;
fato que nao passou despercebido aos olhos do professor Dr. Geraldo Horacio de Paula Souza,
até entdo catedrético da cadeira de higiene. Segundo nos informa o professor leser, o Dr. Paula
Souza teria contemplado a eficiéncia e a aplicabilidade dos métodos estatisticos quando esteve
realizando estudos nos Estados Unidos. Ao retornar, teve como propdésito instigar pessoas a
iniciarem o desenvolvimento sistematico desse ramo do conhecimento em ambito nacional,
sugerindo oportunamente que o professor Leser dedicasse sua tese de doutoramento ao estudo
dos métodos estatisticos nos dom(nios da higiene e da medicina em geral.

A preocupacéo do professor Geraldo Horicio de Paula Souza referente ao problema
educativo no Brasil aparece explicitamente no prefacio de sua autoria do livro “Metodologia
Estatlstica”, onde dentre outras considerages ele destaca que o mais frisante exemplo entre nés
da falha educativa nessa area verifica - se relativamente a matematica, que, com raras excegdes,
¢ tao mal ensinada que frequentemente encontram - se pessoas dotadas das mais extraordinarias
capacidades intelectuais afirmando sua ignorancia e grande aversio & matéria. Enfatiza que,
como a estat(stica firma - se em conhecimentos matematicos, ela acaba néo encontrando 0 meio
conveniente para seu uso plausivel. Entretanto, nobilita que o método estatistico e a teoria das
probabilidades constituem - se como ferramentas importantissimas de uso tanto no estudo das
ciéncias como em muiltiplas outras questdes relativas & nossa variada atividade cotidiana.

Com relagéo & busca de fundamentagio necessaria ao desenvolvimento do seyu trabaiho, o
professor Leser nos nartra que ela se deu através de um processo arduo, pois 0 pouco material
acessivel na época era todo de origem estrangeira e abordava as questSes de maneira pouco
compreensivel para quem nio possuisse uma consistente base matemdtica. Relata também que o
intuito de seu trabalho era suprir tanto quanto possivel a falta de fundamentagao matematica e
proporcionar acesso as principais aplicagdes dos métodos estatisticos & medicina e & higiene,
selecionando dentre a grande gama de métodos os que encontram corrente uso, a fim de colocar
os interessados em condigGes de se valerem deles, buscando sempre aplainar as dificuldades que
quase sempre a matematica apresenta aos que se dedicam a medicina e a higiene.

A dissertagao do professor Leser é dividida em quatro partes, a saber:

W primeira parte : Evolugao Histérica

B segunda parte: Teoria dos Atributos

W terceira parte : Teoria das Varidveis

W quarta parte : Teoria das Flutuages de Amostras

No transcorrer dos capltulos ele apresenta um panorama histérico da estatfstica e trata varios
conceitos como: classificagéo dicotémica; independéncia e associagao; freqiéncia; intervalos de
classe; poligonos de frequéncia e histogramas; curvas de freqiéncia; média aritmética; mediana:
moda; média geométrica; média harménica; desvio padrao; desvio médio; distribuigao binomial.

Tempos depois, Leser prestou concurso e tornou - se professor na Escola Paulista de
Medicina, onde desenvolveu vérios trabalhos. A dissertagdo do professor Leser despertaria o
interesse de seu amigo, professor Pedro Egydio de Oliveira Carvalho, contratado para trabalhar
com estatfstica no Instituto de Higiene e Salde Publica de S&o Paulo. Como este poderia contar
com dois assistentes e estava preocupado com o embasamento matematico hecessdrio ao
desenvolvimento eficaz da estatistica, contratou os mateméticos Geraldo Garcia Duarte e Elza
Salvatori Berqud, os quais iniciaram seus estudos estatfsticos com o professor Pedro Egydio.

O professor Geraldo Garcia Duarte, natural de Santa Rosa do Viterbo, estado de Sao Paulo,
nascido a 26 de maio de 1919, nos relata que seus primeiros anos no Instituto de Higiene e Saude
Publica foram destinados apenas ao estudo de conceitos estatfsticos, ocorrendo sua atuacao
efetiva a partir da década de cinqiienta, quando se transferiu para a Faculdade de Medicina de
Ribeirao Preto.

Na Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto, fundada em 1952, o professor Geraldo Garcia
Duarte ministrou aulas de estatistica em 1956 para a primeira turma do curso de medicina; os
alunos, estavam cursando o quinto ano. Contudo, a disciplina consta na grade curricular como
Higiene e Medicina Preventiva. J4 para a quinta turma, a disciplina é oferecida durante o segundo
ano e aparece com a designagéo “estatistica” entre parénteses.

A disciplina de Higiene e Medicina Preventiva abarcava os seguintes contelddos em sua
estrutura;

a) Saneamento;

b) Ciéncias Sociais aplicada a Medicina;
C) Demografia;

d) Metodologia Epidemioldgica.
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Dentre eles a demografia abordava de forma mais explicita os métodos estatfsticos e tinha
como proposito familiarizar os alunos com os métodos e técnicas utilizados em coleta e
manipulag&o de dados vitais, bem como sua interpretagio e aplicagéo no campo da satde.

A partir de 1971, apds algumas mudangas na grade curricular, ¢ oferecida tambhém a
disciplina de Bioestat{stica. O intuito era mostrar ao estudante a necessidade de interpretar uma
observagdo como o valor de uma varidvel aleatéria e, assim, sujeita as leis do acaso,
necessitando, portanto, de uma interpretagio dessas mesmas leis. Tratava de conceitos tais
quais: estatistica descritiva, com estudo sobre graficos; medidas de posicao e medida de
variabilidade; distribuigdes amostrais; teste de hipdteses, teoria e aplicagdo; regressao e
correlago; andlise de variancia.

O professor Geraldo Garcia Duarte viveu o desenvolvimento da estatistica na Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto, sendo seu colaborador. Mesmo apés se aposentar em 1982, nio
deixou de continuar prestando servigos a Universidade.

Dentre os estrangeiros que contribulram para o desenvolvimento da estatistica no Brasil,
podemos destacar Wilfred L. Stivens, que havia trabalhado em Rothamsted, Inglaterra, com
Ronald A. Fisher e fol contratado em 1947 como professor da Facuidade de Ciéncias Econdmicas
e Administrativas da Universidade de Sio Paulo, tendo desenvolvido vérios trabalhos até a sua
morte em 1958. Em 1946 e 1947 a cadeira de estatistica da Faculdade de Filosofia Ciéncias e
Letras da USP, sob a orientag3o do professor Milton da Silva Rodrigues, proporcionou um curso
de especializagdo em teoria estatistica, amostragem e andlise de variéncia, que contou com a
colaboracdo dos professores Willian G. Madow e sua esposa, Lilian G. Madow, ambos da
Universidade de iliinois, Estados Unidos. Esse curso, ministrado em portugués, ao que tudo indica,
foi proficuo, e muito contribuiu para a melhor formagdo de assistentes, professores e
pesquisadores.

Outro estatistico de renome a prestar contribuigbes ao desenvolvimento da estatistica no
Brasil foi o professor Jerzy Neymann, diretor do Laboratério de Estatlstica da Universidade da
Califérnia, em Berkeley; ele esteve por um més na Universidade de S&o Paulo em 1961, reunindo
- 8e com o grupo que lutava pela criagdo do Instituto de Estatistica da Instituigao. Durante a sua
permanéncia em S&o Paulo, o professor Jeryz Neymann elaborou um relatério intitulado
“Organizational outline of the proposed Institute of Statistics at the University of Sdo Paulo”, que,
apresenta uma proposta pormenorizada para a criagdo de um Instituto de Estat{stica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos salientar que um dos fatores instigadores ao desenvolvimento do nosso trabalho &
0 contraste existente entre a notdéria presenga da estatistica em nosso cotidiano e sua
desconhecida origem histérica. Entretanto, fundamentados em nossas investigagcdes, podemos
eXpor que a estatistica enquanto recenseamento j4 era desenvolvida ha algum tempo em nosso
pals. Como suporte a alguma ciéncia ou mesmo corpo de conhecimento sistematizado, ela
efetivou - se com maior desenvoltura a partir deste século. Esperamos que este frabalho possa ser
proveitoso no sentido de proporcionar ao leitor uma idéia do desenvolvimento de um fragmento
histérico da estatistica em nosso pafs.
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“MEMORIA DA EDUCAGAO MATEMATICA: CONTRIBUICAO A UM
RESGATE HISTORICO DOS CURSOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA
ATE O FINAL DA DECADA DE SETENTA NO ANTIGO
ESTADO DE MATO GROSSO”

Prof, Ms. Denizalde Jesiél Rodrigues Pereira’
Prof. Marion Machado Cunha®
UNEMAT

Apresentagao

A pesquisa que ora apresentamos estd sendo realizada como atividade de Pesquisa da
Universidade do Estado de Mato Grosso, aprovada pelo Conselho de Ensino, Pesquisa e
Extensdo. O projeto que a executa foi nomeado por MEMOMAT, “Memdria, Paisagem e
Cotidiano da Educagdo Matematica no Antigo Estado de Mato Grosso.

Até a presente data, 0 MEMOMAT, através de seus pesquisadores, ja divulgou a pesquisa
no | Encontro de Pesquisa, Extensdo e Iniciagio Cientifica (EPEIC) da UNEMAT em Caceres,
MT, maio/98 e no VI Encontro Nacional de Educagéo Matematica (ENEM) em Sao Leopoldo, RS,
jul/98. O MEMOMAT disp&e de todo apoio de infra-estrutura para a pesquisa, amparado pela Pro-
Reitoria de Ensino, Pesquisa e Pdés-Graduagéo e pela Coordenagéo do Campus de Sinop, com
sala propria, telefone, computador ligada & Internet, mesas, armdrios, ainda diarias o passagens
para trabalho de campo e divulgagio da pesquisa em encontros cientificos. Conta ainda com o
auxilio de uma bolsista de iniciagdo cientifica, a académica Silvana de Assis, do curso de
Pedagogia. © MEMOMAT tem procurado debater aspectos tedricos-metodoldgicos pettinentes a
sua pesquisa através de um site organizado na Internet , onde coloca publicamente o projeto
integralmente e abre canais de debates através de quatro enderegos eletronicos: 1)
memomat@unemat-net.br, canal de interlocugdo a distancia para debater com o pubiico a
pesquisa como um todo; 2) edmat@unemat-br, lista de participantes em nivel nacional (projeta-se
um debate internacional em breve em trés linguas, portugués, inglés, castelhano) com o objetivo
de debater questdes pertinentes & Educagio Matemética enquanto movimento, linha de produgao
cientffica, histéria, epistemologia, filosofia, psicologia, psicandlise, etc....3) histmat@unemat-
net.br, lista de participantes de debate sobre historiografia, com destaque para Micro-Histéria
{Michel Foucault), Histéria Oral, Histéria da Educagdo Matemdtica Brasileira; 4)
marxmat@unemat-net.br, lista de participantes de debate sobre marxismo, com destaque para
aplicacdo de alguns conceitos fundamentais na teoria marxista na sala de aula, principalmente a
de Matemdtica. Nosso sife promove o debate ainda através de uma revista eletrénica, Revista
Memomat, que visa divulgar artigos cientificos acerca dos aspectos que estamos tratando na
pesquisa. Dispomos também de uma pégina de divulgagso da Agenda de Educagio Matematica
mundial.

A autoria da pesquisa & do Prof. Ms. Denizalde J. R. Pereira; o papel do Prof. Marion M.
Cunha ¢ o de assessoria em historiografia.

A pesquisa foi reelaborada e apresentada recentemente como proposta de doutoramento
do Prof. Denizalde para o processo seletivo/99, junto ao Programa de Pds-Graduagdo da
Faculdade de Educagéo da Universidade de Campinas, UNICAMP,

Esta pesquisa desenvolvida pelo MEMOMAT foi acompanhada sua elaboragao em forma
de projeto inicialmente pelo Prof. Dr. Antonio Carlos Carrera de Souza, professor do Programa de
Pés-Graduagao em Educagio Matematica da UNESP, Rio Claro, SP.

Descrigao do Problema a ser investigado
A presente Pesquisa pretende identificar qual ou quais propostas didatico-pedagdgicas
protagonizaram a Educagao Matematica, tomada aqui como o pancrama global, onde o ensino de
Matemdtica se insere, no antigo Estado de Mato Grosso no periodo citado, e que concepgdes
histéricas e epistemolégicas embasaram tais escolhas. Por ser esse trabalho pionegiro,
naturalmente com o campo investigativo extremamente aberto, considerando ainda a extensdo

! Protessor Assist. do Depto. de Matematica da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Sinop, MT,
deniz@unemat-net br. Mestre pelo Programa de Pés-Graduagio em Educagfio Matemética da UNESP, Campus de Rio Claro,
5P,

? Professor Auxiliar | do Departamento de Padagogia da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de
Sinop, MT, marlon@unemat-net.br, Graduade em Licenciatura Plena em Histéria na Faculdade de Filosofia Ciéncias e Lsfras
“Imaculada Conceigao”, Santa Maria, RS,
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territorial do Estado de Mato Grosso, escolhemos pesquisar o setor formador, isto &, os cursos de
Licenciatura em Matematica, por ter este o papel dirigente na formagédo dos professores que
atuam em salas de aula de primeiro e segundo graus. Trabalhos posteriores poderdo partir de
nossas consideragdes e resultados para atingir o contexto total do universo em questéo,

Metodologia

O Materialismo Histérico e Dialético (Marx, 1982) tem se tornado uma 0op¢ao para os
autores deste trabalho como forma de ver o mundo sob todos os aspectos. Embora tal método
devera ter um peso mais significativo no momento de andlise dos dados coletados, isto &,
enquanto articulagdo discursiva (Foucault, 1971), estara implicado naturalments, enquanto valor
ideolégico (Althusser, 1980) e enquanto imposicdo de significados (Bourdieu, 1975), nos
procedimentos emplricos e nas articulagbes com outras dreas do conhecimento. Claramente
falando, dizemos que as varidveis histdricas, socioldgicas, filosdficas, polfticas, econdmicas,
matematicas, que surgirio no decorrer da Pesquisa, serdo pensadas sob a ética daquito que
consideramaos ser o “Marxismo”.

Enguanto metodologia dos aspectos histéricos estaremos langando méao das concepgdes e
técnicas da Historia Nova. Embora saibamos que af existe uma forte polémica, inclusive defesas
apaixonadas, de que tals correntes, a Histéria Nova e o Marxismo, sejam mutuamente
excludentes, estamos pensando como Guy Bois quando diz ‘(...) essas duas correntes ndo podem
ignorar-se. Alimentadas, ambas, pela mesma refeicdo de uma prética histérica antiquada, elas
caminham lado a lado, por vezes misturam indistintamente suas dguas, mas rivalizam tantc em
ardor como em desconfianga reciproca.” (1990, p.241). Da Histéria Nova, ndoc apenas por
preferéncia, mas antes por honestidade intelectual, temos de reconhecer que estaremos utilizando
na Pesquisa conceitos como meméria, paisagem, cotidiano, micro-histéria; no nosso caso,
memdria, paisagem e cotidiano da Educagio Matematica no Estado de Mato Grosso.

O recurso metodolégico de Pesquisa encontrara na Metodologia de “Estudo de Caso”,
inicialmente segundo concepgdes de Ludke & André (1986 ), a categoria norteadora e
delimitadora do campo investigativo, “cujo objeto é a unidade que se analisa aprofundadamente”
(Trivifios, 1995, p.133).

Procedimentos

Estamos procedendo a primeira fase da pesquisa, fazendo uma “revisdo bibliogrdfica”,
objetivando tornar instrumentals alguns conceitos centrais das correntes filosdticas o
metodoldgicas que apresentamos no item anterior. A reflexao tedrica estd (e prosseguird) nos
potencializando para darmos continuidade a fase investigativa, através de levantamento de
documentos e publicagbes antigas. A investigagdo sobre os documentos devers nos remeter a
pessoas que protagonizaram a implantagdo e execugdo dos cursos de Licenciatura em
Matemaética.

Uma vez que tenhamos lccalizado os eleitos protagonistas, partiremos para um
levantamento informal de informagbes sobre os provaveis entrevistados com pessoas que
participam do seu cotidiano; esse passoc é importante para que as entrevistas possam ser bem
estruturadas, extraindo dal um aproveitamento otimizado, O passo seguinte serd as entrevistas,
as quais faremos tudo para criar condigbes de aceitabilidade em relagdo aos registros: gravagao
em fita cassete e video.

Com as entrevistas realizadas e as transcrighes feitas (projetadas para ocorrerem em
1998), iniciaremos a fase de andlise e divulgagdo dos resultados {projetados para 1999). Na
analise procuraremos construir um texto, isto é, produzir significado, procurando pér em relevo,
destacar, as concepgdes, por vezes subjacentes no discurso, didatico-pedagdgicas e
epistemoldgicas que possam ser postas como hegeménicas na implantagéo e na histéria da
Educagao Matematica no local e periodo citados. Quanto aos fatos, coerente com nossas opg¢oes
metodolégicas e filosdficas, os mesmos serdo tomados como elementos impottantes, porém
subsididrios, na andlise. O elemento hegeménico serd encontrado na articulagao do discurso.

Até o presente momento (set/98), concomitantemente A revisio bibliografica que vem nos
possibilitando articular conceitos fundamentais das correntes que escothemos, j& levantamos
dados importantes em publicagées antigas, como locais, datas e nomes que t&m a ver com o
nosso objeto de pesquisa. A trajetéria até chegarmos a tais publicagbes iniciou com
levantamentos de informacgdes inicialmente com pessoas prdéximas; essas informagdes nos
levaram a outras e mais outras; no caminho fomos colstando todo tipo de dado, a fim de
mapearmos hossas possfveis fontes documentais escritas e orais. Dessa forma levantamos
inicialmente como fontes “férteis”, o Arquivo Ptblico do Estado de Mato Grosso, © arquivo do
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Departamento de Matemética da Universidade Federal do Mato Grosso, a Pré-Reitoria de Ensino
e Graduagdo da UFMT e o Nucleo de Documentagao e Investigagio Histérica Regional {NDIHR)
da UFMT. J4 sabemos quando se deu a criagio do primeiro curso de formagao de professor de
Matematica na UFMT (1966) e a formatura dessa primeira turma (1969). Ja temos nomes
provaveis a serem convidados para conceder entrevistas e relatarem, a partir de sua memédria, a
histéria que viveram, ou seja, parte integrante e fundamental da histéria da Educagao Matematica
no Estado. Dessa forma estaremos tentando enriquecer a histdria para além dos documentos
escritos, ndo os negando, mas recolocando-os agora cotejados com a memdria histérica dos
protagonistas.
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PROJETO DE ARITMETIZAGAO DA ANALISE E O DESENVOLVIMENTO DA LOGICA:
de Leibnz a Frege

Renata Cristina Geromel Meneghett;
Orientador: Irineu Bicudo
UNESP - Campus de Rio Claro

INTRODUCAO

Pretendemos abordar neste trabalho dois aspectos de grande importéncia histérica, a saber, o
projeto de aritmetizagiio da andlise e o desenvolvimento da l6gica. Descreveremos, do ponto de
vista histérico e de forma sucinta, os progressos alcangados no desenvolvimento deles, num
percurso de Leibnz a Frege, enfatizando principalmente as contribuices deste (itimo por meio de
suas obras: Begriffsschrift, (1879}, Die Grundiagen der Arithmelik (1884) e Grundgesetze der
Arithmetik (1903). Essas obras caracterizam o desenvolvimento de seu propésito de reduzir a
artimética & Iégica, dando novos rumos & Matematica, tanto do ponto de vista da analise como do
ponto de vista da I6gica.

O DESENVOLVIMENTO DA ANALISE

Apés a criagao do cdlculo por Newton e Leibnz, pode-se dizer que por um fongo tempo essa
disciplina ndo teve fundamentagdo. Cada escritor escolhia o que para ele parecia uma
“fundamentagdo” e construfa sua teoria. Este periodo pode ser caracterizado como um perfodo de
experimentagdo. Surgiam questdes do tipo: o que sdo os infinitésimos. Os infinitésimos foram
criticados por muitos mateméticos notaveis, como por exemplo, Bernoulli que postulava: Uma
quantidade que cresce e decresce infinitamente pouco, nunca sera crescente e nem decrescente”.
Além disso, os infinitésimos contrariavam o axioma de Arquimedes (a saber: dado duas grandezas
quaisquer a e b, se a < b, entéo existe um mdiltiplo de a que supera b; no caso dos infinitésimos,
dado um infinitésimo n, como n< 1, qualquer que seja o miultiplo r.n de n, r.n< 1). Esse impasse
resolvido com a teoria dos limites criada por Cauchy, que elimina os infinitésimos.

No infcio do século dezenove, Cauchy colocou o célculo em uma base essencialmente moderna;
Abel, Gauss e Cauchy desenvolveram um tratamento rigoroso para as séries infinitas; mais tarde,
neste mesmo século, Weierstrass trabalhou na “aritmetizagio da analise”. Weierstrass, libertou a
andlise do uso da geometria intuitiva nas provas, ento prevalecentes na época. Por exemplo,
uma abordagem geométrica para fungdes reais contfnuas, levava a acreditar que uma tal fungao,
quando representdvel por um grafico suave, certamente seria derivavel ao menos em alguns
pontos. Weierstrass apresentou um contra exemplo para essa intuicdo.

Antes de Weierstrass, a introdugdio de nuimero itracional foi, explicitamente ou implicitamente,
geométrica. O ponto de vista de que o niimero tinha uma base geométrica foi compreendido por
leibniz e seus sucessores. No entanto, uma teoria de nimeros reais geométrica ndo pode ser
sustentada, porque levava a um cfrculo vicioso: o niimero real era definido como limite de uma
série convergente; contudo, a definigao de séries convergentes envolvia uma defini¢do prévia do
significado de nimero real. Neste sentido, segundo Jourdain(1955), havia um erro légico nas
introdugdes pré-Weierstrassianas de ntimeros irracionais.

Weierstrass, realizou pesquisas sobre os principios de aritmética muito distante das que tinham
sido feitas antes.

Paralelamente ao trabalho de Welerstrass, temos especialmente as contribuigdes de Dedekind e
Cantor. Dedekind apresentou uma fundamentagao para os ndmeros reais através dos conhecidos
“cortes de Dedekind”. Cantor trabalhou na caracterizagdo do tipo de ordem do sistema dos
numeros reais por meio do principio da separabilidade 2

Esses trabalhos iniciais na “aritmetizacdo da andlise” convergiam para a nogdo de nlmero,
precisava-se entdo de uma boa definigao de nimero.

' Se dividirmos o conjunto de todos os nimerocs racionais em dois conjuntos parciais A e B, de modo que ambos
contenham no minimo um ndmero e que cada g e A seja menor que cada beB, existird sempre um e 36 um numero real y
que separa os dois conjuntos e para o qual se verifica a<y<b. Este & o corte de Dedskind, que d4 origem ac nimero y. Em
toda parte onde quer que cortamos o conjunte dos nimeros rasfonais, encontramos os nUMeros reais.

2Se 0 éum conjunto simplesmenta ordenado, entao O é chamado separdvel se ela tem um subconjunto enumeravel S tal
que entre cada dois elementos de O existe um elemento de S; e § 6 chamado conjunte de separagdo enumerdvel de O. A
existdncla de um tal conjunto é designada de propriedade de separabilidads de O. No caso dos nimeros reais, o conjunto
dos nGmeros racionais positives é o conjunto de separagao enumerdve! de R* {conjunto dos niimeros reais positivos,
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O DESENVOLVIMENTO DA LOGICA

Inicialmente, a Idgica foi desenvolvida pelos gregos, particularmente por Aristételes. Na idade
média os filésofos escolasticos fizeram pouco uso dos simbolos. Muito fregllentemente os
simbolos foram usados como um tipo de taquigrafia.

O desenvolvimento do célculo simbdlico abriu novas perspectivas & 16gica. Percebidas as
grandes vantagens de se aplicar a dlgebra na resolugéo de problemas, inicia-se a busca por um
mecanismo similar para se usar no processo de raciocinio. Assim, em Iégica pretendia-se nao
somente usar sfmbolos para designar entidades (tais como proposi¢ées e classes) com as quais
tratamos, mas também utilizar representagdes simbdlicas de relagées {tais como D,€,<) © regra
para operar com elas. Para isso percebeu-se que um malor tigor e perspectivas mais amplas
deveriam ser alcangadas. Tais aspectos abriram novos rumos de pesquisas.

Um dos primeiros que tomou esse rumo foi Leibniz. Ele também reconheceu, e talvez
sobrejulgou, a vantagem de um sistema de notagfo adequado. Colocou os princfpios de uma
légica simbdlica, através de seu projeto de uma linguagem artificial, desprovida de qualquer
ambigtidade. Sua idéia de uma caracteristica universal para o célculo {célculo ‘raciocinador’), foi
tao gigantesca, que a tentativa de realizd-la ndo pdde ir além de simpies preliminares. No entanto,
0 reconhecimento de Leibniz da importancia de um bom simbolismo, em particular a instituicdo do
calculo ‘raciocinador’, junto com a subsequente propaganda do mesmo, foram fatores
inquestiondveis para estimular o logicismo no século dezoito e dezenove.

O que pode propriamente ser chamado uma ‘fundamentagdo” para a légica simbdlica foi
assentada na Inglaterra, na primeira metade do século dezenove, especialmente por Boole e De
Morgan. Pode-se dizer que Boole, De Morgan e Jevon, foram os iniciadores da Idgica moderna.
No trabalho de Boole obtemos, pela primeira vez, um calculo de l6gica, especialmente um calculo
de conjuntos, completo e com regras de operagdo, que é propriamente chamado uma algebra,
desde que as quatro operagbes estéo definidas (no entanto ndo é exatamente o que se chama de
algebra de Boole hoje).

As dificuldades surgiram na interpretacio de expressbes tais como: x+1, Xy, 2x, que eram
possiveis somente quando se restringia as varidveis para valores 0 e 1. Restrito a isto o produto
final era tanto valido quanto capaz de interpretagsio.

Uma das principais mudangas, subseqlentemente feita, na dlgebra de Boole da I6gica, foi a
interpretagdo de Jevon na definigao de x + y (adigao definida como unido de conjuntos). O que
permitiu escrever x+x = x e assim eliminar 0 2x que ndo tinha interpretagio. Para livrar-se de
outras férmulas n&o -interpretdveis, a divisio foi totalmente eliminada. A inclusio do simbolo < foi
introduzida por Peirce.

O monumental tratado de Schréder, publicado em 1890, desenvolveu a algebra de Boole numa
forma final satisfatdria (4lgebra de Boole-Schréder).

No entanto, esse inicio foi limitado, uma vez que nao fez avangar a Iégica de Aristételes. Na
légica de Boole, a escrita exercia um papel mais operacional e ainda era caracterizada pela
relagao sujeito/ predicado.

AS CONTRIBUIGCOES DE FREGE

Por volta do dltima metade do século dezenove, houve o reconhecimento de gue a matematica
poderia ser desenvolvida por meio de linhas abstratas ou puras, sem nenhuma referéncia a
realidade material. Contribuiu para um tal desenvolvimento a aceitagéo do conflito entre as
geometiias euclideanas e ndo euclideanas. Também as idéias de Leibnz e o desenvolvimento
subseqdente da légica por meio de linhas formais devem ter exercido infludncia. Em adigao, tanto
Pierce como Schroder comegaram a aplicar seus célculos 6gicos a aritmética.

O primeiro trabalho de carater determinado nesta diregéo ( fundamentar a matemética na l6gica),
foi 0 de Frege. Relembrando, o projeto de “aritmetizagio da andlise” havia culminado na questdo
do nimero. Uma vez que ocorrera a aritmetizagao da andlise Frege pretendia reduzir a aritmética
a lagica.

O ponto de partida de suas investigagdes foi uma questao matemdtica: o conceito de nimero.
No estudo do conceito de numero, Frege se confrontou com dificuldades quando tentou dar uma
analise légica & nogéo de seqléncia. A imprecisio e a ambigliidade da linguagem usual levaram-o
a utilizar um instrumento mais apropriado, o "Begriffsschrift’ (1879). Trata-se de uma nova Iégica
que comporta uma nova teoria de conceito e que conduz a uma nova maneira de analisar
proposicdes,
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Para criar sua l6gica, Frege substitui a cldssica distingéo entre sujeito e predicado (vigente desde
Avristételes) pela distingdio entre fungiio e argumento. Com essa substituicio a unidade l6gica
deixa de ser o conceito e passa a ser a proposicio. Isto significa que toda proposigdo admite um
certo processo de decomposig@o, por exemplo, a expressdo “dois 6 um ndmero” pode ser
decomposta em “dois” e “ é um nlmero”. A primeira expressao & completa, tem como significado
um objeto; a segunda express&o é incompleta tem como significado uma fungéo. O conceito em
Frege ¢ a parte insaturada da proposigéo - o que sobra da proposigao quando se substitui nome
por variavel. No exemplo acima, “x é um ntimero” é o conceito e “2"é um objeto.’

O valor da fungéo “x é um ntimero” para o argumento 2 é o valor de verdade, pois preenchendo-
se o lugar vazio do nome da fungdo com o nome do argumento obtém-se uma proposigao
verdadeira. Dizer isso em Frege é o mesmo que dizer que 2 cai sob o conceito “x & um nimero” e
portanto 2 pertence a extens&o do conceito “x é um nlmero”, uma vez que a extensdo ¢ o
conjunto de todos os objetos que caem sob o conceito em questéo.

Assentadas as bases da nova ldgica, Frege dedicou-se a tarefa de mostrar que as leis
aritméticas fundamentam-se nas leis [6gicas. O nlcleo desse trabalho encontra-se em sua teoria
de nimero. O exame dessa teoria vincula-se estreitamente & segunda tese exposta em Os
Fundamentos da Aritmética. Nesta obra, Frege busca definir o nimero cardinal com bases
puramente ldgicas e uma vez que reconheceu conceitos e suas extensdes como objetos 1dgicos,
procura de alguma forma associar niimeros a conceitos, mostrando que “o contetido de uma
afirmagdo de nimero é uma asser¢éo sobre um conceito’. Assim, para ele dizer que ‘n é um
nimero cardinal’ significa o mesmo que a express&o ‘hd um conceito tal que h é o himero que lhe
convem’.

Apds ter definido o nimero em bases légicas, Frege se propSe a demonstrar as leis
fundamentais da aritmética a partir das leis I6gicas. Tal trabalho & completado e apetfeicoado em
sua Ultima obra, acima citada, “As Leis Fundamentais da Aritmética”, publicada em 1903,

CONSIDERAGCOES FINAIS

Através da légica desenvolvida por Frege foi possivel desenvolver o célculo de proposicies,
andlise de proposi¢des por meio de fungdes e argumentos (em lugar de sujeito e predicado) e a
teoria da quantificagdo. Essas foram as contribuigbes fundamentais de sua obra Begriffsschrift. No
célculo de proposigées e classes pré-Fregeana, a l6gica era traduzida dentro de férmulas e
estudada por meio de argumentos apoiados na légica intuitiva. O que Frege fez foi construir a
I6gica como uma linguagem que n&o necessita ser suplementada por qualquer razée intuitiva.
Assim, ele cuidadosamente descreveu seu sistema em termos puramente formais. Ja nas obras
“Os Fundamentos da Aritmética” e “As Leis Fundamentais da Aritmética”, uma vez que a andlise
havia sido colocada em bases aritméticas, Frege apresenta uma fundamentagao légica para a
Aritmética.

A década seguinte, foi fortemente avangada em Iégica, o que permitiu a emersdo de dois novos
campos matemadticos: a Teoria dos Conjuntos e os Fundamentos da Matematica.

No entanto, no final do século XIX, a Teoria dos Conjuntos foi abalada com o aparecimento dos
paradoxos, em particular, o paradoxo de Russell* afeta especificamente a teoria de Frege.

Tais conseqiiéncias 16gicas foram um choque para muitos matematicos. Frege (que viveu até
1926), por exemplo, considerou que todo ¢ seu trabalho, baseado na teoria de conjuntos, tinha
sido colocado em risco. Muitos matemdticos abandonaram seus trabalho em matemética que
dependiam de uma aceitagio ndo qualificada da Teora dos Conjuntos. Outros, talvez mais
corajosos ou mais convencidos da validade dltima da Teoria dos nimeros cardinais e ordinais,
planejaram corigir os erros aos quais a Matematica havia sido impulsionada. Proeminente entre
esses fol Russell, que prosseguiu o método logfstico; também Zermello, o qual atacou o problema

¥« As duas partes em que a expressic do célculo estd decomposta, o sinal do argumento e a expresséo da fungaoe, séo
heterogéneas: ¢ argumento é um ntimero, um todo completo em si mesmo, o que a fungfio n&o 6. ( Frage, 1891, pp.36-
37, in Vilela, 19886, p. 66).

* O paradoxo que Russell apontou na Teoria de Frege, ofigihado a parlir do seguinte raciocinio: na teotia de Frege
conceito admite extensdo. Essa extens#o do conceito é um objeto. A extensio do conceito & um objeto do qual posso
perguntar se ole cal sob o concelto. Pode-se também perguntar se ele cal sob o conesito que lhe deu origem. Foi isso que
originou o paradoxo de Russell, visto que, se admitirmos o conceito x ¢ X : a extensao deste concsito & a classe y={%; (x
# X}, i.e., o conjunto de tudo aquilo que néo é membro de si préprio. Desde que ¥y 6 um objeto, podemos perguntar se ele
cai ou n#o sob o conceito X ¢ x, L.e., yey ou yey? Mas, se yey chegamos que yey e se yey chegamos que yey, ambos
0s casos s&o0 contraditdrios.
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de prover uma teoria livre de contradigdes tentando fornecer um sistema de axioma que evitasse
conjuntos "muito extensos’.
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CONCEPCOES DOS PAIS SOBRE O USO DO COMPUTADOR NAS AULAS DE MATEMATICA

Heloisa da Silva'
Orientador: Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba’
Unesp - Rio Claro

I} Introducio

A introdugéo da informdtica na educagéo estd em vias de propiciar grandes mudangas no
processo de ensino e aprendizagem devido s novas possibilidades oferecidas por essa midia.

Fey (1988) e Borba (1996) ressaitam que ha vérias formas para estabelecer ordem no
conjunto das idéias motivadas hoje pela tecnologia para a Educagdo Matemdtica e enfatizam,
Como opgao, a reviséo dos curriculos e dos métodos de ensino envolvidos na matematica escolar
e a descrigdo do impacto da tecnologia. Atualments, h& varias sugestées e projetos em
desenvolvimento que trabalham com essas questSes, entretanto eles enfatizam os aspectos
pedagdgicos da utilizag@o do computador.

Por outro lado, encontramos também estudos que destacam a influéncia da familia na
escola sob vérios enfoques. Marafon (1996), por exemplo, estudou essa a¢do da famllia na
aprendizagem Matematica de criangas de 42 e 52 séries do 12 grau. No entanto, nao encontramos
nenhum trabalho que discuta as concepgdes da familia sobre a introdugdo dos comutadores nas
aulas e mais especificamente nas aulas de Matematica, com excegao do livro de Papert chamado
The Conected Family (1996).

The Conected Family 6 um livro feito para as pessoas que querem compreender esse
novo mundo da informatica em que nés, de diferentes geragdes, e a nova geragao estd vivendo.
Papert enfoca diretamente aos pais as ‘formidéveis” mudangas que estdo acontecendo ao nosso
redor, que video games podem ser transformados em algo positivo visando as experiéncias de
aprendizagens. Alerta que muitos softwares educacionais estao contrariando os principais
principios de aprendizagem e ensina como & f4cil detectar tais softwares. E, sobretudo, fala sobre
a separagao de pais e filhos causada pela “geragéo digital” e principalmente como os pais devem
agir para mudar esta situagio, dando véarios exemplos e propondo projetos familiares.

Consideramos que o impacto do uso dessa ferramenta na prética diaria dos individuos,
principalmente dentro de uma sala de aula, atinge ndao somente alunos e professcres, como
também a sociedade de um modo geral e mais especificamente os pais desses alunos.

Tendo em vista a resisténcia que existe a essa nova abordagem educacional por parie de
muitas pessoas, 6 necessdria a investigagao de elementos importantes pertencentes ao cotidiano
escolar, os pais, j& que por tras de cada aluno existe uma estrutura com valores e objetivos bem
determinados.

Baseados em tais premissas e no trabalho desenvolvide por Zanin (1997) em uma escola
particular do interior de Sao Paulo, envolvendo o estudo de contelidos matematicos integrados &
linguagem de programagéo LOGO, no qual a pesquisadora averiguou a influéncia do LOGO na
sala de aula e também constatou, mas nao de forma investigadora, a influéncia dos pais em sua
pratica pedagégica, propusemo-nos a pesquisar quais as concepgdes dos pais scbre o uso dos
computadores na aula de matemaitica,

Il) Procedimentos

Atuaimente estamos desenvolvendo tal estudo junto ac Grupo de Pesquisa “Informaética,
outras midias e Educagio Matematica” (GPIMEM)®. Estio sendo feitas entrevistas com os pais
dos alunos da escola em que a Prof2. Zanin desenvolveu a sua pesquisa. Dividimos a coleta dos
dados em duas partes: um questionario exploratério & a entrevista. O questiondrio exploratério
tem o propdsito de coletar informagdes, que posteriormente, na anélise, possibilitar4 a articulagéo
entre os pressupostos tedricos do estudo, a andlise das entrevistas e os dados da realidade do
entrevistado. O questiondrio é constituido das seguintes perguntas:

1) Vocé tem computador em casa? Para qué?
2) Trabatha com computadores? Que tipo de trabalho?

! Aluna do Programa de P6s-Graduagiio em Educagfio Matemé4tica da UNESP - Campus de Rio Claro
(helsilva@caviar.igce.unesp.br)

* Professor do departamento de Matematica da UNESP de Rio Claro (mborba@caviar.igce.unesp.br)
* Coordenado pelo Prof. Dr. Marcelo C. Borba (http://www.igce.unesp.br/igce/pgem/gpimem himl)
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3) Ja teve algum contato com computadores? Onde?
4) Seus filhos usam o computador (mesmo que nao seja em sua casa) para alguma atividade
extra-classe? Qual(is) atividade(s)?

A entrevista com os pais é do tipo aberta e estd baseada nas perguntas: Vocé tem
acompanhado o processo de uso do computador nas aulas de Matematica de seu filho? Qual sua
opinido sobre tal uso? Essas entrevistas, gravadas em fitas cassete, estarao sendo feitas até o
momento em que se tornarem repetitivas; sendo assim, ndo temos um ntmero fixo de
entrevistados.

Para a realizag@o das primeiras entrevistas participamos de uma reunido de pais e mestres
da escola, ocasido em que pedimos telefone e enderego dos mesmos para um contato posterior a
fim de podermos efetuar as entrevistas. Até o momento as entrevistas se realizaram na casa de
cada pai ou na escola e os resuitados tém sido favoraveis, pois eles ndo se mostraram inibidos
em estarem sendo entrevistados,

) Uma andlise preliminar

A seguir temos trés exemplos onde os pais manifestam suas concepgdes sobre o uso do
computador nas aulas de Matematica.

“Entao hoje é a mesma coisa que vocé falar assim: ah! Tem Gue saber a tabuada de cor,
tem que fazer continha, sim? Poxa vida, hoje tem tanto meio, tanta maquininha, tanta coisa, nio
tem mais necessidade de se decorar, vocé tem que ter o conceito. Fora isso eu acho gue é um
absurdo, porque vocé tem com o que dar. E o conceito sendo usado, sendo passado pra crianga,
esse conceito € que € a base de tudo, né? Porque vocé tem que saber o conceito da divisdo, da
multiplicagéo, da soma, da subtragdo, o CONCEITO, agora o fazer a conta é mesma coisa gue
vocé perguntar, né? Quanto que é 3*97...? Sabe? Pega a maquininha e faz, vai. O importante é
vocé saber o que € essa multiplicaggo, o conceito dessa multiplicagdo, né? Como vocé vai saber
como que ¢, vocé ndo precisa decorar mais. Antigamente se usava decorar e se usava tudo isso
porque vocé nio tinha, né?... Ndo é que reduziu a capacidade de pensar, aumentou, porque vocé
vai muite além tendo computador....”

Podemos notar, através do trecho transcrito, que hd consciéncia da mae quanto as
transformagbes que devem ocorrer nos contelidos escolares, caso a introdugde das novas
tecnologias ndo sejam feitas apenas como magquilagem.

‘No mundo e na época atual a informdtica é ponto de partida e indiscutfvel para a formagéo de
qualquer profissional, independente da drea de atuagdo. A Matemdtica pela sua origem e
aplicagdo tem que acompanhar esse processo de forma a se atualizar como ou mais que qualquer
oulra drea. Ndo associar a Matemédtica & informdtica é falta de informagao e atualizagdo de quem
assim entende.”

Percebemos, nessa fala, que a mée considera propicia a introdugao dos computadores no
ensino da Matemdtica e também estd bastante preccupada com o futuro profissional do filho,
deixando claro que a importancia em se utilizar o computador na escola estd voltada mais
propriamente para a participagdo dele no mundo atual do gque para sua aprendizagem
Matematica,

“... colocar esse programa (se refere a um software} no momento certo, depois de trabalhado uma
coisa em sala de aula eles foram trabalhar, acho que quando a gente consegue sempre fazer isso,
porque as vezes vocé nao consegue programas que se adequem ao ensino, né? Mas a gente
consegue criar, 4s vezes ndo, quando a gente consegue isso, af a gente percebe que o trabalho
flui porque eles ficam mais tempo trabalhando a mesma coisa sem perceber porque eles estio
brincando, eles estio passando de fase, eles estio ganhando 14 a continha e vao embora
trabalthando, eles gostam muito mais...Sdo trabaihos diferentes, mas acho que ele é uma
ferramenta indispensdvel, quando bem utilizada, eu acho que ¢ aquele comadismo, entdo eu jogo
pra informdtica e ndo fago a minha parte, af eu acho que ndo dd, né?” (grifo meu)

Pela fala da mae, que também & professora, percebemos que ela esta de acordo com a

utilizagéo da informatica no ensino da Matematica, mas com restricdes, ou seja, ela & a favor de
tal utilizagéo somente apés o ensino do contetido, com se fosse uma espécie de atividade para
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fixar o que j4 foi aprendido, o que significa que o aluno nao ird aprender através do computador e
sim fixar através do mesmo. Essa metodologia de ensino defendida pela mae e, segundo Zanin
(1997), a adotada pelo tipo de professor “explicador”, gque segundo a mesma autora ainda se
apresenta como eficiente na visdo da maioria das pessoas que fazem parte da comunidade
escolar. Notamos também que a mée fica maravilhada com os sofiwares do tipo pergunta e
resposta, que segundo Papert (1996) isto faz parte da nossa cultura que considera as criangas
como “magquinas de respostas”. O autor alerta que quem tem que ser o agente & a crianga e nao a
maquina, que a crianga tem que reter o controle de seu processo intelectual, desenvolvendo seus
instintos inatos e levantando suas préprias questdes.

Percebemos, através do grifo, que a méae (professora) fica feliz ac ver que a crianga ao
brincar com o software esta fixando o contiido sem perceber isto. Papert (1996), ac comentar
sobre os maus sofwares em seu livro The Conected Family, afirma ficar horrorizado com esse tipo
de comentdrio que insinua as criangas que primeiro vem o estudo, a parte chata, e depois a
diversao, que € legal. O mesmo autor considera que com a introdugso do computador no ensino
lalvez sefa a hora de acabar com essas insinuagbes e levar para o aluno a idéia de que
estudando eles podem estar se divertindo também.

A andlise das entrevistas estéo se processando, sendo esses apenas resuitados parciais.

IV) Consideragdes

Acreditamos que dessa maneira poderemos compreender o que os pais pensam sobre a
implementac&o da informdtica nas escolas dos seus filhos, em especial nas aulas de matematica.
Através dos relatos dos pais, a esséncia do fendmeno procurado, poderemos estabelecer uma
relagéo de suas concepgdes com o trabalho do professor.
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O ENSINO DE MATEMATICA PARA JOVENS E ADULTOS: PROCURANDO RESGATAR A
EXPERIENCIA ESCOLAR PREVIA DOS ALUNOS QUE RETORNAM A ESCOLA

Maria da Conceigao Ferreira Reis Fonseca
Orientadora: Dione Lucchesi de Carvalho
Universidade Estadual de Campinas- UNICAMP

IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA:

O trabalho de formagao de professores de Matemaética, a que me tenho dedicado nos tltimos
doze anos como professora do Departamento de Métodos e Técnicas de Ensino da Faculdade de
Educagio-UFMG, supde o acompanhamento de estagidrios (alunos da disciplina Pratica de
Ensino de Matematica), de monitores (bolsistas dos Programas de Iniciagdo Cientifica e do
PROLICEN e de Projetos de Extensao Universitdria) e de professores do ensino fundamental e
meédio das rede municipais e estadual que participam de cursos de aperfeicoamento ou outros
projetos promovidos pela Universidade ou com a sua colaboragéo.

Tenho tido particular interesse e vérias oportunidades de atender demandas desta natureza
relacionadas com a Educagao Bésica Escolar de Jovens e Adultos e que me proporcionam
acompanhar as aulas de Matemética de algumas turmas de cursos supletivos e de ensino regular
para alunos "fora de faixa", cuja clientela é formada quase que exclusivamente por alunos
‘repetentes”. Nessas situagdes, pude flagrar por diversas oportunidades os estudantes tentando
evocar alguns conceitos e, principalmente, regras e procedimentos pravavelmente adquiridos em
sua passagem anterior pela escola, apostando na possibilidade de que suas lembrangas de
alguma forma se relacionem com o aprendizado ali proposto, e tenham alguma contribuigo a dar
para o seu sucesso. Em geral, essas ‘reminiscéncias" ndo sio muito mais do que alguns
enunciados, pronunciados de forma quase ritual, mesmo que fragmentada, aos quais os alunos
dificilmente conseguem atribuir aigum significado mais consistente ou costurar os
relacionamentos pretendidos, a despeito da insisténcia em invocd-los em contextos
diversificados. Tenho observado que os professores, néo raro, interrompem esse processo, ou
porque avangam com a aula sem dar tempo as divagagbes pelos remotos tdneis dos
conhecimentos abandonados, desfigurados (s, supostamente, perdidos), ou porque aconselham
explicitamente seus alunos a abandonarem tais incursées e prestarem a atengao a sua explicagao
presente (certamente mais segura do que seu passado duvidoso e, provavelmente, traigosiro).
Apesar disso, 0s alunos ndo abandonam suas investidas, ou o fazem apenas temporariamente, o
que se percebe pelo retorno a questdes, ou a utilizago de estratégias, nas quais podemos
identificar o recurso a idéias fermentadas nesse processo de resgate de sua experiéncia escolar
anterior.

Essa insisténcia nos parece sugerir a necessidade de, na escola, dar-se a este procedimento
um pouco mais de atengio, na tentativa de compreendé-lo melhor e, quem sabe, descobrir e
explorar suas possibilidades educativas (para alunos e professores).

De fato, a experiéncia e a reflexiio sobre ela nos permitem considerar bastante plausivel a
hipétese de que um resgate intencional das reminiscéncias da vivéncia escolar anterior, ainda que
a principio fugazes e confusas, de jovens e adultos que retornam & escola elementar, possa
apontar uma alternativa metodolégica para o ensino (de Matematica). Nessa perspectiva, torna-se
necessdria uma investigago mais sistematica a respeito de tais reminiscéncias, do processo que
as desencadeia, do tipo de recordagdes que sdo evocadas e que emergem e da forma como o
fazem, e das razées pelas quais sio essas e nao outras as lembrangas retidas do aprendizado
anterior, para que se possa vislumbrar, conceber, experimentar e analisar uma proposta de ensino
que se disponha a provocar e a trabalhar resgatando essas reminiscéncias e as reintegrando no
corpo do conhecimento, que se esté tentando construir com os alunos.

A questdo que entso se coloca para o presente estudo é :

Que reminiscéncias da escolarizagdo anterior sdo evocadas numa nova oportunidade de
aprendizagem escolar da Matemética Elementar?

Com um mapeamento dessas reminiscéncias e uma tentativa de caracterizagao e analise das
condigbes que fazem ser essas as reminiscéncias ali evocadas e dos papéis que, portanto, se
lhes poderiam atribuir, espera-se néo s6 prestar uma contribuicdo para a busca de alternativas
para o ensino de Matemadtica na Educagéo Bésica de Jovens e Adultos, mas também proceder a
um diagndstico do ensino de Matemética elementar na escola regular, através da andlise das
reminiscéncias recorrentes relativas a determinados tépicos, conceitos ou processos ali
ensinados, que pode, ao revelar algumas tendéncias deste ensino, apontar para um melhor
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aproveitamento de procedimentos que mostrarem maior eficacia ou para um redirecionamento de
propostas mais propensas a distorgdes na consecugio de seus objetivos,

OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivos:

-identificar as reminiscéncias da experiéncia escolar anterior que se refiram a conceitos,
terminologias ou estratégias adquiridas no aprendizado da Matemética, evocadas pelos alunos
Jovens e aduitos que retornam 2 escola elementar.

-analisar as condigdes que propiciam a evocagéo dessas reminiscéncias e o(s) papel(is)
que os sujeitos lhes atribuem

-discutir as relagfes que se podem estabelecer entre as reminiscéncias identificadas e o
processo de ensinc-aprendizagem aos quais os sujeitos foram submetidos.

REFERENCIAL TEORICO

Nessa primeira fase da pesquisa, procuramos dialogar com a bibliografia selecionada,
organizando nossa reflexao na discusséo da natureza das reminiscéncias da Matematica escolar;
do papel da Escola como geradora ou co-autora e também censora dessas lembrangas (no
conteldo e na forma); e das possibilidades do resgate dessas reminiscéncias na constituicdo do
aluno sujeito de seu aprendizado.

Sobre a natureza das reminiscéncias

SANTO AGOSTINHO dedica o capftulo 12 do livioX de As Confissdes & Meméria Matematica.
Para SANTO AGOSTINHO,

A meméria também contém razbes e leis infinitas dos nimeros e dimensdes, e
nenhuma dessas idéias fol impressa em nds pelos sentidos do corpo, porque nao sdo
nem coloridas, nem sonoras, nem tdm cheiro, nem gosto, nem sio tanglveis.(As
Confissbes, livro X, capitulo 12)

Permitamo-nos, humildemente, discordar de Santo Agostinho sobre a natureza do contelido
matematico na memdria, Parece-nos ser através dos sentidos que o saber matematico nos chega,
ou de intuigdes alicergadas na experiéncia sensivel, muitas vezes supra-individual, das pesscas
que criam e utilizam a Matemadtica (cf. NUNEZ & outros, 1997). A partir da percepgao _ que &
sensorial e é quem capta tanto as informagdes para que se estabelegam as relagbes numéricas
ou espaciais que comporo o “conteldo” matematico, quanto os “velculos’ deste contetido:
enunciados, férmulas, definigbes, regras de procedimentos, representagbes graficas ou que so
utilizam de outras analogias (velculos estes que sio também contetdo da matematica)__ é que se
fazem elaboragbes para que se construam ou se apreendam os conceitos efou as elaboragdes
deles feitas por outrem e as estratégias para com eles operar e se construirem novos conceitos.

E claro que essa percepgéo ¢ ja “impregnada de lembrangas” (BERGSON in Oeuvres citado
por BOSI,1995,p.46), mas tais {embrangas, por sua vez se compuseram a partir de percepgGes
anteriores ou mais primdrias, ou de outras lembrangas que tomamos das elaboragbes das
percep¢des e lembrangas dos outros, mas que conservamos porque lhe conferimos nosso préprio
tratamento, que pode assemelhar-se mais ou menos ao que outros lhe pretenderam conferir.

HALBWACHS (1980}, argumenta que “ndo sao somente os fatos, mas as maneiras de ser e de
pensar de outrora que se fixam dentro de sua meméria”(p.66). Junto com os conceitos e as
estratégias, nossa meméria matematica também comporta caoncepgdes de matematica e de seu
papel na vida individual e social das pessoas, bem como sua valorizagdo na hierarquia dos
saberes escolares, quer pelas fungdes que se |he atribui como instrumental indispensavel numa
sociedade regida pela técnica, quer como parametro pretensa e pretenciosamente capaz de
avaliar capacidades cognitivas dos alunos. As concepgdes de Matematica que assimilamos vém
ainda impregnadas da filosofia que subsidia sua organizagao, suas preocupagdes, seus principios
e os procedimentos eleitos e preteridos na resolugéio de seus problemas. Tudo isso compde a
memdria matematica e emerge quando puxamos o fio desse emaranhado por quaisquer de suas
pontas, seja retomando termos ou procedimentos, seja discutindo impressoes e (res)sentimentos
a ela relacionados.

A escola como geradora, co-autora e censora das reminiscéncias da Matematica

Parece-nos fundamental considerar ainda que é da combinagéo dos diversos elementos da
existéncia social “que pode emergir esta forma a que chamamos lembranga, porque a traduzimos
em uma linguagem”(HALBWACHS, 1990,p.14).

Com efeito, as reminiscéncias da Matematica (dos alunos jovens e adultos que retornam a
escola fundamental depois de por ela terem passado e dela terem sido excluidos) que
pretendemos estudar sdo aquelas nas quais o ensino escolar surge inequivocamente como um
dos locutores. Os formatos nos quais essas reminiscéncias emergem denunciam-no quer pelas
construgdes regidas por verbos impessoais ou imperativos, quer pela utilizagao de termos de
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pouca ou nenhuma utilizagéo social fora do contexto escolar, quer pela rigidez ou solenidade
excessiva que os alunos lhe emprestam, heranga da representagao que construiram da escola o
em especial, da Matemdtica escolar.

Os professores, entretanto, premidos pelos ideais de produtividade que a escola {em particuiar
aquela dedicada & educagéo de Jovens e Adultos) obrigou-se a abragar, muito freqientemente,
desprezam e, mais, inibem essas reminiscadncias e, se ndo o habito de evoca-las, ao menos a
disposi¢do de manifesta-las, por avaliar como pouco significativo e, no mais das vezes, pernicioso
0 seu papel na facilitagdo” do aprendizado atual. Muitas vezes, justificam-se dizendo que “ndo é
essa Matematica que querem que seus alunos aprendam” mas “uma nova Matematica”, mais
pratica ou mais organizada, ou menos complicada que eles elegeram como melhor para sua
clientela.(vejam-se os trabalhos de MARY DOUGLAS, How institutions think (1986) e de ROBERT
MERTON que considerava “o esquecimento sisteméatico como parte integrante da organizagéo da
ciéncia”, citados por MIDLETON & EDWARDS, 1990, p.21)

A desconfianga dos professores em relagao a tais reminiscéncias explicam-na ainda por sua
“qualidade duvidosa'(sdo frases soltas, fragmentos de procedimentos, termos desiigados de seu
significado na Matematica) o que as distancia ainda mais da Matematica (“correta”) que se quer
ensinar hoje. Sua ateng¢do, no entanto, nio deveria preocupar-se tanto com a corregdo dos
termos, conceitos ou procedimentos que sdo “re-capturados” entre as imagens imprecisas da
memdria matematica e escolar de seus alunos, e se debrugar sobre as razées pelas quais esses
“atores histdricos constroem sua recordagdo de uma certa forma em um momento dado”
(MIDLETON & EDWARDS, 1990, p.19)

As reminiscéncias na constituiggo do aluno sujeito de seu aprendizado

De fato, a andlise dessas reminiscéncias nos permite compreender um pouco melhor “o ponto
de vista cultural e ideolégico do grupo em que o sujeito esta situado” e que atua de maneira
decisiva no tratamento, e mesmo na estilizaggio da matéria-prima da recordagao
(BOSI,1995,p.64). Se os objetos lembrados (contetido o forma) foram forjados no passado escolar
do aluno, o ato de os lembrar, que é suscitado pelo presente, revela “o relevo existencial e social
do fato recordado para o sujeito que recorda” (p.65), relevo este que ele Ihe conferiu no passado
ou que julgou que a escola Ihe conferia, mas que ele retoma no presente ao se dispor a resgata-lo
e re-inseri-lo no contexto da aprendizagem atual. Essa retomada, como um recordar, 6 uma
“atividade intimamente marcada por um sentido do passado” (RADLEY,1990,p.67) e denuncia um
desejo desses alunos de revalorizarem a sua passagem anterior pela escola, a despeito dos
resuitados pouco animadores que nela tenham logrado. Mas &, sobretudo, “do presente que parte
0 chamado ao qual a lembranga responde” (BERGSON, in Osuvres, citado por BOSI,1995,p.48),
do presente que lhe oportuniza uma nova situagdo de aprendizagem e que Ihe demanda uma
revalorizagéo de si mesmo e de sua relagdo com esta instituigdo na qual ele pretende ocupar um
espaco que pode parecer-lhe menos estranho na medida em que ele reconhece (e declara
reconhecer) alguns de seus personagens, cenarios ou seqliéncias. Por isso, é com os materiais
que estdo a sua disposigdo no presente que este aluno constréi as imagens que compdem suas
lembrangas. Tais lembrangas poderiam vir a ser mais do que reminiscéncia ou evocagao, ou seja,
o aluno deveria dispor de meios que lhe permitissem nao sé recordar as coisas, “mas também o
que fazer com elas, como relacionar-se com os objetos para que se dé tal ou qual acontecimento”
(RADLEY,1990,p.65). Assim, na medida em que s80 ndo apenas toleradas, mas incentivadas e
valorizadas para que possam emergir de maneira prédiga, as lembrangas se oferecem a
elaboragéo intencional de alunos e professores alicergando e/ou alimentando a (re-) construcio
do conhecimento matemético escolar.

PROPOSTA METODOLOGICA

Os sujeitos e o campo da pesquisa

Pretendemos desenvolver a investigagao de reminiscéncias que alunos adultos resgatam de
sua escolarizagao anterior sobre os conceitos, os simbolos, as idéias, os procedimentos e as
relagbes associados ao estudo da Matemadtica, tendo como grupo de referéncia os alunos do
primeiro ano do Projeto de Ensino Fundamental de Jovens e Aduitos do Centro Pedagégico da
UFMG (PEF-CP)

O PEF-CP, é um dos espagos de pesquisa e capacitagdo de profissionais na drea de
Educagao de Jovens e Aduitos que se abre a professores e alunos da UFMG. A Comunidade em
geral, ele oferece um curso com duragéo de 2 anos correspondente as 4 (ltimas séries do Ensino
Fundamental, conferindo a seus alunos a certificagéo correspondente.

Este Projeto foi assim escolhido como campo para esta pesquisa, respondendo & sua vocagéo
de escola experimental e de aplicagio. Neste sentido, torna-se mais facil transpor as primeiras
dificuldades relativas & entrada do pesquisador na instituigao, as eventuais necessidades de
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adaptagdo de estruturas, tempos e programacac para a realizagdo de intervengdes requeridas
para a coleta de dados e, principalmente, & disponibilizagao dos sujeitos que, quer coordenadores,
quer monitores-professores, quer alunos assumem ali seus papéis conscientes da natureza de
atividade de Pesquisa e de Ensino conferida aoc PEF-CP

Sele¢do da amostra:

No més de dezembro de 1997 foi realizado o processo de selegdo para entrada de 50 alunos
que participaréo do PEF-CP nos 2 anos seguintes. Podem candidatar-se a uma vaga no PEF-CP
os maiores de dezoito anos, que nio completaram o Ensino Fundamental.

A selecBo envolveu trés etapas: inscrigio de candidatos: prova escrita para identificar os
candidatos que estariam aptos a cursarem o nivel correspondente & 5a. série do ensino
fundamental; entrevistas dos selecionados na prova. A elaboragéo e a corregio da prova, bem
como a preparagdo, a realizagdo e a andlise das entrevistas foram coordenadas pela
pesquisadora,

Para esta pesquisa, entretanto, selecionamos como sujeitos os alunos que estiveram afastados
da escolarizagéo formal por, no mfhimo, 5 anos, j4 que nos interessa investigar as reminiscéncias
armazenadas na memdria de longo prazo (LENT, 1997), e nao uma avaliagédo da aprendizagem
recente numa experiéncia escolar “mal-sucedida”. Entendimentos com a Coordenacéao geral do
PEF-CP foram travados no sentido de que se observasse tal critério na formagac de uma das
turmas que abertas em 1998 (Turma 18). A outra turma (Turma 19) é composta por alunos mais
jovens efou cuja escolarizagao anterior seja mais recente.

Procedimentos '

1) O primeiro passo foi o levantamento de informagdes sobre os alunos ingressantes no PEF-
CP em 1998, tais como idade, sexo, naturalidade, escolarizagéo anterior, ha quanto tempo parou
de estudar, profissdo, formagado profissional, emprego atual, e outros indicadores de acesso a
bens culturais identificados com a linguagem escolar. Este levantamento foi realizado através de
questionarios aplicados aos alunos no ato da matricula/98 e nos primeiros encontros com seus
monitores-professores a quem também interessavam as informagdes que poderiam deles ser
extraidas,

2) No inicio do més de maio de 1998, estando as aulas no PEF-CP suspensas devido & Greve
nas |IFES, os alunos da Turma 18 foram convocados para uma reunido, na qual a pesquisadora
explicou-lhes os objetivos de sua pesquisa e convidou-os a participar de algumas sessdes
coletivas para a coleta de dados, que ocorreriam 2 vezes por semana, no hotario normal das
aulas do PEF-CP, enquanto durasse a Greve.

Um grupo de 12 alunos da Turma 18 atendeu ao convite e passou a reunir-se 2 vezes por
semana com a pesquisadora, e trés monitoras-professoras da drea de Matemética, durante os
meses de maio e junho de 1998. :

Nesses encontros, foram realizadas dinamicas nas quais os alunos:

-harraram suscintamente sua experiéncia escolar tentando indicar os periodos em que
cursaram as diversas séries e o tipo de escola que freqfientaram.

-registraram individualmente aquilo que julgavam ser “Matematica”(Atividade: “Encher a folha
de matematica”)

-discutiram e elaboraram em pequenos grupos o registro de suas impressdes sobre qual é o
objeto da Matemdtica, possibilidades, oportunidades e limitagdes de sua utilizagao e informagfes
sobre histéria da produgéo e do ensino da Matematica. (Atividade: “Elaboragio de uma Bula, com
todos os itens de uma Bula de Remédio, sendo que o remédio a ser descrito serd a Matematica)

-responderam um questiondrio elaborado a partir da andlise dos registros das atividades
anteriores e que versava sobre os contetidos contemplados nas intervengbes dos alunos.

-discutiram coletivamente as questées dos questionarios.

Todas as sessdes foram gravadas em 4udio e as fitas ja foram transcritas,

3) Seréo realizadas observagdes em sala de aula e registro em &udio efou video de algumas
aulas de Matemdtica da Turma 18. Escolhemos para nossa andlise as aulas que versarao sobre
- 0s nlmeros racionais na forma fraciondria por ser um tema apontado na sessées com os alunos
como tipicos do aprendizado da escola e de pouca freqiiéncia na vivéncia extra-escolar,
possibilitando a identificagido de reminiscéncias de origem muito provavelmente escolar. No
protocolo das observagdes procurar-se-4 registrar principalmente as emissées verbais que
possam ser associadas a conceitos, termos ou procedimentos de aquisicdo escolar. Serdo
coletados ainda registros dos alunos em atividades propostas pefa monitora-professora e/ou pela
pesquisadora sobre o tema., , .

4) A partir dos dados coletados nas sessdes em grupo e nas observagbes em sala de aula,
serdo elaborados os roteiros para as entrevistas individuais semi-estruturadas com os sujeitos
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selecionados como informantes privilegiados, procurarando esclarecer e aprofundar questdes
contempladas nos registros ou nos relatos e intervengoes orais de cada sujeito.

5) Paralelamente, sera feito um levantamento das abordagens da matemadtica e, em particular
do tema (NUmeros racionais na forma fracionaria) sugeridas pelos livros didéticos, de did4tica e
propostas curriculares de Matematica adotados (ndo necessariamente editados) nos Ultimos 30
anos (Embora possa haver entre os sujeitos, migrantes de outros estados, tomaremos como
referéncia os livros e programas adotados em Minas Gerais).

ANALISE DOS DADOS:

As emissBes verbais dos sujeitos nas aulas de Matematica observadas, bem como seus
registros escritos e as respostas as entrevistas serio submetidas a andlise de
contettdo(BARDIN,1979). Como unidades de andlise selecionaremos os trechos ou procedimentos
narrados ou escritos pelos sujeitos que se possam identificar como manifestagbes de
reminiscéncias de um aprendizado de matematica escolar anterior aquele de que ora participam.
Pretende-se empreender uma categorizagiao semdntica, inventariando os conceitos, os termos e
os procedimentos acessados pelos sujeitos e inferindo do contexto em que foram utilizados o
papel e o significado que lhes sdo atribuldos. Para discussao da relagéo entre a formulago dos
enunciados das reminiscéncias e sua freqUéncia e relevancia para os sujeitos, procederemos, em
seguida, a uma categorizagdo sintética, na qual se fard a contagem de emissdes que sugerem
procedimentos (iniciadas por verbos), que apresentam terminologia de uso exclusivo ou particular
na Matematica (dominadas por nomes préprios), ou que expressam valores associados a
representagdo de Matemdtica e de ensino de matematica escolar {onde os adjetivos e advérbios
tém papel destacado). Para estabelecer a relagio entre as reminiscéncias e processo de ensino-
aprendizagem tradicionalmente desenvolvido nas escolas, os textos de livros didaticos, manuais e
programas de ensino referentes aos nlmeros racionais serdo submetidos a uma analise
semelhante. Serdo, entdo confrontadas as categorias, sua frequéncia e significados assumidos
em cada oportunidade.

Uma vez que nos interessa ainda o estabelecimento de relagbes entre o conteldo das
reminiscéncias, a forma que assumem, a ideologia que as permeia ou permeia o contexto em que
emergem e os papéis sociais com os quais os sujeitos se identificam, temo-nos dedicado ao
estudo de autores que lidam com a andlise do discurso, na perspectiva de dela langar mao no
tratamento de alguns episédios.
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TITULO: PROFESSOR OUVINTE - ALUNO SURDO: INFLUENCIA DAS MULTIPLAS FORMAS
DE LINGUAGENS NO PROCESSO ENSINO - APRENDIZAGEMDE MATEMATICA

Mestrando: Paulo Roberto do Nascimento
Orientadores: Estela Kaufman Fainguelernt
Monica Rabello de Castro
UNIVERSIDADE SANTA URSULA

Diante da necessidade de novas reflexdes sobre as formas mais apropriadas de viabilizar
um ensino de qualidade para pessoas surdas, é importante trazer para discussao as principais
correntes metodoldgicas utilizadas em sala de aula, que enfoque ndo apenas os procedimentos
adotados, mas uma andlise sobre as vantagens e desvantagens da adequacdo dos mesmos,
tendo em vista as particularidades inerentes a stirdos.

Dado a dificuldade que tenho encontrado para ensinar matematica em uma escola para
surdos. Tenho interesse em investigar as relagbes estabelecidas entre a ifngua dos
sinais(considerada natural para o surdo), a lingua portuguesa ( lingua dos ouvintes) e a linguagem
matematica e, a partir daf buscar caminhos que remetam a uma proposta para o ensino de
matematica para surdos,

Construgao do Problema - Preliminares.

O surdo, prejudicado no processo de recepgao, ou sendo privado dele, é atingido em
varios aspectos. Mas os de mais relevancia sdo : o pensamento abstrato, o raciocinio, a légica, a
simbolizagéo, o classificar, inferir, comparar e outros. essas dificuldades o afasta de uma
realidade totalmente ouvinte.

A partir de 1994 sem uma formagao especffica fui atuar numa escola para surdos, mesmo
sem experiéneia, percebi que resistem diversos métedos, filosofia e teotias na educagéo especial
de surdos, o que tem sido objeto de muita polémica entre os educadores. As discussdes
envolvem propostas oralistas, bilingliistas e de comunicagao total. Para os defensores do
bilinglismo a compreensdo dos contetidos das disciplinas acad&micas é facilitada com a
utilizagsio da Ilngua de sinais como via de acesso das informag&es ao surdo.

Na proposta metedolégica do oralismo para educagao de surdos, a aprendizagem da fala
€ 0 ponto central. A maioria dos autores dividem o oralismo em duas vertentes: a abordagem
unissensorial onde a via receptora de informagdes enfatizada é apenas a audigéio ou restos
auditivos e a abordagem multissensorial, onde além dos restos auditives, pode-se utilizar,
também, outros sentidos para perceber a fala, como visdo e tato.

Para o aprendizado da fala, algumas técnicas orais sdo utilizadas, tais como:

- O treinamento auditivo - estimulag&o auditiva para reconhecimento e discriminagao de
ruldos, sons ambientais e sons da fala.

- O desenvolvimento da fala: exercicios para mobilidade e tonicidade dos érodos
envolvidos na tonagdo( Ldbios, mandibula | lingua , efc) e exercicios de respiragdo e
relaxamento, chamado também de mecéanica da fala,

- A leitura labial : treino para a identificagso da palavra falada mediante decodificagio dos
movimentos orais do emissor. Por existirem articulagdes idénticas no momento da emisséo sé um
terco dos sons emitidos resultam em movimentos Jabiais observaveis, por isso as interferdncias e
a compreensao do contexto em que se dd a fala sfo os aspectos relevantes para a decodificagao
da mensagem.

Para o maximo aproveitamento auditivo, o Oralismo tem como principio. a indicagao de
protese individual que amplifica os sons, admitindo a existéncia de residus auditivo em qualquer
tipo de surdez, mesmo na profunda. Esse método procura assim reeducar a crianga surda pela
ampiificac8o dos sons juntamente com técnicas especificas de oralidade.

De acordo com Behares, o ensino de surdos baseado no oralismo sofreu infludncia do
modelo clinico. Nesse modelo, a pessoa surda & vista como portadores de uma patologia que
precisa ser tratada para que seus efeitos sejam debelados. H4 uma supervalorizagdo do tipo e do
grau de surdez, conseguidos por intermédio de testes audiométricos, para a definicdo da énfase
dadas as orientagdes orais.

Quanto ao trabalhc de linguagem desenvolvido no oralismo, procura-se ensinar
linguagem, valendo-se de atividades estruturadas. Considerando Ferdinand Saussure, idealizador
do estruturalismo lingGfstico: A linguagem & composta de duas partes: A Lingua , essencialmente
social, porque é convencionada por determinada comunidade linghistica e a fala que é secundaria
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e individual, ou seja, é velculo de transmissio da Lingua, usada pelos falantes por meio da
fonagéo e da articulagao vocal. Além da clara Separagao feita por Saussurre entre o aspecto
social e o individual, ele afirma que o signo lingiifstico & uma entidade psfquica de duas faces:
significado e significante.

Na proposta de comunicag&o total, todos os recursos sio validos para comunicagao -
mesmo que a lingua de sinais seja usada simultaneamente, apesar de terem estruturas
gramaticais distintas.

A comunicagao total introduz os sinais na educagéo de surdos e atribui estatuto de lfngua
a Lingua de Sinais ( no Brasil LIBRAS - Lingua Brasileira de Sinais).

Os sinais, como uma lingua (Gestual - visual) propriamente dita, s&o associados pela
maioria das pessoas da comunidade surda. Essa Ilngua é fluente entre os surdos, mas entre
surdos e ouvintes, suscita muitas dificuldades de compreensfo. lsso ocorre no processo
educacional, em que a maioria dos professores de surdos é ouvinte.

Por isso, uma comunicaggo eficiente é perseguida, uma vez que ambas as partes
possuem limitagGes( Sejam orgénicas, de conhecimento ou de habilidade) para apropriagéo plena
do cddigo da outra. Esse aspecto tem sido relevante para opgao pela pratica da comunicagéo
total na educacgéo de surdos.

A comunicagdo total ndo tem a preocupagio central na fala e sim na competéncia
comunicativa, que se embasa numa filosofia de aceitagio mais ampla da surdez.

Dessa proposta resulta a criagdo de diferentes métodos e sistemas de comunicag@o que
visam favorecer a aprendizagem da Mngua majoritaria. Como por exemplo, a utilizagdo do
portugués sinalizado.,

O Portugués sinalizado, ndo é nem Portugués nem lingua dos Sinais é um modo de falar
n&o uma Lingua. Utiliza a estrutura lingtistica do Portugués e o sistema querolégico e lexical da
Lingua dos Sinais. Os defsnsores da comunicagdo total admitem também o Pidgim(Mistura das
duas linguas) que, sem regras gramaticais, leva a erros no ensino da pessoca surda.

Os criticos da comunicag&o total acreditam que o Portugués Sinalizado desrespeita a
expressio propria da comunidade surda e que a comunicagéo total seja o ditimo grito do
oralismo.

A confusdo mais comum existente na educagio de surdos diz respeito a comunicagao
total e o Bilinglismo.

O Bilinglismo s6 refere, no que diz respeito a crianga surda, a uma filosofia educativa
que permite o acesso pela crianga o mais precocemente possivel de duas linguas: A lingua de
sinais e a lingua oral, mas ndo fornecidas concomitantemente, dada a diferenga estrutural destas
duas linguas. O acesso & Iingua de sinais & feita de forma natural através da interagéo entre a
crianga e o adulto surdo. A lingua oral é fornecida como segunda lingua, teoricamente baseada
nas habilidades linglfsticas ja desenvolvidas pela lingua de sinais. A lingua oral também é uma
das vias de acesso ao aprendizado da leitura escrita, juntamente com a lingua de sinais.

O Bilinglismo é uma proposta de ensino usada por escolas que se propdem a tornar
acessfvel a crianga duas linguas no contexto escolar. Os estudos tém apontado para essa
proposta como sendo a mais adequada para o ensino de criangas surdas, tendo em vista que
considera a lingua dos sinais como Iingua natural e parte desse pressuposto para o ensino da
lingua escrita

A preocupagdo atual é respeitar a autonomia das Hnguas de sinais para estruturar um
plano educacional que nao afete a experiéncia psicossocial e lingdistica da crianga surda.

Pelo fato, que o boa parte da comunidade surdas hoje .ndo 1& e nem escreve
fluentemente o Portugués, se faz necessdrio a presenca de monitores surdos bilingles que
funcionem como intérpretes. Uma vez solidificada a filosofia educacional, que torne nossos
surdos bilinglies esse procedimento torna-se dispensaval.

Enguanto os educadores e linglistas discutem qual & metodologia a seguir, percebe-se
uma defasagem entre o surdo gue estuda numa escola especial para surdos e o aluno da escola
regular, a falta de um material didatico especifico e, que as instituicbes de ensino supetior no
tém preparado profissionais especializados nessa 4rea.

O Instituto Nacional de Educagac de Surdos hoje estd voltado para uma proposta de
educagio bilingle, pois o dominio da lingua de sinais favorece a interagdo surdo/surdo e surdo
ouvinte. Quando trocamos idéias com os outros, estamos estabelecendo refa¢Ses entre as coisas,
organizando o pensamento e aprendendo a argumentar. Essa organizacdo de pensamento
possibilita a aprendizagem de modo geral e a aquisigao da fala consciente.
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A Declaragao de Salamanca ( Seminario Sobre portadores de necessidades especiais,
ocorrido em 1994), diz respeito as providéncias que, urgentements, devem ser tomadas pelos
sistemas de ensino de modo a:

“Assegurar que a educagéo especial faga parte de todas as discussoes entre aqueles que
lidem com o processo educativo e néo apenas entre os que atuam com portadores de
necessidades especiais.”

"Estimular as pesquisas na 4rea da aprendizagem dos portadores de necessidades
especiais.”

Metodologia

Proponho a partir da visdo do bilingtismo a verificagéo de como a lingua de sinais auxilia
o surdo na formagéo de conceitos na linguagem matematica.

Num primeiro momento pretendo utilizar um questiondrio, que sera aplicado aos alunos
surdos matriculados no curso de segundo grau do INES. O questiondrio tem como objetivo saber
a opiniao dos alunos sobre sua participagdo em uma pesquisa de educagdo matemdtica.

A utilizagéio de pelo menos um monitor surdo bifingde, se fara necessario para formulagéo
dos conceitos em lingua de sinais, assim como intérprete em lingua portuguesa.

A pesquisa serd desenvolvida segundo uma abordagem qualitativa, pois pretendo utilizar
apenas uma turma do terceiro ano do segundo grau composta de no méaximo dez alunos. Esses
alunos serdo obssrvados em sala de aula individualmente e em grupos, de modo que possa ser
avaliado como eles elaboram os conceitos matematicos que lhes serdo apresentados. Nio fica
descartada a possibilidade de utilizagao do laboratério de informaética.

Se fara necessério a utilizagdo de uma camera de filmagem assim como um intérprete
para a transcrigdo das sesses filmadas.

As conclusdes obtidas poderdo ser Uteis na elaboragio de uma metodologia prépria para
© ensino de matemdtica para pessoas surdas.
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ENSINO DO CALCULO NO CURSO DE GRADUAGAO EM ADMINISTRACAO DE EMPRESAS

Alcindo Marcio de Miranda
Crientadores: Estela Kaufman Fainguelernt & José Paulo Q. Carneiro
Institui¢do: Universidade Santa Ursula - Mestrado em Educagao Matematica

Introdugéo:

O curso de Graduagdo em Administragdo de Empresas dura em média gquatro anos
letivos. Normalmente, a Matemética aparece no seu currlculo, distribulda em quatro disciplinas:
Matematica |, Matemdtica Il, Estatistica e Matematica Financeira. © ntmero de horas-aula
destinadas a essas disciplinas varia entre as Instituigées que oferecem esse curso.

Trabalhando ha cerca de dez anos com as disciplinas de Céleulo Diferencial e Integral e
Estatfstica no curso de Graduagao em Administragdo de Empresas , percebi que os alunos
comegavam a apresentar sintomas de desmotivag&o. Isto me levou a fazer uma andlise do que
estava acontecendo. Através de didlogos que mantinha com meus alunos deste curso, percebi
que estava envolvido em uma série de situagbes que estavam inseridas nas questdes levantadas
em Educagdo Matemdtica. A seguir, citarei trechos de alguns desses didlogos:

Aluno X: Para que eu vou aprender derivada? Me disseram que isto ndo serve pra nadal

Professor: Os problemas abordados envolvendo taxas de variag8o, maximos e mihimos
n&o podem fazer parte do dia a dia do Administrador?

Aluno X: Meu colega esta se formando e nunca usou isso ( derivada) nem integral na vida
dele!

Aluno Y: Professor, o senhor tem que me ajudar. Estou me formando e s6 resta para
mim esta disciplina ( na época, Matematica li ). As demais, eu ja passei. )

Professor: Como? Matematica |l nao é pré-requisito de nenhuma disciplina do ciclo
profissional?

Aluno Z: Professor, é assim que encontramos aquelas fungbes que aparecem nos livros
de Matemadtica | e 11?7 (Indagou-me um aluno durante uma aula de Estatistica, quando estava
sendo abordado o assunto Ajuste de Curvas.)

Estes fatos me levaram entdo a conversar com alguns professores do curso de
Graduag@io em Administragio de Empresas, tanto de Universidades Ptblicas quanto Privadas,
sobre a importancia do Cdiculo Diferencial na formagio do Administrador de Empresa. As
respostas basicamente poderiam ser agrupadas em trés tipos:

() Nao tem aplicagdes;

(i} Tem aplicagbes que séo realizadas por outros profissionais ;

(i) Tem aplicagbes, mas os Administradores ndo as realizam através de derivadas,
recotrendo a outros procedimentos.

A partir dal, comecei a compreender as questdes que meus alunos fizeram anteriormente.
Ora, qual serd, entdo, o interesse de um individuo, com esse pensamento, na minha aula de
Célculo Diferencial ? Se alguns professores do ciclo profissional do curso de Graduagdo em
Administragdo de Empresas dizem que néo serve para nada, o que este contetdo esta fazendo
na grande maioria deste curso ?

Um coordenador de um curso de Administrag@o garantiu ser muito importante o conceito
de derivada tanto para Administradores quanto para Economistas, Porém, orienta seus
professores de Matematica a nao fazerem nenhuma citagao de cunho pratico nas suas aulas, pois
isto poderia levar o este professor a transmitir conceitos errados de Economia aos seus alunos.
Enquanto isso, os alunos do primeiro perfodo do curso de Administragao, ingressam na
Universidade ansiosos em realizar tarefas compativeis a sua futura profissdo. E 0 que propomos
a esse alunos ?

(i} Encontre os limites ;

i) Derive as fungdes ;

(iil) Resolva as integrais.

Em fungéo das reflexdes acima, decidi levantar as seguintes questdes:

® Quais séo os fatores responsaveis pela desmotivagdo apresentada pelos
alunos na disciplina que trata das nogées de Caiculo Diferencial ?

B Aforma como é ensinado e cobrado este assunto no curso de graduacéo
em Administracdo de Empresas atende as expectativas dos alunos como futuros
profissionais ?

B Qual a influéncia da pratica dos Professores de Matematica no curso de
Administragao na formagao dos futuros profissionais em questao ?
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Nosso trabalho consiste em responder as questSes acima mencionadas, através de um
estudo sobre a dindmica : MOTIVAGAO- CURRICULO- BIBLIOGRAFIA - AVALIACAQ-
ATUAGAQ DO PROFESSOR DE MATEMATICA.

Objetivos:

W [dentificar os fatores responsdveis pela desmotivagdo no
aprendizado da Derivada no curso de Graduagio em Administragdc de
Empresas,

B |dentificar se os contetidos envolvendo o Calculo Diferencial estio
adequados a formagéo deste futuro profissional.

B Fornecer subsidios aos professores dos cursos de Administragao,
para que possam refletir sobre e aperfeigoar sua pratica em sala de aula.

Metodologia:

Analise de questiondrios especificos para alunos, professores de Matematica e do ciclo
profissional do curso de Graduagio em Administragao de Empresas de diversas Universidades do
Estado do Rio de Janeiro, especificamente: Universidade do Estado do Rio de Janeiro (VUERY),
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal Fluminense (UFF),
Universidade Veiga de Almeida (UVA), Universidade Santa Ursula (USU} e Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ). Também s#o analisados os currlculos e
programas de disciplinas do curso de Administragio destas Universidades, além de entrevistas
com profissionais responsdveis pela diregio e coordenagéo de cursos de graduagdo e pés-
graduagio em Administragdo dessas e outras instituicées, dentre elas a Fundag&o Gettlio Vargas
e Georgia State University, Allanta, Georgia, EUA. Além disso, s3oc realizadas aulas
experimentais em algumas turmas do primeiro perfodo do curso de Administragdo, que possam
permitir uma reflexao sobre a pratica pedagégica utilizada e sugestoes de atividades para serem
trabalhadas neste curso.

A seguir apresentamos, a titulo de exemplo, uma das atividades iniciais que foram
propostas, versando sobre assuntos usuais em cursos de pré-calculo:

Numa concorréncia pulblica para construgdo de uma pista circular de patinagao,
apresentam-se as firmas A e B. A firma A cobra 20 reais por metro quadrado de pavimentacéo,
15 reais por metro linear do cercado, mais uma taxa fixa de 200 reais para administrag&o. Por sua
vez, a firma B cobra 18 reais por metro quadrado de pavimentagéo, 20 reais por metro linear do
cercado e a taxa de administragio de 600 reais.

(I} Expresse os custos das empresas A e B, em fungéo do didmetro da pista.

(i)} Qual o valor aproximado do didmetro tal que os custos se igualam?

(fii) Esboce no EXCEL um gréfico que ilustre a situag3o.

(iv} Para quais valores do didmetro da pista, a firma A & mais vantajosa?

Na resolug@o desta atividade, pudemos observar vérias dificuldades apresentadas pelos
alunos, dentre elas:

8 resolver uma equagio do segundo grau que apresenta coeficientes com ndmeros

decimais.

B analisar o grafico construldo no EXCEL, visto que as duas parabolas que traduzem as

equagdes do problema estavam parecendo sobrepostas no intervalo que continha o
ponto de intersegdo entre elas
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A NOCAO DE BASE EM ALGEBRA LINEAR E A PRODUGAO DE SIGNIFICADOS

Amarildo Melchiades da Silva'
Romulo Campos Lins
(UNESP - Rio Claro - Brasil)

Esta comunicagao é parte de nossa dissertagdo de mestrado Intitulada “ Uma Andlise da
producdo de Significados para a Nogdo de Base em Algebra Linear.” Neste momento,
discutiremos duas questdes que motivaram nossa pesquisa, a saber:

(i) Que significados podem ser produzidos para a nogao de base a partir da leitura de livros-texto
de Algebra Linear, tomados como demanda de produg&o de significados?

(it} Que significados sio produzidos para a nogao de base por um estudante a partir dos textos
matematicos apresentados a ele como demanda de produgéo de significados em um primeiro
curso de Algebra Linear ?

Nesses contextos nossos informantes foram, respectivamente, os autores e autoras de
livros-texto e estudantes de um primeiro curso de Algebra Linear no 3° Grau.

Esse empreendimento nos permitiu identificar alguns significados que podem ser
produzidos para a nogdo de base, a partir do Modelo Teérico dos Campos Semanticos proposto
por Lins {1994).
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ELIPSE: UMA ABORDAGEM PARA O ENSINO DA ELIPSE NO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA

Marcia Valéria Azevedo de Almeida Ribeiro
Estela Kaufman Fainguelernt

Renato José da Costa Valladares

UCAM, USU.

Este trabalho centrou seu estudo na investigag&o da elipse. Este propiciou aos alunos do
curso de licenciatura, futuros professores de Matematica, vivenciarem uma abordagem para o
ensino da elipse, partindo de atividades com material concreto, estimulando a visualizacdo e a
percepgao para chegar & formalizagio.

Como motivagdo introdutéria, trabalharam-se cortes em cones de isopor e, além disso,
desenvolveram-se atividades em torno da circunferéncia.

Para propiciar ao aluno identificar a propriedade métrica da elipse, foi usado o seu tragado
pelo método do jardineiro. Utilizaram-se também recursos Gticos para visualizar a propriedads
refletora da elipse.

A pesquisa realizou-se numa turma de 42 série de um curso de Ciéncias, habilitagao em
Matemdtica, de uma Faculdade do Noite-Fluminense, no ano de 1997.

O trabalho com o material concreto facilitou o desenvolvimento da percepgao, visualizagéo
e das descobertas, levando cada aluno a penetrar mais profundamente na esséncia das idéias ou
conceitos e construir o conhecimento, refletindo, interpretando, fazendo relagGes, abstraindo e
chegando ao rigor matemético relativo a precisio do conceito.

A postura diferenciada adotada nesta investigag&o levou os alunos a construir o significado
dos conceitos em estudo de tal forma que esta conduta pode ser transferida para a construgio
dos conceitos matematicos que envolvem pardbola e hipérbole. Todas as atividades foram
desenvolvidas com o intuito de trabalhar uma abordagem participativa e dindmica para o ensino
da elipse.

Toda a conduta adotada nesta investigagéo teve como finalidade responder as questdes
levantadas neste trabalho de forma que os objetivos fossem atingidos.

Questdes desta pesquisa:

1- Como os alunos construiram o conceito de elipse utilizando o material concreto ?

2- Aforma eliptica surge em que situagbes do mundo real ?

3- Como garantir que as ovais, obtidas pelo corte no cone de isopor e pelo método do
jardineiro, sao elipses ?

Em fungdo das questdes levantadas, coloca-se como objetivo geral desta investigagdo
propiciar aos alunos do curso de licenciatura, futuros professores de Matematica, vivenciarem
uma abordagem para o ensino da elipse através de agdes participativas e dinamicas,
desdobrando-se em dois objetivos especificos a serem atingidos:

1- Utilizar o material concreto na construgéo do conceito de elipse.

2- Utilizar a experimentagdo, a observagio do cotidiano e a visualizagdo no estudo da
elipse.

Este estudo fundamentou-se nas teorias construtivistas e interacionistas de Vygotsky e
Piaget e a metodologia adotada foi a pesquisa-agéo, que tem como uma de suas vertentes a
transformagéo. Esta metodologia foi discutida e trabalhada por Michell Thiollent.

Durante todas as atividades, os alunos interagiam de forma dindmica e a compreensao dos
conceitos matematicos pdde ser observada por meio da linguagem falada, da gréfica e da
escrita,

As alividades desenvolvidas propiciaram aos alunos obterem, por eles préprios, de forma
bem natural, caracteristicas relevantes da elipse. Cada conceito ia sendo construfdo naturalmente
com o uso do material concreto e da linguagem falada por meio de didlogos que favoreciam uma
abertura para que pudessem expressar seus conhecimentos. Durante as atividades, os alunos
trabalhavam em grupo, o que facilitava as trocas de experiéncias, mas o registro do processo era
efetuado individualmente.

As respostas obtidas para as questdes levantadas nesta pesquisa, confirmaram que a
construgao do conhecimento é possivel, reafirmando a conduta adotada pelo professor-
pequisador na busca de caminhos que conduzissem ao aprendizado.

Nesta pesquisa, observou-se a importdncia do trabalho integrade  (aluno/aluno,
aluno/professor, aluno/objeto), participativo e dindmico valorizando a linguagem, a percepcao e a
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visualizagdo para a construgdo de conceitos matematicos. Para se trabalhar as outras cénicas,
recomenda-se usar a mesma abordagem adotada neste trabalho.

Analisando-se as diversas atividades aplicadas nesta investigagéo, pbde-se verificar que
a percepgdo e a visualizagéo inicialmente trabaihadas, fizeram com que os alunos chegassem
mais facilmente aos resultados finais, partindo da exploragio do espago perceptivo para atingir o
espago das representacgdes.

Constatou-se nesta investigagso que o trabalho com aigo além de livros-textos e quadro
de giz, ndo implicou em “perda de tempo”, como é comum se pensar. Muito pelo contrario,
quando os alunos constréem os conceitos, eles realmente aprendem e dessa forma conseglem
transferi-los para outros estudos, o que promove ganhos irremedidveis no processo ensino-
aprendizagem em um ambiente dindmico e construtive no qual se transforma a sala de aula.

Embora esta pesquisa tenha sido realizada num curso de licenciatura, esta abordagem
dindmica e criativa do estudo da elipse pode ser utilizada em qualquer nivel.
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A CULTURA DA EXCELENCIA NUM CURSO DE MATEMATICA

Mestrando: Renato M. Aquino
Crientadores: Janete Bolite Frant
Monica Rabello de Castro
Universidade Santa Ursula

(I} O Problema

Este trabalho teve sua erigem principalmente devido aos anos de trabalho e convivéncia
que tivemos nos ambientes de cursos de Matematica e de formagdo de professores de
Matemdtica, em nivel de 3° grau. Tanto em Universidades publicas quanto privadas, esta
presente o eterno problema da admissédo para esses cursos, de alunos considerados sem preparo
para os mesmos: a Universidade e seus cursos de Matematica, mesmo apdés décadas de
ocorréncia desse problema sente-se impotente para enfrenté-lo. Poder-se-ia tentar uma solugéo
mais imediata, que seria a de aumentar o nivel de exigéncia nos vestibulares: acontece que os
cursos de Matemdtica — incluidos aqui os cursos de Licenciatura fazem parte do rol dos menos
procurados dentre as carreiras oferecidas nos vestibulares — carre-se o risco de se ficar anos sem
uma dnica vaga preenchida nesses cursos. Seria entdo criado um outro problema, talvez mais
grave ainda.

O fato que acabamos de relatar talvez seja um dos motivos da tendéncia existente nos
cursos de Matematica de culpabilizar o ensino de 1° ¢ 2° graus por todas as suas mazelas: ha
quase um consenso de que se os alunos viessem melhor preparados, com uma base Matematica
sdlida e uma formag&o mais consistente em termos de cultura geral, a tarefa de fazer com que os
alunos dos cursos de Matematica aprendessem Matematica seria bastante tacilitada. Acontece
que essa postura também nao resolve o problema: existe um aluno real gue & admitido nesses
cursos, tem formagéo bdsica deficiente & que precisa ser formado matemético ou professor de
Matematica. Afinal de contas, se esses alunos considerados “fracos” ou sem “base” ndo tiverem
formagéo adequada, a Universidade & que estaria realimentando o problema: muitos desses
mesmos alunos & que serdo os futuros professores de 1° e 2° graus e, tendo formagao
inadequada, muito provavelmente dardo formagéo deficiente para seus alunos, futuros
vestibulandos dos cursos de Matematica.

Vdrias tentativas vém sendo feitas ao longo das Gltimas décadas para se tentar vencer a
dificuldade: foram tentadas diversas reformas curriculares; sistemas de exames foram
modificados de cada-professor-uma-prova para sistemas de prova Unica, e vice-e-versa; em
alguns casos tentou-se mesmo a interveng&o dos professores mais titulados nas cadeiras dos
periodos iniciais —~ todos esses esforgos redundaram em fracasso. O que fazer entao?

O problema que acabamos de expor j4 foi explorado em alguns trabalhos anteriores a
esse. Contudo, tentaremos aqui vislumbra-lo sob um angulo que acreditamos nio tem merecido a
atencdo devida dos pesquisadores: nesse trabalho, o0 nosso principal foco de atengo serd a
cultura do ambiente académico do curso de Matematica — chamamo-la aqui de cultura da
exceléncia.

Em nossa opinidao, a cultura da exceléncia é um dos fatores primordiais para os
sucessivos fracassos das tentativas feitas nos cursos de Matematica em fazer com que seus
alunos aprendam Matematica. Poder-se-ia perguntar: como uma cultura, toda ela voltada para a
exceléncia, para a busca do melhor, poderia ser responsdvel pelo que talvez ocorra de pior nos
cursos de Matemadtica? De fato, a cultura da exceléncia possui

esse aspecto de busca do excelente, do melhor. Todavia, ela também possui um aspecto
que reputamos bastante perverso: como ela determina o ethos dos diversos agentes no curso de
Matematica - isto &, é ela que determina os modos de estar e agir desses sujeitos no ambiente
dos cursos de Matemdtica — ela faz com que se perenizem valores nesses cursos que fazem
com que os professores discriminem os seus alunos considerados “bons” ou “nota dez” daguela
maioria formada pelos que sao 'fracos”, ou “que trabalham”: ou “que estudam a noite”. Como
contrapartida do aspecto anterior, 6 que agora da parte dos alunos, essa mesma cultura é a que
faz com que eles valorizem apenas o estudar para passar, 0 memorizar sem aprender , ou o “se
dar bem” a qualquer custo. O perverso reside exatamente no que se exige que os alunos
aprendam Matematica, discrimina-se os que nao aprendem sem, contudo, thes dar condigao para
tanto: isso acontece pois ndo se compreende — nem se estd muito interessado — no como esse
aluno aprende e na melhor maneira de se estimular esse aprendizado. Como diriam muitos dos
nossos mestres ainda atuantes nos cursos de Matematica: “Ora bolas | Essas perfumarias séo
coisas /d da Educagéol”.
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Nosso objetivo aqui sera o de langar um olhar em profundidade em todo esse sistema de
valores que constitui a cultura da exceléncia. Acreditamos que entender um pouco essa cultura
significa comegar a divisar um dos determinantes do fracasso do ensino da Matemética tanto do
3° grau, quanto no 1° e 2° graus. Cremos nisso pois muito dos professores de Matematica de
nossas escolas do curso fundamental e secundario passaram um bom ndmero de anos nos
ambientes dos cursos de Matematica. Devido a iSs0, n&o0 escaparam as influéncias, tanto das
positivas quanto das perversas, da cultura da exceléncia,

Il — Objetivos

Os objetivos desse trabalho sero:

(1) Expilicitar diversas formas como a cultura da exceléncia determina as agbes
discursivas — no sentide de Austin — de professores e alunos do ambiente académico de um curso
de Matemtica,

(2} Ratificar a Teoria da Argumentagiio como instrumento eficaz de Andlise do discurso
falado,

lIl - Referenciais Tedrico-Meatodolégicos

Um dos concsitos fundamentais desse trabalho & o conceito de cuftura. Devido as suas
consequiéncias, que serdo de nosso especial interesse, nos nortearemos pelo conceito de cultura
dado por Geertz. Segundo ele, o conceito de cultura:

%...) denota um padrdo de significados transmitidos historicamente, incorporado em
simbolos, um sistema de concepgdes herdadas expressas em formas simbdlicas por mefo das
quals os homens comunicam, perpetuam e desenvolvem seu conhecimento e suas atividades em
relagdo 4 vida” '

Podemos dizer entédo que cultura de um grupo social o conjunto de significados que os
elementos desse grupo utilizam, de forma generalizada, de modo a dar coeréncia as suas
relagGes com a Natureza e com os outros homens. Em outras palavras, a cultura
seria o suporte simbélico que daria aos homens a sua coeréncia de mundo, dentro de um
determinado ambiente social.

Pelo que acabamos de colocar, o conceito de significado serd central em nosso trabalho.
Nao trabalharemos aqui com um conceito estatico de significado, como se este j4 estivesse
definido desde sempre em um determinado meio. Pelo contrério, para nés significado pressupde
a idéia de construgao: os significados seriam construidos num

processo de interagao simbdlica entre os homens, sm que cada sujeito negociaria com os
demais o sentido que desejaria atribuir a alguém ou alguma coisa. Um significado adquire uma
alguma estabilidade guando Passa a gozar de uma certa unanimidade dentro do grupc em que se
esta inserido,

Para que haja a negociagéo de significados, é necesséria a expressao dos mesmos para
que a mesma ocorra. A linguagem desempenha nesse ponto um papel fundamental: entendemos
como linguagem a qualquer forma de expressao através de signos ideolégicos, através da qual se
queira trazer & baila algum significado. Teremos entio como exemplos de linguagens a pintura, a
misica, a expressio através da fala, etc.

N&o compartithamos aqui da visdo ds que linguagem ¢ a expressio do psiquismo de um
individuo ou de que se origine a partir de uma consciéncia metaflsica. Pelo contrario, para nés
pensamento € linguagem, consciéneia é finguagem. Dentro dessa perspectiva linglistica da
consciéncia, o pensamento e a consciéncia emergem a partir da articulagao de significados
trazidos pelo material verbal produzido socialmente. Estamos todos imersos numa corrente
ininterrupta de enunciagées que exprimem sentimentos, conceitos, idéias produzidos desde ja ha
muito pelos nossos antepassados. Os nossos pensamentos e a nossa consciéncia das coisas se
originam exatamente a partir desse fluxo dindmico, que se permite variagbes, que sao
adaptagdes ligadas ao momento histérico vivido. Se privdssemos a nossa consciéncia desse rico
material semidtico, pouco ou quase nada restaria. Podemos inferir de, tudo o que expusemos, a
relagéo simbidtica existente entre pensamento, ideologia e linguagem.

Um outro conceito bésico em nosso trabalho é o de argumento, Apesar de a idéia de
argumento possuir implicagées bem amplas, estaremos interessados  principalmente nas
estratégias argumentativas utilizadas nas linguagens falada e escrita. Portanto, argumento para
nés sera qualquer estratégia utilizada em nivel de discurso falado ou escrito de modo a obter a
adesao de outrem a uma determinada opinido. Podemos citar como exemplos de argumentos as
estratégias utilizadas pelo professor, numa aula tradicional de Matematica, para convencer os
seus alunos da veracidade de suas colocagdes: ele quase sempre utiliza-se de exemplos, de
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analogias e também faz uso de argumentos matematicos definidos a partir da linguagem formal
da Matematica.

Nunca é demais ressaltar o valor ontolégico implicito na idéia de argumento: por questio
de clareza, se retomarmos o exemplo acima do professor de Matematica podemos dizer ao
argumentar, o ele ndo estd sé tentando passar ao aluno o contetido matematico. Existem uma
série de valores ai subjacentes sendo trazidos 2 baila tais como: mostrar competéncia tanto para
os alunos como para os colegas; ser responsdvel pela transmissiao do conhecimento matemitico;
os alunos devem aprender pela clareza da exposi¢ao; a classificaggo dos alunos pela competéncia
etc. Enfim, o professor quando argumenta estd se afirmando sua existéncia como membro do
ambiente onde imperam esses valores: sao a cultura e a ideologia do ambiente onde atua como
sujeito determinando as a¢des do professor hesse ambiente.

Para finalizar, apenas mencionaremos que também serdio utilizadas aqui variados
conceitos definidos por Perelman e Tyteca em seu Tratado da Argumentagéo ®,

IV - Pracedimentos Metodolégicos

Nessa pesquisa realizamos um estudo de caso: como ja dissemos, exemplificaremos
alguns modos como a cultura da exceléncia influencia o discurso de individuos em uma
Universidade Publica determinada. No entanto, ndo perdemos de vista os fatores contextuais que
agem nesse trago da cultura do meio académico: tanto as polfticas pdblicas para o ensino supetrior
em geral, quanto reformas localizadas na propria Universidade e mesmo politicas
intradepartamentais foram objeto de nossa atencdo. Portanto, langamos um olhar em
profundidade numa realidade singular para entendé-la em toda a sua complexidade, expondo
alguns dos fios que a ligam ao tecido social mais amplo. Podemos entao situar nosso trabalho
dentro do espectro qualitativo.

A coleta dos dados foi feita através de:

Duas entrevistas semj-estruturadas: uma com professores e outra com alunos:

Os professores foram entrevistados individualmente e também foram indagados sobre
questdes variadas referentes ao ensino-aprendizagem da matemética em seus diversos graus.
Escolhemos para entrevista de quatro a cinco docentes, de forma a que fornecessem uma
amostragem ampia de opinides: alguns dos mestres tinham fortes ligagbes com a Educagéo
Matematica, seja por terem feito cursos na drea ou por trabalhos desenvoividos; um outro ndmero
tinha preocupagbes com o ensino da matematica, apesar de nao terem maiores interesses na
Educagéo Matemdtica em si; por fim, pelo menos um dos entrevistados era conceituado como o
matematico tipico, preocupado antes de tudo com a qualidade do contetido matemético a ser
transmitido. As informagtes que permitiram enquadrar os individuos em uma das trés categorias
que enunciamos foram obtidas em conversas prospectivas com os possiveis entrevistados, assim
como por sondagens feitas através de informantes.

No caso dos alunos, foram escolhidos quatro deles, em situagdes acaddmicas diversas.
No entanto, todos eles comungavam de uma mesma situagdo: tinham fracassado uma ou mais
vezes na disciplina Calcule | - um dos grandes tabus dos cursos de Matematica, e dos cursos de
Licenciatura em Matemdtica em particular. Fizemos esse tipo de escolha pois é notério o alto
fndice de reprovagéo na disciplina que tem sido, por sinal, um dos alvos das preocupagdes da
Educagio Matematica. Essa reprovagao em alta escala é, em nossa opinido, um dos efeitos mais
visiveis da cultura da exceléncia nos ciclos basicos dos cursos de Matematica, Algumas questées
que seréo colocadas aos estudantes foram sobre razdes que os levaram a n&o lograrem éxito na
disciplina; a imagem que faziam do professor ideal de matemadtica; o que consideravam
fundamental num “bom” curso de matematica, e na Licenciatura em particular, etc.

N&o foi por nés escolhido nenhum representante dos assim chamados “pons” alunos pois
acreditamos que eles pouco teriam a acrescentar no que diz respeito a cultura da exceléncia e os
valores a ela associados: em nossa opinido, eles fariam pouco mais do que reproduzir esses
valores — afinal de contas eles sao uns dos maiores beneficiados nessa cultura.

Debate entre professores sobre questses ligadas a exceléncia no curso de Licenciatura
Esse foi o momento central da pesquisa pois nele foram mais facilmente alcancadas
situagbes de conflito. O debate foi fundamental para a pesquisa pois, é em situagées de conflito,
quando os individuos sao contraditados, que eles sfo levados a argumentar para manterem seus
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pontos de vista como plausiveis: & precisamente nesses momentos que dizem nao aquilo que
pensam que o outro quer ouvir, mas aquilo que é o mais préximo daquilo que de fato pensam. E
justamente nesse ponto que esperdvamos que a ideologia da exceléncia, que é a consciéncia dos
individuos no meio académico, pudesse mais se evidenciar em seus discursos ~ e parece-nos que
isso aconteceu.

Nos debates e entrevistas foram gravadas as falas dos diversos interlocutores. Fez-se a
andlise das diversas falas tendo a Nova Retérica como instrumento.

A Nova Retérica de Perelman esta profundamente inserida no contexto de nosso estudo.
fsso acontece pois esse campo do conhecimento estuda os modos como argumentamos para
defesa de nossas opinides ou hierarquizamos certas idéias na formagdo de jufzos de valor -
quando procedemos dessa forma, estamos tentando, velada ou expiicitamente, tentando
convencer (a nés préprios ou a outra pessoa) da veracidade daquilo que estd sendo articulado.
Ora, em nossa opinido, aquilo que acreditamos ser real ou verdadeiro estd indissoluvelmente

associado ao “pool” de significados em que estamos imersos em determinado tempo histérico.

V - Conclusdes

Trabalho em andamento,
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A AQUISICAO DO CONCEITO DE FUNGAO:
PERFIL DAS IMAGENS PRODUZIDAS PELOS ALUNOS.

Airton Carriao-Machado
Orientadora: Maria Manuela M. S. David
Faculdade de Educagao - UFMG

O principal objetivo deste trabalho é estudar a aquisicao do conceito de fungéo por parte de
um aluno. Sendo que a principal questao de nossa pesquisa é: Qual ou quais imagens ¢ aluno
possui do conceito de fungao?

1. Histérico do trabalho

Optamos estudar a aquisigdo de um conceito nos alunos de bom resultado escolar em
Matemaitica, tal escolha foi motivada por um interesse inicial em estudar a questao do sucesso no
ensino de Matemdtica. Na elaboragio do projeto da dissertagdo, percebemos que a questao do
sucesso era muito mais complexa do que imagindvamos inicialmente, tornando-se assim, inviavel
um estudo que envolvesse todos os seus aspectos em uma simples dissertagio. Desta forma
optamos por observar apenas um dos aspectos que influenciam no sucesso, que é cognitivo mas
especificamente a aquisicdo de um conceito matematico por parte dos alunos. Utilizando como
principal referéncia em nosso estudo as idéias socioculturais {ou sociohistéricas).

A opgao pelo concelto de fungio se deve basicamente a trés motivos: o primeiro, foi o fato
de ser ele um conceito que, via de regra, e introduzido para os alunos via definigdo formal. O
segundo & de ser considerado pelos professores um conceito que apresenta problemas para a
aquisicao por parte dos alunos. E o terceiro estd ligado ao fato desse concsito levar um longo
perlodo para tornar-se auténomo, ou seja, foram milhares de anos, desde as idéias iniciais de
funcionalidade, até que pudesse se tornar um objeto de estudo dentro do campo da Matematica
cientifica,

2. Resumo dos capitulos da dissertagio

Primeiro capitulo: Concepgées de Matematica.

Sao apresentadas algumas definigges, comegando por esclarecer o que se entende por
conhecimento. S&o apresentadas as idéias de conhecimento como agao e como saber, além do
conhecimento como Ciéncia, onde estd inserida a Matematica. Em seguida apresentamos
algumas concepgdes de Matemética que se colocam dentro da discussdo da relagio Matematica
versus realidade. Ao se apresentar essas concepgbes de Matemdtica, quer-se entender as
condi¢bes de produgao de um conceito matematico, e a forma como ele veio a se estabelecer
como objeto de estudo na escola.

Segundo capitulo: A educagio Matematica.

Procuramos tragar um painel da Educagéo Matemdtica no Brasil, delimitando-a inicialmente
como campo cientifico € dando em seguida um breve histérico de seu desenvolvimento no Brasil,
apresentando algumas de suas tendéncias, baseadas em Fiorentini (1994). Esse estudo servird de
referéncia para a analisar a mediagdo do professor e do livro didatico, principais responsaveis
pelo modo como os conceitos matematicos chegam na sala de aula.

Terceiro capitulo: A aquisi¢io de conceitos.

Apresentamos a nossa frajetéria desde o interesse inicial pelos alunos de sucesso em
Matemadtica até 4 mudanga de objeto de pesquisa para a aquisi¢go de um conceito matematico.
Em seguida apresentamos alguns modos de se compreender a aquisigio de um conceito
matematico, como a idéia de imagem do conceito de Vinner {1994), e por ultimo apresentaremos
a idéia de perfil conceitual de Mortimer (1994) que é o nosso principal instrumento de analise dos
dados,

Quarto capitulo: Os mediadores.

Com o intuito de contextualizarmos nossa pesquisa fazemos uma descri¢do de alguns dos
elementos que fazem a mediagao entre o aluno e o conceito, durante o processo de aquisigao do
conceito. Os elementos de mediagio que vamos descrever nesse capitulo sdo os seguintes: a
escola, o professor e o livro diddtico.

Quinto capftulo: Os sujeitos.

Fazemos uma descrigéo dos “sujeitos” de nossa pesquisa que s30 os alunos e 0 conceito
de fungdo, que foi 0 nosso escolhido. Os primeiros s3o os agentes da agdo de aquisi¢do do
conceito, e o outro é objeto dessa acgao.

Sexto capftulo: O perfil conceitual de fungao.
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Nesse capitulo apresentamos o perfil conceitual de fungsio, caracterizando cada uma de
suas zonas e estabelecemos algumas relagdes entre o perfil, a histéria e o ensino do conceito.
Apresentamos também uma discussio dos resultados dos testes aplicados aos sujeitos da
pesquisa baseada no perfil de fungao.

Finalizamos nosso trabalho com algumas consideragbes que pretendem ressaltar as
principais contribuigdes do nosso estudo para o campo da Educagao Matemética.

3. O cendrio da pesquisa’

O trabalho foi desenvolvido em uma escola publica onde acompanhamos alunos do 12 ano
do segundo grau.

Foi escolhida uma escola da rede municipal de Belo Horizonte. Esta escolha foi feita
levando-se em consideragao principalmente a indicagéo de professores da prépria rede municipal,
sendo feita de maneira informal, pedindo que indicassem uma escola que fosse considerada de
sucesso dentro da reds, e que tivesse também um alto fndice de aprovagao dos alunos. Das
escolas indicadas optamos por uma que fosse mais tradicional em seu projeto pedagdgico, isto &,
que nao houvesse ainda incorporado a proposta da “Escola Plural’, pois consideramos que a
maior parte das escolas brasileiras, piblicas ou nao, ainda estéo presas a modelos pedagdgicos
tradicionais, com seriagéo, avaliagdo formal, visao conteudista das disciplinas, etc.

A Escola Municipal GCL esté localizada em um bairro de classe meédia, foi fundada em
margo de 1979, tem 2433 alunos, divididos em trés turnos. Apresenta um bom estado de
conservagao, porém seu espago flsico nao oferece conforto, nem salas para atividades extra. Nao
apresenta problemas de disciplina nem de reprovagado, seu quadre docente é composto de
professores experientes e o vestibular é um dos seus principais objetivos.

O professor acompanhado é muito experiente, apresenta influéncias da tendéncia
formalista, porém sao claros os sinais de gue 0 mesmo passa por um processo de mudangas em
suas concepgdes de Educagio Matematica. E marcante, por exemplo a importéncia que ele
atribui ao uso da matematica aplicada ao quotidiano, considerando que o ensino devertia se
basear nesse tipo de aplicagso,

O livro diddtico utilizado era do Gelson lezzi, que apresenta uma estrutura fortemente
marcada pelas idéias da tendéncia tecnicista formalista.

Foram escolhidos 21 alunos para serem obsetvados, 15 pelo professor - os que ele
considerava de sucesso em Matematica - e 6 que tiveram bom resultado em um teste aplicado
com questSes ndo escolares. Esses alunos, em sua maioria, apresentavam bom resultado em
todas as disciplinas durante toda a vida escolar, sem apresentar discrepancia entre as notas das
diversas disciplinas.

4. O desenvolvimento da pesquisa

Foram aplicados trés testes aos alunos com o objetivo de identificar quais eram as imagens
por eles apresentadas do conceito de fungéo apds o contato escolar com o conceito. Fizemos
também observagéo de sala de aula e entrevistas com o professor e alguns alunos.

O objetivo do primeiro teste era verificar se existe alguma concepgdo espontanea do
conceito de fungdo. Para tanto foram apresentados problemas cotidianos, que podem ser
representados por fungbes, mas cuja solugdo ndo exige a definigdo formal, sendo possivel
respondé-los usando somente o conhecimento matematico elementar. Este teste também foi
aplicado a uma turma de oitava série para verificarmos a existéncia de uma concepgao
espontanea do conceito de fungso.

O segundo teste tinha como objetivo Verificar se a representagéo de uma fungio na forma
de gréfico (imagem pictdrica) apresentaria alguma diferenga significativa com relagdo a
representagao algébrica, nas idéias utilizadas pelos alunos para resolver cada um dos casos.

No terceiro teste o objetivo colocar o aluno frente & necessidade de externar as idéias
(imagens) de fungdo que possuia. Para isso foram elaboradas questbes onde estas idéias eram
necessarias para se concluir se a lei apresentada era ou ndo uma fungao.

Os testes foram aplicados com intervalos de pelo menos uma semana entre um e outro e
sempre a grupos de 3 ou 4 alunos. Foram realizadas entrevistas com todos os alunos para discutir
as solugbes apresentadas no primeiro teste, e nos demais testes essas entrevistas eram feitas
quando julgdvamos necessario discutir alguma solugéo,

Encontramos no trabatho de (Vinner, 1994) uma boa interpretagéo da relagéo entre o aluno
€ um conceito: é a idéia de Imagem do Conceito (Concept Image), que é algo nao-verbal
associado mentalmente pelo aluno ao nome de um conceito. Como, por exemplo, o que ele
lembra ac ouvir o nome “fungao”
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A partir das respostas apresentadas nos testes observamos que, mesmo o0s alunos que
obtém sucesso escolar em Matematica, em uma boa escola, apresentaram varias imagens do
conceito, ou seja, eles apresentaram varias leituras para uma mesma defini¢do, as utilizando de
acordo com o contexto da questdo. Vinner, (1994: 68) apresenta também tal observacgio: “o
mesmo individuo pode reagir de forma diferente frente a um certo termo (nome do conceito) em
diferentes situagdes”. Porém, ele ndo estuda metodicamente as diferentes idéias (Imagens do
Conceito) que um aluno pode apresentar relacionadas a uma mesma definigao.

Buscamos entédo, um modelo de andlise que pudesse detalhar melhor a diferenga de idéias
apresentada pelos aluncs. Foi assim que passamos a utilizar a idéla de Perfil Conceitual,
apresentada por Mortimer (1994), que é um modelo que descreve as mudancas no pensamento
individual como resuitado do processo de ensino (Mortimer, 1995, pg. 272).

A idéia de perfil conceitual é baseada no perfil epistemoldgico de Bachelard (1984), e &
definido em Mortimer (1994, pg. 42) como “um sistema supra-individuai de formas de pensamento
que pode ser atribuido a qualquer individuo dentro de uma mesma cultura”, Este sistema tenta
localizar as diferentes leituras que um individuo pode fazer de um conceito em diferentes zonas
(categorias) dentro de um perfil conceitual.

Mortimer afirma que cada zona do perfil conceitual tem diferengas epistemolégicas e
ontologicas e é fortemente influenciada pelo contexto e pelas experiéncias porém, dentro de uma
mesma cultura, as categorias que caracterizam o perfil s8o as mesmas.

A partir das imagens Identificadas tragamos um perfil conceitual de fungo, caracterizando
cada uma de suas zonas e estabelecendo algumas relagGes entre o perfil, a histéria e o ensino do
conceito,

5. As zonas do perfil

Foram delimitadas cinco zonas distintas no perfil: as duas primeiras referem-se as idéias
prévias do conceito de fungdo — Conceito primitivo de fungéo e Instinto funcional. As demais se
referem as imagens formadas apés o contato formal com o conceito e s@o: Variagéo funcional,
Lei Algébrica e Conceito formal.

A primeira zona do perfil conceitual de funcéo - Conceito primitivo de fungao: relagio de
ordem - se relaciona com a idéia de ordenar, ou seja, organizar dados segundo uma certa
caracteristica ou comportamento.

Consideramos que a nogéo de ordenar tem origem nha idéia de correspondéncia um a um,
ou correspondéncia biunfvoca (bijecéo). Essa & a idéia que esta na origem também da contagem.
Encontramos a idéia de correspondéncia um a um desde a pré-histéria, onde homens faziam
marcas em 0ssos ou em pedagos de madeira, provavelmente pastores para conferir ¢ seu
rebanho, associando cada animal a uma marca. _

Observa-se que a idéia de ordem, pelo menos em sua forma mais elementar, pode ser
encontrada mesmo em pessoas que nio passaram pelo processo de escolarizagdo. Na escola da-
se continuidade ao desenvolvimento dessa idéia, exigindo que a crianga realize vérios tipos de
tarefas que envolvem correspondéncias entre conjuntos como, por exemplo, o trabalho com a
contagem, na qual a idéia de ordem se faz presente.

A principal dificuldade do aluno que esta se utilizando dessa zona esta no fate de trabalhar
apenas com subconjuntos discretos, como uma colegdo de ntimeros naturais, e fica sempre
limitado a um pequeno nimeroc de elementos. Nessa Zona, o aluno ndo consegue resolver
problemas que envolvam conjuntos nao-discretos ou infinitos, como o conjuntos dos reais. Ele
encontrard também dificuldade para resolver problemas que mesmo envolvendo conjuntos
discretos e finitos, trabaihe com um grande nimero de elementos.

Essa limitagéo aos conjuntos discretos apresentada nesta zona constitui um obstaculo que
consideramos ontolégico pois, para supera-lo, sera necessafio que o aluno tome conhecimento de
conjuntos que ndo sejam discretos. Ao nosso ver, esse obstaculo, entre o discreto e o continuo,
impede, ou ao menos dificulta muito, uma visao global do problema.

Acreditamos que exista também um obstaculo epistemoldgico, porque o aluno, apesar de
perceber que existe uma certa ordem nos dados, nao tenta (ou nao consegue) estabelecer uma
regra de comportamento para a fungéo; ao invés disso, ele associa, 1 a 1, os valores do dominio
(discreto e com poucos elementos) as suas imagens, o que pode inviabilizar a resolugdo de
problemas que envolvam conjuntos com um grande nimero de elementos.

A segunda zona do perfil conceitual de fungdo - instinto de funcionalidade - esta
relacionada ao conceito de proporcionalidade e a idéia de relagdo entre grandezas.

Os gregos j& apresentavam esse ‘“instinto funcional” em suas tabelas astrondmicas, que
eram fungbes tabuladas, e se utilizavam da interpolagdo linear para construi-las. Ja
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apresentavam também a idéia de dependéncia funcional. Nao existiam, porém, um conceito geral
de fungdo nem uma generalizagdo dos procedimentos. Existiam apenas relagbes isoladas entre
conjuntos discretos de nuimeros. Consideramos que esse avango apresentado pelos gregos é
muito préximo do que ocorre com o estudante quando toma contato com esta nova zona do perfil.

A principal caracterfstica dessa zona é a utilizagéo de regras que resolvem apenas casos
particulares; ndo se busca uma forma geral de resolugdo, nem a generalizagac dos
procedimentos. Consideramos que o estudante a partir da 62 série (aproximadamente com 12
anos de idade), quando estuda proporgao, j& apresenta as caracter(sticas dessa zona.

Essa zona apresenta 0 mesmo obstaculo ontolégico da 12 zona, ou seja, s6 admite a
resolugdo de problemas que envolvam conjuntos discretos, porém, diferentemente da anterior,
nessa se admitem conjuntos com muitos elementos. Difere também quanto ao obstaculo
epistemoldgico, pois ndo efetua a associagdo 1 a 1 dos elementos, e sim estabelece solugbes
particulares para cada caso, como a “regra de trés”, por exemplo, que, apesar de resolver alguns
problemas satisfatoriamente, ndo d4 uma visdo geral do comportamento da variagao, impedindo
o aluno de dar uma solugio geral para os problemas.

Oliveira (1997), citando Cotret, aponta também a idéia de proporgédo como um obstdculo
epistemoldgico do conceito de fungéo. Quando se expressa a relagao entre grandezas através de
proporgbes, consideram-se 4 elementos aleatérios. Segundo a autora, “esta forma de proceder
dissimulava a relagdo de funcionalidade que podia existir entre as 2 varidvels em
Jogo."(OLIVEIRA, 1997: 24). Desse modo, o que se perde n&o sdo os préprios elementos, mas as
relagbes entre eles.

A terceira zona do perfil conceitual de funco - Variagdio funcional: fungdes bem
comportadas - relaciona-se com o estudo da variagao de determinados elementos, ou seja, com a
descricho do comportamento de uma varidvel. Contudo essa variagdo supGe-se “bem
comportada”. Estamos entendendo por “bem comportada” as fungbes cujos gréficos sejam uma
‘curva suave”, ou seja, descritos por um tragado continuo, sem saltos nem mudangas abruptas de
movimento no seu tragado.

Esta zona rompe com o obstaculo ontolégico dos conjuntos discretos que encontrdvamos
nas duas anteriores, passando a utilizar-se do continuo em suas interpretagbes. Nesse sentido,
assemelha-se as interpretagGes da variagéo dadas por Oresme (séc. X1V} e Galileu (séc. XVI),
que descrevem o comportamente de um movimento a partir de sua representagfio grafica. Apesar
do conjunto dos numero reals nio estar definido de forma rigorosa nessa época, No nNOsSso
entender, Oresme o estava utilizando implicitamente quando descreveu o movimento em fungéo
do tempo. o

Ao nosso ver, a visdo de fungio bem comportada é construida pelo aluno principalmente
na escola, pois, ao ter o primeiro contato formal com o conceito de fungéo, na 12 série do 22 grau,
ele 0 tem quase exclusivamente com fungdes que sdo representadas graficamente por curvas
suaves, como as fungdes polinomiais, modulares, exponenciais, logaritmicas, seno e cosseno. A
Unica fungdio que se estuda no 22 grau e que néo 6 bem comportada é a fungdo tangente porque,
embora o livro apresente as fungdes cossecante, secante e cotangente, nao faz a construgdo do
gréfico das mesmas.

Essa zona apresenta um obstdculo epistemolégico, relacionado com a necessidade da
variagdo ser betm comportada, nio considerando, portanto, como fungao um grande nimero de
fungbes como as descontinuas, por exemplo.

Apesar dessa zona nos parecer realmente uma zona intermedidria, tendo caracteristicas da
segunda e da quarta, consideramos que ela tem grande importancia, pois com ela se inicia a idéia
de representar de forma geral um determinado comportamento, saindo dos casos particulares e,
principalmente, passando a interpretar problemas que envolvam um conjunto que nao & discreto
{como o dos nimeros reais).

A guarta zona do perfil conceitual de fungdo - Lei Algébrica - caracteriza-se pela
algebrizagéio do conceito de fungao, por uma maior preocupagao com os aspectos quantitativos,
afastando-se da andlise qualitativa das variagdes, que & caracteristica da zona anterior.

A interpretagdo aigébrica do conceito de fungéo, que se iniciou com Fermat e Descartes,
faz com que este conceito v4 se afastando gradativamente do estudo da variagdo das
quantidades. Com Euler, o conceito de fungao passa a ter o sentido de uma expressdo analftica
tornando-se um conceito mais geral e independente de situagdes experimentais,

Essa 4? zona apresenta uma forte influéncia quantitativa, o que n#o corresponde
inteiramente ao momento histérico descrito. Usando sempre a expressdo algébrica que
representa a fungco como uma “maquina” de obter as imagens para a constru¢do de uma tabela
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de valores, esse aluno, geralmente, usa as tabelas como sua principal fonte de dados para a
interpretagdo do comportamento de uma funcao.

No nosso entender, essa idéia quantitativa é formada principalmente na escola. Isso pode
ser verificado observando-se o livro didatico, onde as fungbes dadas a titulo de exemplo sao
analisadas e tém seus gréficos construidos a partir de tabelas de valores. Essas tabelas sio
construidas calculando-se, através lei de formagéo, a imagem de alguns elementos do conjunto
dominio, tomados aleatoriamente.

Essa zona apresenta como obstéculo epistemoldgico a necessidade que o aluno sente de
que a lei de formagéo da fungdo seja dada pPor uma expressdc matematica explicita de uma
varidvel x, dificultando desta forma que o aluno identifique como fungfo os problemas que
envolvam o conceito.

A guinta zona do perfil conceitual de fungéo - Conceito formal - reporta-se 4 idéia traduzida
pela definicdo formal de fungdo que encontramos em Bourbaki. Consideramos também
caracteristicas dessa zona todas as idéias que estdo proximas dessa definigdo como, por
exemplo, as que surgiram historicamente a partir de Dirichlet.

A definigao de fungio que é apresentada nos livros de Matematica, em geral est4 situada
nesta zona. Portanto os alunos, mesmo os que nao atingiram essa zona, j4 tiveram algum contato
com ela. ‘

Percebemos que existe uma grande distancia entre a definicdo de fungio apresentada por
Bourbaki, a mais utilizada hoje nos livros e no campo cientffico, e a idéla de variagao. O conceito
de fungho, ao se tornar mais geral e abrangente, afastou-se dos problemas quotidianos,
descontextualizando-se, ou seja, tornou-se formal.

A formalizagdo do conceito de funcao, que o dissocia, a0 menos aparentemente, de
qualquer problema cotidiano, torna mais difici! para o aluno a internalizagéo das idéias dessa
zona e, com isso, tem dificuldades em tomar consciéncia de seu petfil.

Entendemos que tomou consciéncia do perfil aquele aluno que foi capaz de se utilizar, de
forma segura e adequada, das imagens que possui de cada zona nas situagdes apropriadas. Para
que o aluno tome consciéncia do petfil, ele tem de superar os obstaculos epistemolégicos e
ontoldgicos de cada zona.

As zonas do perfil apresentam uma certa graduagdo quanto ao grau de dificuldade
apresentada para os alunos, pois sempre que atinge uma nova zona, o aluno encontra obstaculos
que devem ser superados.

6. Conclusdes e contribuigdes

Esses dados nos levam a algumas conclusdes. A primeira conclusdo é que os alunos,
mesmo antes do contato formal com o conceito de fungado, j4 trazem algumas concepgbes
previas, como a idéia de ordem e de proporgéo presentes nas duas primeiras zonas do perfil
conceitual.

A segunda concluséo é que, mesmo tendo tido contato escolar com a definicdo formal e
com varios tipos de fungéio, a maioria os alunos se utiliza de suas concepgles prévias, quando
elas se mostram adequadas para resolver um determinado tipo de questdo sem que isso
signifique que nao tenham ainda construfdo outras zonas do perfil.

A terceira conclusdo que podemos tirar é que a forma descontextualizada como geralmente
& trabalhado o conceito de fungdo ndo favorece a sua aplicagao em problemas quotidianos,
levando inclusive os alunos a terem dificuldade de perceber as situagGes em que ele esta
envolvido,

Outra conclusao é que os alunos se utilizam de varias zonas do petfil dependendo do
contexto e em alguns casos, principalmente quando o aluno ndo tomou conscigncia do perfil, um
mesmo aluno se utiliza de varias zonas (imagens) em um mesmo contexto.

Sugerimos uma estratégia de ensino do conceito de fungao estruturada a partir das
concepgdes prévias dos alunos, através de uma sequéncia de atividades organizada de acordo
com as zonas do perfil conceitual, criando gradativamente um contexto favoravel a apresenlagao
da definigho formal. Acreditamos que esse tipo de estratégia favorece o aluno a tomar
conscigncia do seu perfil conceltual, podendo assim se utilizar de todas as zonas, reconhecendo
qual imagem é a mais adequada a um determinado contexto. Isso, por sua vez, é considerado um
fator importante para a obtengao de um bom resultado em Matematica.

O estudo das concepgdes prévias dos alunos é um interessante campo de pesquisa para a
Educagdo Matematica, campo esse jd bastante explorado no ensino de Ciéncias, mas ainda
pouco estudado pela Educagdo Matemdtica e para o qual este trabalho pretendeu dar sua
contribuigao.
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DISCUTINDO OS RACIONAIS NA 7" SERIE VISANDO A NOGAO DE DENSIDADE

Mestranda: Dora Soraia Kindel
Orientadores: Janete Bolite Frant
Joaquim Rodrigues Gimenez
Universidade Santa Ursula

PROBLEMA

Este estudo tem como perspectiva a construgao e discussao de alguns aspectos do conjunto dos
racionais visando os reais ao término do 2¢ segmento do 1? grau. A investigacio trata,
especificamente na 73 série, da implementagdo de uma seqiidncia de atividades envolvendo
alguns aspectos dos nimeros racionais e do processo de construgdo do contelido por parte dos
alunos. Seréio trabalhados: as nogBes de ordem, convergéncia, densidade, intervalos e sucessdes
nos racionais. Pretendemos que a andlise das relagdes e dos significados produzidos pelos alunos
no processo de implementagéo desta seqiiéncia possa fornecer subsidios para uma abordagem
dos nimeros racionais distinta da axiomatica.

Para mapear os aspectos pretendidos levanto as seguintes questdes - problema:

1. Quais parecem ser os contetidos sobre fragbes valorizados nos livros didaticos da 72 série e
contfguos. Quais suas intengGes didaticas e curriculares ?

2. Como propor uma seqléncia curricular sobre fragbes e decimais na 72 série envolvendo, um
curriculo coerente de modo que os alunos se posicionem frente as diversas situagdes problema
da sequéncia planejada? De que modo acontece esse posicionamento pelos alunos frente;

 as diferentes expressdes simbdlicas convencionais.

» aos diferentes aspectos do ntimero racional (proporgéo, medida, quantidade).

+ aalgumas caracterfsticas e propriedades de tipo numérico (ordem, intervalo, famflia).

* aconstrugdo de nogdes topoldgicas e métricas no interior dos numeros racionais.

OBJETIVOS '

O objetivo desta pesquisa é investigar os diferentes modos de como os alunos se posicionam em
relagao a situagdes - problema que envolvem os racionais. identificar algumas dificuldades e
éxitos encontradas na construgio deste contetido. E por fim, investigar de que maneira a
intervengéo do grupo contribui para a construgao do conhecimento de cada individuo. A pesquisa
foi desenvolvida levando em conta os seguintes objetivos especificos:

1) verificar de que maneira estes alunos percebem cotas em conjuntos no interior dos racionais;

2) verificar como estes alunos percebem intervalos numeéricos;

3) verificar como estes alunos identificam fragdes em determinados intervalos e de que forma
resolvem situagdes de aproximagéo e acotamento:

4) verificar de que forma ordenam os racionais, distinguindo o caso continuo e discreto: qual ¢ a
sua concepgéo intuitiva de densidade.

5) verificar que relagio estabelecem entre o nimero decimal e a fragdo; de que forma
reconhecem solugbes de problemas com decimais e se aplicam contelidos aprendidos
anteriormente; se existem hierarquias impifcitas do contetido;

METODOLOGIA

Observando-se o sistema de ensino vigente e entrevistando alguns professores de matematica, o
objetivo fundamental do primeiro segmento do 1° grau parece ser, para a comunidade
matematica escolar, a construgdo dos naturais com as quatros opera¢des fundamentais. Esta
posi¢ao se revela nos livros didaticos, nos curriculos e na linguagem dos profissionais, além das
muitas pesquisas tratando deste assunto. Nos segmentos mais avancados (segundo segmento do
12 grau e no 22 grau), entretanto, a resposta dos profissionais e a posi¢do dos livros didaticos
apresentam uma falta de objetivos trazendo apenas uma listagem descontinua de contetidos por
tdpicos. Este tratamento implica em atitudes por parte dos professores em sala de aula que nao
favorecem ao estudants a construgéo de relagdes a partir destes contelidos.

Em particular o curriculo de 5% 4 8° série apresenta, hoje, lacunas no que diz respeito & ampliagao
do conjunto dos racionals para o conjunto dos nimeros reais. A partir da 5* série vao sendo
introduzidos, nesta ordem, o conjunto dos inteiros, dos racionais negativos e os nitmeros decimais

& sua representagdo. A mera introdugio de alguns irracionais, como «fr; ,paran = a’ e n,
exemplificando os niimeros que néo s&o niimeros racionais n&o permite que os alunos elaborem o
conceito de nimero real, pois néo leva a construcao de nogdes e concepgdes do que sejam os
conjuntos numéricos nem valoriza as diferentes representagbes para um mesmo nimero.
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Consideragdes semelhantes foram desenvolvidas nos trabalhos de Douady (1986) e Romero
(1997) entre outros,

Com o conjunto dos nitmeros reais, assim como acontece em todos 0s conceitos de matemética
avangada, existe uma distdncia entre a organizagfio e estruturacéo cognitiva e curricular dos
conceitos e a sua formalizagdo matemaética (Tall 1991, Douady 1991). Possivelmente uma das
mais sérias conseqiiéncias da pratica pedagégica vigente é o alto indice de reprovacgao nas séries
iniciais do segundo grau. Uma das dificuldades que aparece logo no 1° ano é o estudo de funcoes
definidas sobre os reais e o préprio conjunto dos reais.

A matemaética escolar apresenta tradicionalmente os conjuntos numéricos da seguinte forma: N <
Zc Qul=RcC, esta organizagdo se baseia no processo de axiomatizagdo aritmética sendo
que o principal representante desta escola foi Karl Weierstrass. A preocupacéo dos matematicos
era a construgio da aritmética como um sistema orgénico com fundamento lagico.

* Os matemdticos do século XIX haviam levado a cabo a tarefa de fundamentar a andlise e
precisar os seus conceitos. (...) Uma das ocupagles principais desse tempo consistia na chamada
“aritmetizag8o da andélise” ou seja, na eliminag8o de entidades mais ou menos “fantasmagéricas *
da época anterior, como os “infinitesimais”, e sua substituigdo por conceitos definidos de modo
mais claro e preciso a partir dos nimeros naturais. O proprio Cantor teve participag8o ativa e
proeminente nesta tarefa, definindo os nmeros reais como classes de equivaléncia de sucessdes
convergentes de numeros racionais” ((Abe, Jair Minoro e Nelson Papavero, 1991, p.)

Esta visdo também é comumente encontrada nos livros - texto de matematica ou nas aulas, dito
pelo professor;

* no conjunto N ndo podemos dividir 1 por 3, daf “surge” o conjunto Q°;

+ ainda em relagéo ao conjunto N ndo podemos subtrair 5 de 2, dai “surge” o conjunto Z;

s 0 \/17 para n ndo quadrado perfeito e 0 = néo pertencem a nenhum dos conjuntos anteriores,
eles pertencem aos reais;

s logo,NcZcQcR

Esta colocagéo simplista leva professores e alunos a acreditar que se “compreendemos bem” os
nimeros naturais a construgdo dos outros conjuntos numeéricos flui naturalmente. Desta forma os
alunos acreditam na aplicagéo direta de propriedades dos naturais a outros conjuntos (Streeftand
1993). Um caso exemplar: 3+1=4 e 4+1=5 entdo % = (3+1) / (4+1) = 4/5. O erro didatico, neste
caso, consiste em ndo reconhecer as caracteristicas diferentes dos nameros que estio sendo
introduzidos (Kerslake 1986); o erro matemdético consiste em manter as caracteristicas dos
ndmeros naturais para os racionais. Somos levados a acreditar que % = 4/5 pois se somarmos
uma unidade ao numerador e ao denominador da primeira fragdo obteremos a 2° fragdo. Este
exemplo é bastante significativo ja que nos obriga a pensar simultaneamente na didatica e no
conteddo matematico. Além disso, todo professor de 2° segmento do 1° grau ou de 2° grau vé
ocorrer em sua sala de aula algumas vezes esta situaggo.

Para a proposta estruturalista o processo ensino/aprendizagem da aritmética como um sistema
organico vem a seu encontro. No momento em gque a compreensde do nimero toma-se
fundamental, a estrutura interna dos conjuntos numéricos ndo &€ mais suficiente. Na Matematica
Moderna o modelo é a chave de sua apresentagdo em detrimento da compreensio. Mas, quando
se tira a estrutura o que fica em seu lugar?

Como professora, sentindo-me desconfortavel em participar deste processo perverso do ensino
passei entdo a observar, detalhadamente, a reacdo dos alunos e suas dificuldades diante do que
nao compreendiam, isto é, daquilo que ndo fazia sentido para eles neste contexto. Desenvolvi
entédo esta pesquisa de modo que pudesse elaborar um estudo de intervengéo construtiva neste
processo, pensando em atuar no programa de matemética do 2° segmento do primeiro grau, em
particular na 7° série, pois é nesta que se caracteriza a maior ruptura em relagéio aos conteddos
que vém sendo anteriormente trabalhados (Atweh et col.1996).

As pesquisas sobre a ampliagdo do conjunto dos nameros racionais para o conjunto dos reais
apresentam resultados que revelam que diferentes aspectos da construgdo das fragdes devem ser
considerados, tais como: a fragdo como particdo, como proporgdo, como linha numérica, operador
€ como medida (Dienes 1971, Kieren 1976). No Brasil ,as pesquisas de Santos (1993,1994)
centram-se na compreensd3o das fragbes na resolucéo de problemas na formagdo dos
professores. No dmbito do desenvolvimento cognitivo, as pesquisas de Spinilo e outros {1991)
analisam o processo de construgéo das fragbes nas primeiras séries.

Moura (1994) abordando as dificuldades de alunos do 3° grau com a nogéo de limite, usou séries
com fragbes e inteiros e concluiu que a representagdo grafica do limite é de importancia
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fundamental para se interpretar, compreender e construir a sua definicdo formal, para isto &
importante quebrar a dicotomia “limite / aproximagdes” (Moura 1994:144).

Os trabalhos citados ndo incorporam respostas sobre o que fazer para um trabalho com o
segundo segmento do 12 grau em relaggo a ampliagéo do racional para o real. E necessario
introduzir novos focos de pesquisa como analisar o que acontece se forem considerados em sala
de aula os seguintes aspectos dos racionais: relagdo funcional / razéo (Freudenthal 1983) e
decimal / medida (Brousseau 1981), importante sio os aspectos topoldgicos (Giménez 1991) que
precisam ser desenvolvidos para uma melhor compreensao dos intervalos encaixantes (Douady
1991). Neste sentido é necessédrio nio s6 interpretar os aspectos topoldgicos da reta de forma
intuitiva e geométrica mas também aritmetizar estes resultados. (Moura 1994: 144). A partir
destas implicagdes formulamos nosso objetivo.

O objetivo desta pesquisa & investigar os diferentes modos de como os alunos se posicionam em
relagéo a situagbes - problema que envolvem os racionais. Identificar algumas dificuldades e
éxitos encontradas na construgo deste contetdo. E por fim, investigar de que maneira a
intervengéo do grupo contribui para a construgéo do conhecimento de cada individuo.

Num primero momento, situamos as varidveis presentes no problema consideradas na literatura -
(a) aspectos matemadticos, (b) cognitivos - didécticos - sociais - e (¢} curriculares. Estamos
interessados em mostrar 0 que acontece nos curriculos oficiais e nas propostas dos livros
didaéticos. Isso fornece um quadro da situag&o do problema no Brasil e serve para identificar quais
foram as linhas de construgio de uma seqléncia de atividades que elaboramos para esta
pesquisa. E po fim, de posse dos resultados obtidos apresentamos uma proposta de seqéncia de
trabalho.,

Para a andlise didética do contetdo trabalhado pelos alunos na implementagéo da sequéncia,
Propomos um processo de pesquisa - participativa com carater diagnéstico e empirico {Arnal
1992).

A nossa pesquisa se enquadra no paradigma qualitativo, portanto nosso interesse & a construgéo
social da realidade, uma forte relagio entre o pesquisador e o problema de pesquisa, e
analisamos condigbes situacionais que a caracteriza (Denzin e Lincoln 1994:4). Mais
especificamente consideramos uma observagao naturalista, no interior do fenémeno pesquisado,
baseada na realidade, orientada para o descobrimento, descritiva, indutiva, asumindo a realidade
como sendo dindmica, holistica e considerando como critério de validade a apresentagdo de fatos
reais , ricos e profundos (Cook ¢ Reichard 1982:29).

As fases do desenvolvimento da pesquisa serdo apresentadas esquematicamente na figura
abaixo:

Andlise do contetido

» Currfeulo oficial e Selegdo do contetdo
Livro didatico » {Atividades
« Matematica e disparadoras

epistemologia

Analise curricular
sobre agdes. -
Seloao do FASE t DETERMINACAO
¢ Tipos diferentes atividades DAS TAREFAS
de problemas i
e ] Atividades
e multiplicidade T > linovadoras '
de
Representagdes I
. ;ISO de t | Elaboragio duma FASE 2
erramentas i Sequéncia PLANEJAMENTO

'

Intervengdo na aula

agéo pedagdgica FASE 3
Andlise ! IMPLEMENTAGAO
Conclusbes o

reflexao final
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CONCLUSAOQ

Este trabaiho apresenta alguns resultados no que diz respeito as formas com que os alunos

desenvolvem nogées comparagdes entre sequéncias, classificagdo da representacdo decimal

inclusive algumas néo usuais, comparac3o entre fragGes.
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FUNGOES: UMA INVESTIGAGAO DA APRENDIZAGEM CONCEITUAL A PARTIR DO
ENFOQUE DAS REPRESENTACOES SOCIAIS

Fiavio Moraes Lima
Orientadoras: Monica Rabello de Castro e Janete Bolite Frant
Mestrado em Educagao Matemética da Universidade Santa Ursula — RJ

Todo professor, ao planejar uma aula ou um curso, tem em mente algumas metas que
deseja alcangar. Uma das expectativas mais freqlentes é a de que seus alunos aprendam
determinados conceitos, concernentes ao tépico que se ird trabalhar. E com isto em mente, dque o
professor seleciona e organiza as atividades que pretende propor aos alunos, a metodologia a ser
adotada nas aulas e as formas de avaliagio que serfio utilizadas. Todo este planejamento, no
entanto, é muitas vezes visto pelo professor como algo desnecessdrio, sendo feito, um grande
nimero de vezes, de maneira extremamente burocratica. Refletir sobre a nossa pratica, nossos
objetivos, muitas vezes, é algo bastante incémodo. Quantos de nés ja parou para pensar porque
ensinamos certos contelidos? © que nos leva a privilegiar certos aspectos da matematica em
detrimento de outros?  Quantos de nds ficamos sem resposta, quando nossos alunos nos
perguntam sobre a utilidade de se estudar certos conteltidos matematicos?

Se, entre os professores, existe uma certa unanimidade sobre a importancia dos alunos
aprenderem determinados conceitos matematicos - como o de fungdes, por exemplo - e, se além
disto, esta aprendizagem é um dos objetivos de nossa pratica, é preciso que tenhamos clareza
sobre aquilo que desejamos que nossos alunos aprendam. Caso contratio, teremos dificuldades
em justificar, ndo s6 para os nossos alunos mas para a sociedade como um todo, o porqué de
nossa pratica. Dal a urgéncia em se refletir sobre alguns pontos que considero nebulosos e que
se situam na base de nossa prética. Se pretendemos que nossos alunos aprendam certos
conceitos matematicos precisamos, antes de tudo, saber responder as seguintes questdes:

e O que é um conceito?

Como eles sdo produzidos?

Que processos envolvem sua aprendizagem?
Como podemos avaliar este processo?

* & @

Tendo em vista a abrangéncia das Questbes levantadas acima, centraremos nossa
investigagdo no conceito matematico de fungdo. Esta restricdo, no entanto, se restringira aos
aspectos concernentes as duas Ultimas questées.

O conceito de fungao vem sendo objeto de iniimeras pesquisas em Educagido Matematica.
Contudo, quando procuramos objetivar tal conceito, quase sempre nos deparamos com
dificuldades. Se hoje existe um certo consenso de que o conceito néo se limita & definicao de
fungéo, sendo algo mais abrangente do que esta, isto ndo impeds, no entanto, que ainda existam
muitas controvérsias a respeito desta questao,

Tomemos, como exemplo, a posigao defendida por Vinner apresentada em trabalho de
Hershkowitz e Schwarz (1998): enquanto o conceito deriva de sua definigdo matemdtica, a
imagem conceitual é o produto resultante dos processos da aprendizagem conceitual na mente
dos indivfduos, ou seja, é uma representagdo interna, individual, do conceito. Esta posi¢éo propde
uma anterioridade da definigio em relagéio ao conceito ~ este decorre de sua defini¢gdo -, o que
nos parece ser uma invers&o no processo de produgio conceitual. Além disto, a afirmativa de que
“a imagem conceitual é a representagdo interna do conceito ou o reflexo do conceito na mente”,
esta ancorada num modelo de representagao classico, que distingue um mundo interno — lugar da
consciéncia e de fendémenos de natureza psicolGgica, onde se situa a imagem conceitual — de um
mundo externo — onde se situa o conceito. Neste modelo, a representagio ocupa um lugar de
intermedidrio entre 0 pensamento - pertencente ao mundo interno e, portanto, inacessivel -~ e a
sua comunicagao.

Se nos colocamos numa perspectiva cujo objetivo é investigar os processos relativos a
aprendizagem conceitual, as dificuldades decorrentes deste modelo sio enormes, Como
poderemos avaliar este processo se o pensamento de nossos alunos nos é inacessivel? Por outro
lado, qual a vantagem de se distinguir conceito de imagem conceitual se esta Gltima pertence a
um campo ao qual ndo temos acesso? Uma outra pergunta a que terfamos que responder seria
sobre a diferenga de natureza entre as representagGes internas — objeto da consciéncia ~ e as
representagGes externas -~ utilizadas na comunicagéo e na interagao social.

Bakhtin (1929) nos prope um modelo alternativo para esta questdo. Procurando
caracterizar a natureza do campo ideolégico, Bakhtin o identifica com o campo semidtico. Os
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signos, no entanto, nao sdo para Bakhtin meros reflexos internos da realidade exterior. Pelo
contrario, buscando demonstrar a natureza material e objetiva dos signos Bakhtin nos diz que

(..} todo fenémeno que funciona como signo ideoldgico tem uma encarnagdo material,
seja como som, como massa ffsica, como cor, como movimento do COrpo ou como oulra coisa
qualquer. Nesse sentido, a realidade do signo & totalmente objetiva {(...) Um signo é um fenémeno
do mundo extetior. O prdprio signo e todos os seus efsitos aparecem na experiéneia
exterior.”(Bakhtin, 1929, p 33)

Deste modo, Bakhtin rompe com a tradicao filosdfica que atribui ao signo o papel de
representante do mundo externo na consciénecia. A este respeito, vale destacar, a critica que
Bakhtin faz a filosofia idealista que situa o fenémeno da compreensdo ao nivel internc da
consciéncia. Ele nos diz:

‘O idealismo e psicologismo se esquecem que a prdpria compreensde ndo pode
manifestar-se sendo através de um matetial semidtico, que o signo se opbe ao signo, que a
propria consciéncia s pode surgir e se afirmar como realidade mediante a encarnagdo material
em signos. Afinal, compreender um signo consiste em aptoximar o signo apreendido de outros j4
conhecidos; em outros termos, a compreensio é uma resposta a um signo por meio de signos,
(...) Em nenhum ponto a cadeia se quebra, em nenhum ponto ela penetra a existéncia interior, de
natureza nao material e ndo corporificada em signos. "(Bakhtin, 1929, p34).

A vantagem deste modelo, no que diz respeito a questdo da aprendizagem, é o fato de
conceber 0 pensamento como algo acessivel. Se nio existe uma diferenga qualitativa entre o
pensamento e a sua expressao, podemos ter acesso direto ac pensamento de nossos alunos
através de sua fala. Além disto, ele deixa claro que a compreensao de um conceito ocorre
exclusivamente no campo semiético, onde a cada novo signo contrapomos outros j& conhecidos.
A importancia deste fato & que ele nos aponta, claramente, que rumo tomar para investigarmos as
questbes anteriormente levantadas. Investigaremos a producdo e aprendizagem conceitual a
partir desta perspectiva formulada por Bakhtin. Neste sentido, a fala de nossos alunos ocupara
um lugar privilegiado neste trabaftho, uma vez que a palavra é o principal velculo das interagoes
sociais e, consequentemente, da formulagso e da compreenséo de novos conceitos,

Nesta mesma linha de pensamento iremos encontrar, mais recentemente, Moscovici,
Jodelet e outros formuladores da teoria das representagbes sociais, Este campo de pesquisa,
inaugurado na década de 60 por Moscovici, tem como principal objetivo investigar os fendmenos
relativos & produgéo de conceitos do dia a dia. Apesar da distingéo feita por Moscovici entre os
universos reificados - caracterfsticos dos pensamentos eruditos e cientificos - e 0§ consensuais —
que correspondem as atividades intelectuais produzidas a partir das interagbes sociais cotidianas -
acreditamos ser possivel estabelecer algumas aproximacbes entre os processos de produgio de
novaos conceitos cientificos e os processos que envolvem a formulag&o de representagdes sociais.
O prépric Moscovici nos fornece elementos neste sentido, ao indicar que nao & o fato das
representagbes sociais serem produzidas e compartilhadas socialmente que as distingue, por
exemplo, de um conceito cientifico. Esta diferenga se daria num aspecto funcional que seria, esta
sim, uma caracterfstica exclusiva das representagdes sociais. Vejamos, portanto, como Jodelet
define 0 que vem a ser uma representacéo social: “uma forma de conhecimento, socialmente
elaborada e partithada, tendo uma visao prdtica e concorrendo para a construgdo de uma
realidade comum a um conjunio social, "(Jodelet, 1989, p36)

Vimos, portanto, que a teoria das representagdes sociais podem nos trazer importantes
subsidios para respondermos as questdes anteriormente formuladas. Veremos como os
conceitos de ancoragem e objetivagio — mecanismos basicos do processo de produgido de
fepresentagdes sociais — podem nos ser muito tteis para enfrentarmos as questdes do que ¢ um
conceito e de como este é produzido.

Quanto as demais questdes — que processos envolvem a aprendizagem de um conceito e
como podemos avaliar este processo —, seffio examinadas a partir deste mesmo referencial
tedrico, mas no &mbito especifico da aprendizagem conceitual de fun¢bes. Para isto sera feita
uma pesquisa de campo, onde iremos propor, a um grupo de alunos de 8° série, uma série de
atividades que sejam compativeis com os nossos referenciais tedricos. Estas atividades
apresentarao, entre outras, as seguintes caracterisitcas:

1. Serlo propostas a pequenos grupos de alunos de modo a possibilitarem a interagéo social
destes alunos, a troca de idéias, a comunicagdo entre eles. O trabalho em grupo, por
permitir uma maior interagéo entre os alunos, 6 uma condigdo basica nesta pesquisa, uma
vez que estamos partindo do pressuposto de que o conceito se estabelece como um acordo
socialmente produzido.
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2. As atividades se constituiro, basicamente, de questdes aberas, onde a atengdo esteja
voltada muito mais para os diferentes caminhos que possam levar & solugdo, do que para a
solugdo em si. Como estamos preocupados em investigar o processo de aprendizagem
conceitual, as atividades devem ser elaboradas de forma a possibilitar tal investigagao.
Pretendemos examinar como se dio os processos de ancoragem e objetivagio na
aprendizagem de fungbes e, para isto, precisamos propor situagfes que, sobretudo,
propiciem a fala dos alunos.

3. As atividades apresentaréo situagdes em que os alunos sejam levados a fazer conjecturas, a
apresentar e discutir seus argumentos. A capacidade argumentativa estd, a nosso ver,
intimamente relacionada com a produgso de novos significados para um dado conceito. E a
partir do pontos de vista distintos que se faz necessdria a argumentagéo, cujo principal
objetivo & convencimente do interlocutor. Neste processo € que poderdo surgir novos
acordos e, consequentements, novos significados para um determinado conceito.

4. As atividades propiciardo aos alunos a oportunidade de trabalharem com diferentes
representagbes de fungdes e, para isto, os alunos disporao de computadores e software que
possibilitem um acesso mais rdpido e dindmico a estas representagdes. As vantagens do
uso desta tecnologia, principaimente no que diz respeito & aprendizagem de fungdes, pode
ser constatada nos intimeros trabalhos que vém sendo produzidos com este enfoque emn
educagéo matematica.

5. Estas atividades serdo registradas através de gravagGes e/ou filmagens para que ndo se
perca o material basico que setvird de objeto de andlise para este trabalho, ou seja, a fala dos
alunos. Além disto, os registros por escrito dos proprios alunos também servirdo como fonte
de dados para esta pesquisa.

Nossa andlise dos dados recairs, sobretudo, nas falas e nos argumentos produzidos pelos
alunos durante a realizagéo das atividades. Precisamos, portanto, de referenciais tedricos que
nos permitam levar a cabo esta andlise. Para isto, além dos referenciais teéricos anteriormente
mencionados, serd utilizada a nova retérica, de Perelman, que tem como um de seus principais
objetivos estabelecer uma tipologia que nos permita identificar, classificar e relacionar os
diferentes argumentos que aparecem nos mais variados .

Veremos, no decorrer das diferentes etapas desta pesquisa, como este instrumental teérico
nos permitira vislumbrar algumas alternativas que nos possibilitem responder as questdes
investigadas.
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PRODUCAO DE SIGNIFICADOS PARA A FUNGAO DO PRIMEIRO GRAU NA
REPRESENTACAO EM EIXOS PARALELOS

Mestrando: Hélcio Fidélis
Orientadores: Janete Bolite Frant e Monica Rabello de Castro
Instituigdo: Universidade Santa Ursula

RESUMO

O objetivo desse trabalho é investigar o processe de produggo de significados para a
fungao do primeiro grau por alunos do segundo ano do segundo grau. A pesquisa de campo foi
realizada num Colégio de Aplicagao da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Os contelidos matematicos foram desenvolvidos a partir da representagio de fungéo do
primeiro grau num sistema nao usual, chamado representagdo em eixos paralelos (REP -
proposto por Abraham Arcavi, 1996).

Fundamentando-se nos trabalhos de Arcavi (1996) e Nahmias de Hershkowitz {1997},
Lins (1993, 1997) e no Tratado da Argumentagdo de Perelman(1997) pretende-se analisar a
produgéo de significados para a fungao do primeiro grau na REP, salientando-se a importancia
das mltiplas representacdes, o passear entre elas, a relevancia do dialogo entre os envolvidos e
0 aspecto pessoal da produgéo de significados.

Resultados parciais da pesquisa mostraram que os alunos produziram significado
matematico preferencial para a fungio do primeiro grau ao usar a representagdo em eixos
paralelos. Construiram objetos matematicos especificos desta representagdo tais como foco e
sistema de dupla representagao e descreveram suas produgoes.

OBJETO DE ESTUDO

O propdsito deste trabalho serd o de identificar e analisar significados produzidos por
alunos do segtindo ano do segundo grau para a fungéo do primeiro grau usando a representagao
em eixos paralelos (REP).

E diffcil ter uma idéia da origem do conceito de fungio, pois existem controvérsias até
mesmo por parte dos historiadores. Temos informagdes que os matematicos ja antigamente
trabalhavam com grandezas variaveis relacionando-as a outras grandezas. De fato, evidéncias de
tabelas - que associam comprimentos da sombra de uma vara a certas horas do dia - encontradas
na [ndia, no Egito e na Grécia mostram que o homem tem, desde a Antiglidade, a nogao intuitiva
de fungéao.

A origem da representagdo grafica também & discutida. Consta na Histéria da Matematica {Boyer,
pag. 192) que o matemdtico Nicole Oresme (séc. XIV) sugeriu uma representacéo grafica para a
maneira pela qual as coisas variam.

Argumenta-se, também que a idéia de fungdo usando coordenadas foi expressa publicamente
pela primeira vez por René Descartes (1596-1650) e que & atribuido a Leibniz (1646-1716) a
palavra fungéo “praticamente no mesmo sentido em que é usada hoje” (Boyer p.297).

Foi a partir do método analftico de representar fungdes que a matemética passou por
profunda revolugéo e o conceito de fungo foi passando por vérios estagios de desenvolvimento.

Sua formalizagao, no entanto, é recente. O desenvolvimento da teoria das fungdes é obra

do século XIX que s6 foi possivel depois de um longo periodo - cerca de um século e meio - de
desenvolvimento dos métodos e técnicas do Calculo, desde o inicio dessa disciplina no século
XVIl. De fato, os trabalhos sobre cdlculos, por carecerem de uma fundamentagdo ldgica
adequada, foram muito criticados. Uma das principais criticas partiu do Bispo e filésofo inglés
George Berkeley (1685-1753) num panfleto de 1734(Boyer p.318).
René Descartes (1596-1650}, filésofo e matematico francés teve uma participagéo de grande
importancia para o desenvolvimento da nogao de fungdo. Ao estudar a relagao entre duas
grandezas, Descartes adotou um sistema de eixos concorrentes, representando a ptimeira
grandeza sobre um dos eixos e a segunda, sobre o outro. Desta forma ele pode determinar as
coordenadas de um ponto no plano,

Como caso particular daquele criado por Descartes temos 0s sistema de eixo ortogonais
que & usado até os dias de hoje

Nos livros didaticos mais usados atualmente, destacam-se duas caracteristicas para o
estudo de fungdo: a concepgdo de fungdo como expressdo analitica que reflete a tendéncia de
alguns grandes matematicos durante o processo histérico da definiggo de fungdo e a introdugéo
do conceito como conjunto de pares ordenados e como caso particular das relagbes (Peano).
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Ha um consenso entre os pesguisadores em Educagéo Matematica que a flexibilidade na
passagem de uma representagao a outra é fundamental para a construgéo do conceito.

As representagGes mais freqlientes para fungéio sho: Algébrica ou analitica (A), Gréfica ou
pictdrica (G), Tabular ou numérica (N), Verbal ou oral {V)

Seria interessante se pudéssemos oferecer aos alunos um curriculo que os permitisse
trabalhar em, e com todas, essas representagées. Hoje, os livros textos privilegiam a casa 1, isto
é, 0 aluno resolve uma expresséo algébrica usando a algebra, isto 6 de forma analitica. Algumas
vezes, observamos que, & pedido ao aluno tracar o grafico de uma fungéo apenas como mais
uma tarefa pois ndo acrescenta nenhuma informagéo ao problema original. Neste momento a
tabela, quando usada, 6 usada como “muleta” (Frant, 1893).

FUNDAMENTAGCAO TEORICA E METODOLOGICA

Nosso objetivo & identificar e analisar a producdo de significados de alunos do segundo
ano do segundo grau para a fung¢ao do primeiro grau usando a representagio em eixos paralelos.
Para atender ao objetivo de nossa pesquisa, esta se fundamentara em Hershkowitz, Arcavi e na
teofia da argumentacdo de Perelman (1996). Trata-se da andlise dos argumentos dos alunos
quando justificam suas crengas em relagéo a fungéo do primeiro grau na representagdo em eixos
paralelos. E na teoria de Lins sobre produgéo de significados

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa, de carater qualitativo, foi desenvolvida visando identificar e analisar os
significados produzidos por alunos do segundo ano do segundo grau para a fungio do primeiro
grau usando a Representagédo em Eixos Paralelos.

O local escothido para a realizaggo da pesquisa de campo foi o Colégio de Aplicagéo da
Universidade Estadual do Rio de Janeiro, e os sujeitos escolhidos foram 2 alunos de 22 grau.

COLETA DE DADOS

Foi usado para coleta e registro de material, filmadora, gravador, registros dos alunos e o

digrio do pesquisador.
Para fortalecer a andlise das descobertas levantadas na pesquisa as principais técnicas utilizadas
na coleta de dados consistiram de entrevistas, observagbes e filmagem dos encontros semanais,
coleta de material solicitado, transcrigio e andlise de fitas de video e audio. O uso de vdrias
técnicas para a coleta de dados & também conhecido como triangulagao (ver
Miles/Huberman, 1988, Ely,1996)

Foi criado, também, um diario de campo. O didrio foi usado como registro da coleta de
dados, e para registros de observagdes, e mais tarde servirdo como subsidios para a andlise.
Como o trabalho tem o objetivo de identificar e analisar a producdo de significados para a fungéo
de primeiro grau na REP, foi de fundamental importancia que os alunos participassem dando suas
opinides, levantando duvidas e fazendo conjecturas. Como pretendemos apresentar os resultados
da pesquisa através da analise dos argumentos dos alunos, direcionamos nossos encontros, para
0 debate fazendo com que os alunos justificassem suas afirmagdes.
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CRONOGRAMA

Encontros |datas/horario Objetivos
1.0- 27/maio/1997 Representar na REP uma fungdo do 1.0 grau (a>1) encontrada a
{13:00-14:40) partir de uma situag&o problema.
Determinar a imagem de um ntimero pela REP
2.0 10/06/1997 Representar na REP uma fungdo do 1.0 grau (0<a<t)
{13:00-14:40) encontrada a partir de uma situagéo problema.
3.0 17/06/1997 Analisar a existéncia e identificar as caracteristicas das fungées
(13:00-14:40) gue nao possuem foco.
Analisar a posigéo dos focos em relagéo ao eixo paralelos.
Descrever as caracterfsticas das fungdes cujos focos estio
sobre uma reta.
4.0 08/07/1997 Analisar a existéncia e identificar as caracterfsticas das fungdes
(13:00-14:40) que nédo possuem foco.
Analisar a posi¢do dos focos em relagao ao eixo paralelos.
Descrever as caracteristicas das fungdes cujos focos estio
sobre uma reta.
Descrever um processo para determinar a raiz de uma funcao
usando a REP.
Determinar a funcéo do 1.0 grau sendo dado o foco.
5.0 21/10M1997 Resolver exerclcios aplicando as nogdes de REP.,
(13:00-14:40)
PRE-ANALISE

Apresentamos a pré-andlise de um fragmento realizada através do material esctito, das
gravagées das falas dos alunos e a andlise de gravacGes em video
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A FUNCAO LINEAR E SUAS REPRESENTAGOES NO PROCESSO DE CONSTRUGAOQ DO
CONHECIMENTO: )
UM ESTUDO DE CASO SOBRE A FUNGAO AFIM

Ronald Ferreira dos Santos

Profa.Dra. Gilda Helena B. de Campos
Profa.Dra. Janete Bolite Frant

Instituto de Educacao Matemadtica
Universidade Santa Ursula

[. Introdugao

E muito comum ouvirmos afirmagdes no sentido de que os alunos nao conseguem transferir
conhecimentos matematicos para outras disciplinas, tais como Fisica, Quimica entre outras.
Como  exemplo, poderfamos citar a aplicagéo da fungdo afim aplicada as leis do movimento na
Fisica. Os alunos quando estao estudando as leis do movimento ( $ = So + vt) n3o associam a
equagao do movimento com as equagdes de 1° grau da matemética (¥ =ax + b). Considerando
que So e b s&o constantes e que e x sdo variaveis, podemos afirmar que a equagio § = So + vi
significa que quanto mais tempo o corpo fica em uma velocidade v constante, maior é o espago
percorrido. Assim como em ¥ = ax + b, quanto maior o valor de X, maior serd o valor de y. A
leitura e compreensio de ambas equagdes sio andlogas.

Na busca de respostas, entrevistamos informalmente alguns professores de fisica e,
perguntamos qual a percepgdo em relagdo ao fato de os alunos ndo estabelecersm esta
assoclagio chamou-nos atengéo algumas respostas tais como: “ Dificuldade na comparagio de
ambas, talvez decorrente da associagido do fator flsico”, “Isso acontece porque os alunos
ndo associam as duas disciplinas. Talvez porque na matemdtica ndo seja mostrado a
utilidade pratica da funcio”,

Estas afirmagbes nos conduziram a busca de respostas que pudessem explicar porque os
alunos néo conseguem fazer as associagées devidas, porque ndoc conseguem manipular fungéo
afim aplicada & outras ciéncias que no a matematica?

Lecionando ha muito tempo para alunos da 1* série do 2° grau, constatamos que os
alunos apresentam dificuldades para relacionar representagcbes diferentes na fungéo afim
(algébrica, tabular e gréfica ). Nao conseguem transpor os conhecimentos de uma forma de
representacdo para outra, comprometendo o conhecimento do todo, isto €, ndo aprendem o
significado da fungdo. Comegamos, entdo, a investigar se esta situagiio era comum a outros
professores da mesma disciplina. Observamos, a partir daf, que estes professores também
percebiam o fenémeno de forma similar e lidavam com as mesmas dificuldades. A falta de
material de apoio pedagdgico sempre era apontada como um dos principais fatores para a nao
compreenséo da tematica pelos alunos. Decidimos analisar diferentes livros didaticos oferecidos
comercialmente para a 1% série do 2° grau.

Em todos os livros analisados a &nfase maior sempre era dada a representagao algébrica.
Quando havia a representagdo da fung&o sob outra forma, esta era utilizada como apoio. Aforma
grafica que, apesar de estar sempre presente, ndo ¢ explorada com eficiéncia e de maneira que
evidencie para o aluno a sua importancia ndo explorando a eficiéncia que a visualizagio
proporciona. Em um dos livros pesquisados , isto 4 bem evidente quando se aborda o estudo da
fungédo afim y = ax + b, com b = 0, classificada como funcéo linear, onde & apresentada uma
tabela com um tnico par ordenado, prevalecendo a caracterfstica da fungdo em conter a origem
(0,0).

Constatamos que os livros pesquisados também nao propunham situagdes que permitissem
conexdes entre as diversas representagdes da fungao afim. Verificamos que todos os livros, sem
excegao, enfatizavam & representagdo algébrica e, acreditamos que este enfoque algebrista
afasta a matematica do cotidiano dos alunos provocando desestimuio e contribuindo, muitas
vezes, para o crescimento do indice de evasio escolar.

Sabemos que a atividade matematica nao & somente olhar para coisas prontas, como se
todo o conhecimento estivesse preparado e que devemos discutir as diversas fungbes de cada
elemento e, estimular e orientar a construgdo e a apropriagéo do conhecimento pelo alunc. A
aprendizagem est4 ligada & compreens&o do significado de um objeto o que pressupge vé-lo em
suas relagdes com outros objetos. Deste modo, acreditamos que o computador & uma ferramenta
que surge, de forma acessfvel, neste final de século, permitindo o trabalho que preserva e
respeita a individualidade de cada aluno, que passa a ter a seu dispor a maquina e o tempo
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Necessdrio para que, com a otientagéo do professor, com atividades bem delineadas, possam
gerenciar o seu processo de aprendizagem e construir os conceitos matematicos.

Esperamos encontrar, neste trabalho, caminhos gue nos conduzam a uma matematica
mais prazeirosa tanto para os alunos como para os professores, que desejam mudar e ser
agentes de transformagao da educagio, inovando sua prética pedagdgica.

il - Objetivo

Considerando a necessidade de alterar o enfoque exclusivamente algébrico no processo
de aprendizagem de fungéo afim, este estudo se propde &:
1. Compreender como os alunos da 1* série do 2 grau constréem o conhecimento acerca do
conceito de fungéo afim e suas representagtes: algébrica, tabular e grafica,
2. Investigar o uso do computador como ferramenta capaz de propiciar a transferéncia de
conhecimento entre as diferentes formas de representacédo da fungéo afim, utilizando para tal a
ferramenta Excel, do MSOffice.

3. Propor uma mudanga curricular no tocante ao ensino de fungao afim na 1° série do 2° grau.

lll- Metodologia

Estamos desenvolvendo nesta dissertagao uma pesquisa qualitativa descrita como um
estudo de caso onde organizaremos os dados sobre o objeto da pesquisa, preservando a unidade
social a qual pertence. O objeto do estudo, & , pois, um grupo de seis alunos da mesma sétie e
turma de um colégio municipal localizado no municipio de Cabo Frio, RJ). S&o descritas as
caracteristicas da turma, do currfculo regular de matematica da série a fim de evidenciar a
tematica selecionada para esta dissertagio. Desta forma, este estudo poderia ser qualificado
como um estudo etnografico, pois é uma pesquisa de campo na qual o compertamento humano é
estudado no seu contexto ou ambiente natural, visando descrever, analisar e interpretar esse
comportamento. Como professor da turma, o autor desta dissertagdo podera intervir, apés a
pesquisa realizada no desenvolvimento da pratica pedagdgica na escola.

Esta pesquisa esta sendo realizada no laboratério de informatica do Colégio Municipal Rui
Barbosa. Este laboratétio é composto de 10 computadores PC 486, com 8 MG de memdéria, um
computador PC pentium com multimidia, uma impressora modelo HP 692-C. Os computadores
possuem instalado o sistema Windows 95, os produtos de software Word 6.0 e Excel, entre
outros.

Para tal pesquisa, j& em andamento, selecionamos, aleatoriamente, seis alunos da 1?
série do 2° grau, que trabalham aos pares. Os alunos desenvolvem as tarefas propostas pelo
professor, podendo haver Interagéo entre os grupos e, até mesmo, a interferéncia do pesquisador,
sempre que percebermos que os caminhos tomados pelos grupes estiverem desviados dos
objetivos selecionados e, fundamentando-se ‘em Vygostsky (1989), especificaments no conceito
de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). A interferéncia podera ocorrer como caracterizada
na pesquisa etnogréfica, definida por Thiollent (1996).

Estamos realizando este trabalho de campo em seis sessOes, tendo sido previstas 1:30h
cada sess@o, que estdo sendo gravadas em videocassetes efou &udio cassetes para que
possamos transcrevé-las ou observar o video, a fim de identificar e interpretar 0 momento
significativo para a construgdo do conhecimento. Sempre que determinado aspecto ndo estiver
esclarecido ou, a fim de que possamos reavaliar nossas conclusdes, poderemos consultar o
material gravado.

Das seis sessfes previstas, a primeira foi dedicada a aplicagéo de testes diagndsticos
especificos, realizados sem o auxllioc do computador, para que localizdssemos onde se encontram
0s alunos em relag8o a construgio do conceito de fungdo. A segunda sessdo foi destinada a
familiarizagéo dos alunos com o ambiente Windows e com o programa a ser utilizado, o EXCEL.
Destinamos uma parte desta sessao a atividades livres para que os alunos pudessem explorar o
produto de software e a interface do Windows.

As outras sessGes foram destinadas ac desenvolvimento das tarefas efou situagdes de
aprendizagens onde os alunos utilizam o Excel. Apresentamos desafios, isto &, atividades
planejadas para que se verifique como os alunos constréem o conceito da fungao afim, e como o
computador pode auxilig-los.

A fundamentacao tedrica para averiguar a construgio do conhecimento devera repousar
em Vygotsky, sobretudo no que se refere as rafzes genéticas do pensamento e da linguagem e na
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zona de desenvolvimento proximal, ZDP. Evidentemente, nos referenciamos Piaget no tocante
& epistemologia genética e aos métodos utilizados,

IV. Comentdrios provisérios sobre o desenvolvimento da pesquisa.

Estamos, no momento, trabalhando com as atividades e as situagBes pedagdgicas. Ha
evidéncias da facilidade dos alunos ao trabalharem com as novas tecnologias como o
computador. Ha também um aumento da motivagdio do aluno em relagdo ao uso de um
taboratério informatizado para o desenvolvimento das atividades. Apresentamos , abaixo, a
primeira atividade que foi desenvolvida pelos alunos. Os relatérios de andlise das observagdes
durante o desenvolvimento da atividade ainda estio sendo gerados e deverdo ser divulgados ao
término da pesquisa de campo.

Atividade 01

1% parte -Dada a tabela de valores que representa o espago percorrido pelo mével A no intervalo
de tempo de 0 a 5 segundos, construa uma tabela no mesmo intervalo de tempo que mostre o
deslocamento de um mdvel B, de modo gue os dois mdveis nunca se encontrem.

o bfw|ofalols
o|o|afw|ro]=]mn
o ps|w|]—|olo
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PENSANDO ALGEBRICAMENTE ANTES DA 72 SERIE: UMA OUTRA
PERSPECTIVA SOBRE OS PROCESSO0S DE CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO

Rosana de Oliveira’

Orientadoras: Prof2. Dr?. Janete Bolite Frant
Prof2. Dr?. Monica Rabello de Castro
Universidade Santa Urstila

1-INTRODUGAO.

Na matemadtica da escola de 12 grau, predomina o ensino da aritmética e da dlgebra.

Nos primeiros anos da vida escolar o ensino estd voltado, exclusivamente, para a
aritmética, embora na 5° série inicie-se o ensino de equacles, os professores de matematica,
respaldados pela forga dos livros diddticos, acreditam que a infroducdo da digebra, aconteca
realmente na 7° série. E nesta série, que introduz-se o calculo com letras, iniciam definindo
expressao algébrica, mondmio, polindmio e operagdes algéebricas. Apés um longo convivio com
uma aritmética “pobre” e nenhuma preocupagio com a educagao algébrica, é natural, que nossos
alunos, mostrem estranheza ao se depararem com objetos matematicos diferentes de nimeros.

Os estudantes, mesmo aqueles considerados mais habilitados, acomodam-se na idéia de
algebra como manipulagéio técnica e nfio avaliam a cada passo seus procedimentos. Seguem
modelos, transformando problemas simples em representagbes algébricas e na busca de
solugbes, mergulham em manipulagées, sem perceber que a manipulagdo em si pode conduzir a
erros (Arcavi - 1995).

O meu trabalho vem propor que podemos e devemos comecar o aprendizado da algebra
antes da 7* série. Como sou professora de 5* & 8° série, realizei esto trabalho com alunocs de 5°
série. O objeto matematico envolvido nesta pesquisa, foram as seqiiéncias, que sé aparecem
como topico, no 22 grau, sob a forma de PA (Progresséo Aritmética) e PG (Progressio
Geométrica), pude constatar que meus alunos na 5° série sio capazes de produzir resultados
bastante sofisticados.

2-O0 PROBLEMA.

O objetivo desta pesquisa foi identificar, analisar e discutir o pensamento algébrico de
alunos da quinta série do primeiro grau. Especificamente, observamos as “marcas” que indicam
como os alunos produziram significados, enquanto o buscavam um termo geral para seqUéncias.

Algumas questdes nortearam a nossa pesquisa:

* Identificar e analisar as crengas e justificagdes que os alunos utitizam para trabalhar os
diversos conceitos que envolvam as operagées aritméticas:

+ Avaliar como os alunos constréem uma regra geral para SeqUéncias huméricas e nio
numéricas;

* Avaliar como os alunos constituem o objeto Seqtiéncia e a relagio deste com outros objetos;

* Avaliar como os alunos produzem significados para Seqiléncia.

3 - METODOLOGIA.

3.1 - Concepgdo de Conhecimento

A forma como concebemos a construgio do conhecimento tem influéncia direta nas
praticas pedagdgicas dos professores e nas relagdes que se estabelecem na sala de aula. Todo
professor tem uma concepgio de conhecimento, consciente ou ndo e é essa cohcepgao que
norteia sua pratica pedagdgica. Para podermos falar de ensino e aprendizagem de Algebra e de
como os alunos constréem conhecimento ou produzem significado para Algebra, precisamos dizer
como concebemos conhecimento.

A partir da segunda metade desse século, as discussdes sobre a relacdo entre
pensamento e linguagem comegam a sofrer transformagdes. Até entio havia um certo consenso
de que o sujeito falava a partir de um conjunto de “codigos” disponiveis e que a linguagem era um
veiculo que o sujeito utilizava para expressar o pensamento. Uma nova visao parte da premissa
de que o individuo ndo pensa sem uma tinguagem, a linguagem sendo um elemento constituinte
do pensamento. Esta corrente é conhecida como relativismo ou pragmatismo. Numa nova visao
pragmatica da linguagem, a relagdo entre sujeito e objeto fica redimensionada, pois o objeto é
constituldo também pela linguagem. Pode-se dizer que o objeto passa mesmo a existir a partir de

' Mastre em Educa¢do Matemética - USU/RJ Endereco: Estr. da Meringuava 1805,B1.2 ap.103
Jacarepagud - RJ - CEP:22,723-440 Tel: (021) 440-1424
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um conjunto de significagdes que podem ter origens diversas. Neste caso, torna-se sem
significado a dicotomia entre realidade interior e exterior uma vez que se torna muito ténue esta
fronteira.

Sob o0 nosso ponto de vista, a maneira de podermos avaliar o processo de produgéo de
conhecimento do sujeito é através da linguagem, entendendo gue nao existe pensamento sem
linguagem. Consideramos que a linguagem nao & apenas a escrita ou a fala, mas também gestos,
entonagdes, olhares, desenhos e etc. Acreditamos que o objeto se constitui pela linguagem.
Mesmo quando, aparentemente, o sujeito interage diretamente com um objeto, fazendo uso dos
sentidos, estdo presentes todos os mecanismos sociais que o envolvem. Significa dizer que
mesmo quando a relagéo parece ser direta, na realidade estio presentes as convengdes sociais,
os sentimentos, as convicgdes, e todo este conjunto d4 sentido a interagdo do individuo com o
objeto. Usando de forga de expressao, poder-se-ia dizer que a relagao entre o sujsito e o objeto &,
na realidade, uma relagéo entre sujeito e sujeitos.

Qualquer professor jd deparou-se com aquela célebre afirmag&o de um aluno, que nos
incomoda profundamente. Apds nos esforgarmos para "transmitirmos o nosso conhecimento”, ele
responde: - Nado entendi nada. E nés ficamos nos perguntando (por vezes chegamos a lhe
perguntar}), ndo entendeu o qué? Ni3o entender nada parece muito. Esta é uma afirmagéo
bastante incomoda, para quem pretende “transmitir conhecimento”. Nés a consideramos de
grande importancia. Ela reflete que o conhecimento do aluno, nio é o mesmo conhecimento do
professor. Mas o que nés entendemos por aquela afirmagéo do aluno? Entendemos: - “Professor,
isso ndo quer dizer nada para mim"; ou - “Nao consigo fazer relagéo disso com nada do que
conhego”; ou ainda; - “Isso ndo tem nenhum significado para mim". E neste ponto que queremos
insistir,

Quando nos, professores, nos colocamos numa posigao de "transmitir conhecimento” para
o aluno, esta postura traduz que pretendemos falar de um texto matematico sob a nossa
perspectiva, sobre o nosso conhecimento. O que acontece, na pratica, é que o professor investe-
se da tarefa de ensinar. Mas sob essa perspectiva, o ensino pode levar os alunos a
desqualificarem seus conhecimentos, pedendo abandona-los & supervalorizarem o conhecimento
do professor. Em outras palavras, o professor cré que o seu conhecimento é legitimo enquanto o
conhecimento do aluno nio.

Concordamos com Lins (1993) quando, em seu Modelo Tedrico dos Campos Semanticos,
ele define conhecimento como o par (crenga-afirmagéo, justificagbes). Para uma mesma crenga e
diferentes justificag6es teremos diferentes conhecimentos,

O Modelo Tedrico dos Campos Semanticos (MTCS), traz uma perspectiva diferente,
admite que o conhecimento do aluno nio & o mesmo do professor porém, ambos, sio
considerados legitimos e portanto é preciso saber sobre o conhecimento do aluno que objetos ele
canstitui para textos que o professor he oferece, como ele produz o seu conhecimento.
“Conhecimento & entendido como uma crenga, alge que o sujeito acredita e expressa, e que se
caracteriza portanto como uma afirmagéo junto com que o sujeito considera ser uma justificagéo
para sua crenga-afirmagao” (Lins - 1993),

Esta concepgao nos permite fazer a seguinte interpretagio da situagdo a seguir. Um
aluno de 5 série e um professor de Matemdtica, ao serem questionados sobre qual o préximo
termo da seqiéncia 6,9,12,15..., ambos sabem responder e afirmam ser 18. Porém, se pede para
justificarem suas crengas-afirmagdes, o aluno justifica, dizendo que a seqliéncia caminha de 3 em
3 logo o préximo termo &, 15 mais 3 igual a 18, e o professor justifica dizendo que, como o termo
geral da seqiéncia é 3n +3, onde n é a posic8o dada, como o préximo termo é o 5%, entio 3
vezes 5, 15, mais 8 igual a 18. Enquanto o aluno apoia-se no que esta "vendo”, nas relagdes ali
estabelecidas, o professor estabelece uma regra geral para encontrar qualquer termo da
seqUéncia. Segundo o MTCS, os dois, possuem conhecimentos diferentes, porque apesar de
partilharem da mesma crenga, utilizaram justificagdes diferentes. Quando um sujeito se depara
com um texto, no nNosso caso o texto matemdtico das seqliéncias, ele comega a dirigir sua
atencéo para aquele texto, pensa e fala sobre este texto, produz significado para esse texto, O
sujeito constitui objetos a partir desse texto, O objeto para nds serd sempre um objeto de
pensamento’.

Vale ressaltar que, nesse processo, se estabelece uma relag&o dindmica entre o sujeito e
0 objeto, que sob o nosso ponto de vista, traduz - se numa relagao intima entre o pensamento do
sujeito e o seu objeto de pensamento.

?Essa concepegdo de objeto de pensamento & fruto das discussdes do Grupo de Pesqulsa “Tomada de
Conscléncia da Matematizagdo”. do MEM/USY, onde particioaram: Frant, Kindel, Rabello e Olivaira (1997).
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Quando o aluno entra em contato com seus interfocutores {ou de alguma forma é cobrado
por outros colegas, pelo professor, ou por ele mesmo) e é posto a falar sobre determinado texto, o
aluno estard produzindo significados e portanto constituindo objetos. A medida em que o aluno
produz significados para um objeto, constituindo objetos de pensamento, este se modifica
passando a ser outro, num processo que é dinamico. O que queremos dizer com isso é que o
texto, que foi posto a disposicéo do sujeito, vai dar origem a construgdo de conhecimentos num
processo dindmico que recria algumas das suas caracterfsticas, abandona outras, podendo
mesmo haver resgate de caractetfsticas abandonadas, sem que isso obedega a nenhuma
hierarquia,

Quando o sujeito volta a sua atengfio para o texto, no nosso caso o texto matematico das

seqliéncias, ele produz significado para esse texto e constitui objetos. Quando o sujeito, a partir
desses objetos, enuncia crengas e as justifica entao produz conhecimento. Sob este ponto de
vista, o conhecimento nao esta no texto, e sim no sujeito que se prop&e a falar sobre determinado
texto. Nesse sentido, concordamos com Lins quando ele diz que:
“conhecimento & algo do dominio da enunciagdo e que todo conhecimento tem um sujeito e
néo do dominio do enunciado, podemos também expressar esse fato dizendo que conhecimento
é do dominio da fala, e nao do texto. Deste ponto de vista, a Matemdtica & um texto e ndo
conhecimento, tem-se conhecimento apenas na medida em que as pessoas se dispdem a
enunciar este texto. A um conhecimento que fala deste texto, a Matemdtica, chamaremos,
naturalmente ,de conhecimento matematico.” (Lins, 1994).

Lins define a Matematica como um texto. Sob o hosso ponto de vista, um texto pode ser
entendido como o conhecimento produzido pelo outro. Dito de uma outra forma, um livro texto &
conhecimento para o autor, porém para o leitor (aluno ou professor) é apenas um texto. Numa
aula expositiva, por exemplo, o que o professor diz é conhecimento para o professor, porém é
texto para o alung.

Estaremos analisando a linguagem, no nosso caso, a fala do aluno, e através dessa
analise, levantando alguns significados que o aluno produz para as seqiiéncias, e alguns objetos
que o aluno constitui. A partir desses objetos, quais as crengas que ele enuncia sobre este objeto,
como ele justifica essas crengas, que conhecimentos sle produz,

Os sujeitos sdo individuos e individuos vivem socialmente e partilham uma linguagem.
Esta linguagem modifica-se na interagao com o outro, isto &, ela se reconstréi a cada momento.
Quando o sujeito volta a atengéo para o texto, no debate com o texto constituf objetos de
pensamento. Acreditamos que o sujeito s6 produz conhecimento em diregdo a uma demanda
“imposta” pelo outro. E a partir da sua relagdo com o mundo, com os outros individuos que a
dinémica do processo ensino-aprendizagem se estabelece.

Na nossa pesquisa, o texto matematico utilizado constitui-se de seqUéncias numéricas e
nao numéricas que compuseram as atividades. Os sujeitos envolvidos foram os alunos de uma
turma de 5° série e sua professora de Matemdtica. Na andlise estaremos fazendo um
levantamento das crengas e justificagdes enunciadas pelos sujeitos, procurando que
conhecimentos os afunos envolvidos na pesquisa produzem.

Para termos uma mostra de como se deu a analise, tomemos como exemplo a seguinte
situagéo: ao serem questionados sobre quem seria o quinto termo da sequéncia 6, 9, 12, 15,... os
alunos afirmam que o quinto termo é 18. Num momento sua justificagdo era porque a seqiiéncia
‘caminha de 3 em 3" , num outro, a justificacdo era a relagdo que se estabelecia entre a
seqiléncia 3, 6, 9, 12,... e a seqiéncia dada anteriormente. Pudemos perceber jsso quando o
aluno afirma que se na sequéncia 3, 6, 9, 12,... o quinto termo é 15 entdo na seqléncia 6, 9, 12,
15,... 0 quinto termo & 18. Os alunos produziram significados, constitulram objetos e ao emitirem
crencas e justifica-las produziram conhecimentos. Podemos perceber, através de suas
justificagées, que os conhecimentos produzidos pelos alunos, naqueles dois momento, foram
diferentes. A seguir estaremos descrevendo uma caracterizagdo para os tipos de processos de
conhecimentos produzidos pelos alunos.

3.2- Tipologia

O nosso objetivo é buscar compreender como os alunos constréem uma rede de
significados para seqiiéncias. Nao estaremos preocupados com o fato deles chegarem ou nio ao
termo geral esperado. Chegar ou ndo ao termo geral de uma seqiléncia é apenas mais uma
possibilidade nessa rede de significados que eles produzem.

Acredito que a construgao do conhecimento nio se processa de forma linear, discordando
daqueles que acreditam que o conhecimento se constréi através de “estagios” seqlienciais. A
minha conjectura e que pretendo mostrar através deste trabalho, é que os alunos ao buscarem o
termo geral para uma sequéncia, percorrem caminhos néo lineares. Dependendo da sequéncia
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proposta, eles atuavam em alguns campos, e quando foram propostas novas seqaéncias, eles
retomavam ou ndo, esses campoes, nfo necessariamente na mesma ordem. O que aconteceu foi
um passeio entre os campos. Esta tipologia foi criada para analisar estes passeios e seus campos
de atuagio.

E importante observar que 0 nosso olhar estara dirigido para dois focos distintos: um
deles estara voltado para a andlise da relagéo entre uma crenga e sua respectiva justificagao, o
outro para a relag&o dindmica que se estabelece entre crengas e justificagbes, no calor do debate.
Em ambos os casos o interesse estar4 voltado para a produgac de significados.

Para andlise do primeiro foco estabelego quatro campos pelos quais os alunos transitam
na busca do termo geral de uma seqiéncia.

Termo Seguinte.= Neste campo o aluno identificava a relagdo que se estabeleceu entre os
termos dados, identificava o préximo termo, enunciando através da fala e da escrita o préximo
termo e enunciando através da fala e da escrita qual a razao da sequéncia. Era capaz também de
escrever a seqiiéncia termo por termo em busca de uma posigio pedida.

Relagd@o Entre Posigéo e o Termo. = Neste campo o aluno buscava relagdes entre os termos e
suas respectivas posigdes, precisava visualizar o termo pedido da seqéncia para criar relagdes,
usava algumas relagdes (que se tornaram crengas) que estabelecidas anteriormente, como ponto
de partida para descoberta de novas relagées.

Termo Geral. = O aluno enunciava através da fala a regra, verificando seu funcionamento,
convencia-se que ela funcionava para todos (esse convencimento vinha a partir de algumas
tentativas bem sucedidas).Utilizava esta regra para encontrar qualguer termo e enunciava através
da escrita.

Isomorfismo de Estrutura de Objetos. = Quando o aluno conseguia identificar num problema
isomorfo o tipo de estrutura de uma outra sequéncia, ele estabelecia relagdes entre as estruturas
isomorfas, em busca do termo geral de uma seqfidncia.

Para andlise do segundo foco, estabeleco quatro modelo que indicam como acontece
essa relagéo entre crengas e justificativas.

No Modelo A (crengas diferentes, justificagdes diferentes)- o aluno enuncia uma
crenca e sua respectiva justificativa, na relagdo com seus interlocutores, ambos sao
abandonados, e uma nova crenga é enunciada com uma nova justificativa.

Modelo A (A1, J1) (A2, J2) (A3, J3)

No modelo B (crengas iguais, justificagdes diferentes)-, o aluno para uma mesma
crenca utiliza justificativas diferentes, ele enuncia uma crenga e sua respectiva justificativa, se
nao ha acordo seus interlocutores, para uma mesma crenga ele busca uma nova justificativa,
hesse processo ele pode voltar a usar justificativas anteriores.

Modelo B (A1, J1) (A1, J2) (A1, J3)

No modelo C, (crencas diferentes, justificagées iguais)- o aluno diante de novas
crencgas, uliliza a mesma justificativa, enuncia uma crenga e sua respectiva justificativa, se ndo ha
acordo entre seus interlocutores, ele enuncia uma nova crenga e utiliza a mesma justificativa.

Modelo C (A1, J1) (A2, J1) A3, )

No modelo D, (justificagdes transformam-se em crengas e vice-versa)- o aluno parte
de uma crenga (A}, e enuncia sua justifica (J1) , num outro momento utiliza essa justificativa (J1)
como uma nova crenga (J1), e enuncia a justifica (J2), J2 passa a ser uma nova crenga e enuncia
a justificativa (J3) e assim por diante.

Modelo D (A1, J1) (J1,42) (J2 , J3)

No capltulo em que analisaremos as falas dos alunos, durante o processo de produgio de
significados para seqiiéncias, a tipologia e os modelos baseados no MTGCS ficario mais claros .
3.3 - Procedimentos Metodolégicos.

O trabalho de campo, foi realizado numa Escola Publica de Angra dos Reis, Rio de
Janeiro e se desenvolveu da seguinte forma: o primeiro momento aconteceu nos meses de
margo, abril, maio e junho de 1996, com uma turma de 5° série, formada por 35 alunos divididos
grupos. As atividades propostas eram problemas simples envolvendo os diversos conceitos das
operagdes aritméticas. O segundo momento aconteceu nos meses de agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro de 1996, com um grupo de trés alunos, escolhidos aleatoriamente, onde as
atividades exploravam situagGes problemas em busca por leis de formagao. A andlise do primeiro
momento foi realizada através de material escrito e de gravagbes das falas dos alunos, e a do
segundo momento além dos instrumentos j& usados foi acrescentada a andlise de gravagbes em
video. As atividades foram divididas em dois episédios:

1) “Sondagem de Esquemas de Algebrizagio” analisei como os alunos trabalharam com
os diversos conceitos das operagdes aritmética, com que flexibilidade (ou reversibilidade) estao
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operando. 2) “Busca por Leis de Formagdo” observamos e analisamos, especificamente ©
processo de produgdc de significados, embora o ponto de chegada seja o termo geral de uma
sequéncia, considero esta, apenas mais uma etapa na rede de significados que ele produz.

4 - Conclusao

A andlise partiu de um levantamento de crengas e justificagdes dos alunos envolvidos em
atividades sobre seqliéncias numéricas e nio-numeéricas. Esta andlise fortaleceu a nossa crenca
que o conhecimento nao se constréi de forma linear. Os alunos produziram significados bastante
sofisticados para o texto matematico Seqiiéncias e constitufram uma rede de objetos para falar
sobre elas, possibilitando-nos perceber que precisamos ouvir mais os alunos.

A Tipologia para Seqténcias foi criada a partir de um trabalho de pré-andlise do material
de pesquisa. Apés a utilizagio da Tipologia cbservamos que ela traz a tona relagGes sutis que
envolvem o conceito de seqUéncias. O professor, na sua pratica cotidiana, quando ensina este
contetdo nao estimula o debate que permitiia o aparecimento dessas relagGes para os alunos.
Os conhecimentos construidos do tipo Termo Seguinte tratavam da relagao existente entre um
termo e o seu termo seguinte ou entre qualquer termo e o seu termo seguinte. Os conhecimentos
construidos do tipo Relagio entre Posi¢do e Termo envolvem as relagbes entre determinado
termo e sua posic&io e um outro termo e sua respectiva posiggo. Os conhecimentos do tipo Termo
Geral tratam da relagdo que se estabelece entre qualquer termo da seqliéncia e sua respectiva
posigéo. Os conhecimentos do tipo Isomorfismo de Estrutura de Objetos, tratam das relagdes que
se estabelecem entre os objetos constituidos de duas seqléncias, os alunos compararam a
estrutura de formagio de uma com a da outra. S&o relagbes sobre outras relagdes. No tipo
Relagéo entre Posi¢ao e Termo isso também acontece, a diferenca é que [4 a relagéo se da no
interior da seqiléncia, enquanto aqui a relagdo se estabelece entre duas sequéncias distintas e
ainda considera a “fluéncia” da seqiéncia.

Os objetos constituidos pelos alunos nos fazem acreditar que essa pesquisa deve servir
de subsidios para que o professor possa ouvir seu alunoc de uma outra forma, buscando perceber
através de suas falas quais objetos eles estdo constituindo e, desse modo, poder também falar
desses objetos tornando o didlogo com seu aluno mais significativo para os dois.

Os significados e textos matemdticos que emergiram das falas dos alunos nos permitiu
ratificar a escolha de uma abordagem em que pensar algebricamente é estar envolvido em
atividade algébrica e esta nfo se restringe ao célculo com letras. Consideramos gque as
expressdes utilizadas pelos alunos séo as “marcas” que nos permitiram discutir este pensamento.
Os alunos constitufram o objeto Seqléncias, estabelecende uma rede de significados que
envolvem o texto matemético Seqiiéncias em relagio com outros objetos constituidos por eles.
Portanto, é coerente e razodvel apontar os conhecimentos produzidos por esses alunos como
modo de pensar algebricamente as Seqténcias. E nesta. perspectiva que compreendemos o
trabalho com Algebra antes da 72 série. '

O Modelo da Dinamica dos Dialogos criados a partir da concepgao de conhecimento de
Lins {1997) nos permitiu avaliar a dindmica das trocas entre os sujeitos envolvidos, a importancia
do outro na construgdo do conhecimento e das negociagbes e acordos feitos pelos sujeitos na
producéo de significados e constituigdo de objetos. Este Modelo nio se aplica exclusivamente a
nossa pesquisa, uma vez que fala objetivamente da dindmica dos didglogos, nédo importando o
tema. Consideramos de extrema importdncia para a relagdo ensino - aprendizagem a
compreensdo das implicagdes que decorrem do carater dinamico das trocas no interior dos
didlogos entre os alunos e com o professor. Verificamos que os didlogos possibilitaram produgdes
que provavelmente néo seriam possiveis de outra forma. A necessidade de sustentar um ponto
de vista, de convencer o outro, ou a escolha de uma maneira melhor de ver 0 problema, a adesio
a idéia do outro, foram elementos que se mostraram fundamentais a obtengdo dos resultados
alcangados pelos alunos.

Acreditamos que esta pesquisa possa ser Gtil ao professor enquanto referencial dos
objetos matematicos que envolvem o conceito de Seqléncias,
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TRANSFORMAGOES DE FUNGOES QUADRATICAS]

Telma A. Souza Gracias
Marcelo C. Borba (orientador)

UNESP, Rio Claro - Sp2

O conceito de fungdo & considerado como um dos mais importantes na Matematica
(Caraga, 1958), sendo visto como pré-requisito para o estudo vérios outros assuntos.

Uma andlise de trabalhos que envolvem o estudo de fungbes quadraticas (Movshovitz-
Hadar, 1988; Zaslavsky, 1990; Afamasaga-Fuata'i, 1992; Carneiro, 1993, por exemplo), permite
perceber que, de uma maneira geral, o enfoque utilizado tem excessiva énfase algébrica, com
excegdo para o trabalho de Afamasaga-Fuata'l (1992). Embora reconhegamos a relevancia de
contrastar a concepgéo dos estudantes sobre fungio com definiges e estruturas mateméticas
formais, consideramos que uma maior &nfase nos aspectos grafico e visual pode auxiliar o
estudante a construir um quadro mais completo e amplo sobre fungbes quadraticas.

A dutilizagao da calculadora gréfica, desde que acompanhada de atividades adequadas,
oferece aos estudantes a opgéo de trabalhar com a visualizagdo, além da dlgebra, em um
ambiente rico em investigacio e mais empirico. Cabe ressaltar que néo se espera neste enfoque
gue os estudantes trabalhem exclusivamente com graficos e com visualizagio, embora esta seja
a énfase,

Considerando a relevancia de um enfoque com é&nfase em visualizag&o num ambiente de
investigagdo mais empfrico, apresentaremos um breve estudo sobre transformagGes envolvendo
fungbes quadraticas, que pode ser feito em salas de aula com o auxflio de um software grafico ou
de uma calculadora grafica.

Vamos estudar o efeito dos parametros a, b e ¢ ho gréfico da fungao quadratica escrita na
forma geral y=ax2+bx+c. Mais especificamente vamos investigar o movimento dos vértices das
parabolas quando modificamos os parametros das fungdes.

) Estudo do parametro a
Quando variamos o pardmetro a, deixando os parémetros b e cfixos, o vértice da parabola

. . x b
s& move linearmente sobre a reta, cuja equagéo & y = Ex-i-c. 3

Vejamos por que:

xv=—l—>2axv=-b—>a=—
a 2xy
Logo,
- Y S
5 -b2+4[ b )c _b2_31’£ b“x —2be )
_—b" +4ac _ 2xy) Xy Ay _=b“xy =2bc _ bx, +2c
SR ) =TT =T 2
2xv Xy Xy

Entao, y=%x+c é a equagdo da reta que passa pelos vértices das parabolas das

funcdes quadraticas escritas na forma y=ax2+bx+c quando variamos o pardmetro a e fixamos os
pardmetros be c.

O vérice é vV = (i,iﬂrj
2a 4daq

1 Este artigo refere-se & dissertago de Mestrado “Calculadoras graficas: uma proposta didatico-pedagégica para o estuds da
fungdes quadraticas” defendida sm 1996,

2 GPIMEM - Grupo de Pasquisa em “informatica, outras Midias e Educagao Matematica”

2 Quando o sfeito do parametro a no gréfico da fungéio quadrética escrita na forma y=ax®+bx+¢ & analisado considerando b ce
0 é possivel notar que a variagao neste parimetro nao produz apenas variagao na abertura da pardbola; produz também um
movimento linear dos vértices das pardbolas.
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A: f(X) = Y% XP4x-2 C:(x) = ¥4x-2 E:f(x)=%x-2
B: f(x) = % x*+x-2 D: f(x) = 2xC+x-2

Vejamos o que acontece quando consideramos as fungdes do tipo y=ax? e y=ax2+bx,
consideradas como casos particulares da mais geral.
i) y=axZ+bx

Como c=0, y=%-x & a equagdo da reta que passa pelos vértices das pardbolas das

fungGes quadréticas escritas na forma y=ax2+bx quando variamos o pardmetro a e mantemos fixo
o parametro b. Neste caso uma das raizes destas fungdes é a origem (0,0) e a outra & dada por
(-b/a,0).

2
O véntice 6 V = (-_-2_—!)—]
2a 4ua

=-10-

A: f(x) = ¥2 X0 +4x C: f(x) = 2x°+4x E: f(x) = 2x
B: f(x) = x*+4x D: f(x) = 3xC+4x

i) y=ax?
Neste caso, para qualquer valor de a, o vértice est4 na origem (0,0), pois x, =y, =0. A
raiz tambem é (0,0), coincidindo com o vértice.
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A .
KA HEL
» -5;
F “10%
A: f(x) = X2 C: f(x) = 3%° E: f(x) = -2x
B: f(x) = 2x° D: f(x) = -x° F: f(x) = -3x°

b) Estudo do pardmetro b

Quando variamos o parametro b, deixando os parametros a e ¢ fixos, entio o vérice da
pardbola se move segundo uma parébola, cuja equagdo é y=-ax?+c (Isto é demonstrado de
forma andloga ao feito no item anterior. Neste caso, a partir de Xy isola-se 0 b, que & substituldo
em yy).

Assim, y=-ax®+c é a equagio da parabola que passa pelos vértices das parabolas das
funges quadréticas escritas na forma y=ax2+bx+c quando variamos o parametro b e fixamos os
pardmetros a e c.

Ovérticed Vv =(;b,:b—2+c]
2a 4a

10-

.

-10- i
A: f(x) = 2 +0x+4 D: f(x) = 2x° +x+4 G: f(x) =2x’-6x+4
B: f(x) = 2x°+6x+4 E: f(x) = 2x"-x+4 H: £(x) = 2%%-9x+4
C: f(x) = 2x°+3x+4 F: f(x) = 2x°-3x+4 I: f(x) = -2x%+4
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Vejamos o qus acontece quando consideramos as fungbes do tipo y=ax2+bx;
Como ¢=0, y=-ax2 é a equagdo da pardbola que passa pelos vértices das pardbolas das
fungdes quadrdticas escritas na forma y=ax2+bx, quando variamos o pardmetro b e mantemos

fixo o pardmetro a. Neste caso uma das raizes destas fungdes é a origem (0,0} e a outra & dada
por (-b/a,0).

Ovériceé v =[;b-£J
2a 4da
- G
5
A : F
B : E
-5 ’ D 5
5
-10;
A f(x) = -2x2-6x D: f(x) = -2xC+2x F: £(x) = -22+6x
B: f(x) = -2x%-4x E: f(x) = -2x° +4x G: f(x) = 2°
G: f(x) = -2x%-2x

¢) Estudo do parametro ¢

Quando variamos ¢ parametro ¢, deixando os parametros a e b fixos, entdao o vértice da
parabola se move verticalmente para cima ou para baixo.
Vejamos por que:
B2
O vétrtice da pardbola é dado por v =[Zb,-—f—+c} Como xy ndo depende de ¢, ele é o
a

mesmo para fungbes que tenham os parametros a e b fixos. Logo, o pardmetro ¢ ird modificar
somente o yy,, que sera responsavel pelas translagdes verticais.

Neste caso a equagfo que passa pelos vértices é x = -b/2a.

E: f(x) =-x*-2x-2




O cindica a intersegdao da pardbola com o eixo Yy, pois, fazendo x=0 em y=ax2+bx+c,
obtemos y=c. E possivel, entdo, descobrir o valor de ¢, othando para o gréfico da fungao
quadratica: basta verificar qual & a intersegio da parébola com o eixo dos y {onde x vale zero).

y p

C

\

Neste breve estudo sobre transformagées envolvendo fungbes quadraticas, foram
considerados, além do aspecto algébrico, aspectos visuais. Tal estudo pode ser desenvolvido em
salas de aula com o auxilio de um soffware grafico ou de uma calculadora gréfica.

Borba (1994), por exemplo, abordou o tema transformagdes de fungdes utilizando um
software de representagdes muiltiplas, Function Probe, em experimentos de ensino com alunos do
ensino médio em Cornell, NY. Ao investigar o pardmetro b da fungo quadrdtica, um estudante,
Ron, percebeu o movimento dos vértices de fungbes com diferentes valores de b, mas a e ¢ fixos
e a, ¢ # 0. Embora esta identificagdo néo seja algo original em matematica, & relevante na
medida em que foi desenvolvida por um estudante do ensino médio.

Este trabatho vem se juntar ao estudo de Borba (1994) e a outras pesquisas nesta 4rea
(Borba, 1995 e Souza Gracias, 1996, por exemplo) corroborando a idéfa de que a utilizagao de
recursos graficos permite o desenvolvimento de um enfoque com maior énfase em visualizagao,
que conte também com um método de investigagao mais empirico. Isto torna possivel o estudo
de alguns temas que seriam diflceis de ser feitos quando se utiliza apenas o Idpis e o papel, como
& o caso de transformagdes de fungdes quadraticas. Recomendamos, portanto, a utilizagio de
facilidades gréficas a fim de tornar o estudo mais dinamico e empirico, o que pode vir a gerar
polémica em sala de aula e discussio de contetido matematico
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REVISITANDO A RAIZ QUADRADA: UMA PROPOSTA ALTERNATIVA DE ENSINO

Vera Fazoli Viana
Estela Kaufman, José Paulo Carneiro
USU, FFC, ETFC, IUCAM

Questoes relacionadas aos processos do ensino ou da aprendizagem de matemética sao
preocupagGes da maioria dos professores desta disciplina.

Ao longo da minha vivéncia profissional como professora de matematica nos diversos
hiveis de ensino, pude constatar que muitas vezes a matemética nio tratada como uma
maneira de pensar ou como uma ciéncia. O ensino de matematica & caracterizado por um
curriculo a ser cumptrido, uma lista de tépicos a ser estudada.

As idéias discutidas neste trabalho surgiram das inimeras e fecundas conversas com
professores de matematica preocupados com o ensino da raiz quadrada e seus algoritmos no
ensino fundamental, o que tem sido uma dificuldade no processo ensinc-aprendizagem de
matemadtica. Nas reunides escolares, nos seminarios ou durante as aulas de instrumentagao para
0 ensino da matemdatica ministradas por mim, muito se discutia sobre a validade de se ensinar
algum algoritmo da raiz quadrada. O argumento usado pelos que condenavam o uso do algoritmo
tradicional € o de que, se é para o aluno aprender uma regra mecénica e automatizada, sem
significado para ele & cujos porqués ele desconhece, entio é melhor ensinar-lhe a usar a
calculadora. Havia, contudo, a recomendagao, feita por todos, de que se irabalhasse bem o
conceito de raiz quadrada e que os célculos fossem feitos com base no conceito, por tentativas,
através de aproximagbes sucessivas.

N&o havia entre os professores uma preocupagéo em verificar quais os contetdos de
matematica que eram necessarios para a construgéo do conceito de raiz quadrada. E fato que, na
construgao de um conceito matematico, sdo trabalhados alguns conteldos que, como fol possivel
comprovar, facilitam sua compreensgo. Tais contetidos, quando abordados de maneira empirica,
priorizando o concreto, sdo essenciais como fatores facilitadores da aprendizagem de um
conceito,

Durante os primeiros anos de minha atividade como professora de matematica, o senso
comum guiou minha pratica pedagdgica. Sentia-me orguthosa em apresentar os contelidos de
forma correta, de ter controle de turma e de avaliar os alunos com uma prova bimestral Unica.
Minhas agbes demonstravam que considerava os alunos como seres passivos, e o conhecimento
como o processo de reter informagbes apresentadas em aulas expositivas extraidas de livros-
textos. Contudo, apesar de me parecer natural agir assim, o bom senso levava-me a criticar e a
questionar algumas destas condutas. Passej, entdo, a procurar respostas para meus
questionamentos em artigos, cursos, congressos de educagdo matematica e conversas com
professores mais experientes.

Ha muito tempo estava preocupada em encontrar uma maneira simples de explicar o
porqué do algoritmo tradicional da raiz quadrada. N&o quetia uma explicagdo baseada nos
produtos notéveis, por ser muito algebrizada para os alunos do ensino fundamental. Tal maneira
foi encontrada quando Ii um artigo do professor Luciano Rampazzo, no qual ele relatava uma
experiéncia nesse sentido. A partir dal, adaptei suas sugesties a realidade de meus alunos e
consegui realizar uma expetiéncia em que sdo trabalhadas diversas idéias relacionadas com tal
algoritmo da raiz quadrada. Dentre estas idéias, destacou-se o fato de ter trabalhado, partindo da
idéia de 4reas de quadrado e retangulo, com a determinagdo do n-ésimo ntimero fmpar, a soma
dos n primeiros nlimeros impares, médias geométrica e aritmética.

A escolha do tema raiz quadrada foi um processo de reflexdo durante a minha préxis em
turmas do ensino fundamental, em colégios da rede publica e particular. Nos ditimos cinco anos,
os algoritmos para o célculo da raiz quadrada nio mais constavam dos livros didaticos. Sentindo
que este contelido estava sendo alijado do contexto, perguntava-me o porqusa.

O problema que foi abordado neste trabalho consistiu em explicar os possiveis algoritmos
da raiz quadrada de uma maneira criativa, motivadora, através de descobertas que possibilitaram
ao aluno a construgdo de cada idéia matematica envolvida, culminando nos algoritmos. E preciso
que se atente para o fato de que a importancia ndo esta nos algoritmos em si, mas no processo
de exploragéo e descobertas ocorridas no envolvimento e no trabalho dos alunos,

As questdes que foram |evantadas s3o as seguintes:

1- Como os professores e alunos, na prética, lidam com os célculos da raiz quadrada e com 0 seu
resuitado?
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2- Como alguns métodos para o célculo da raiz quadrada podem ou naoc ser aplicados a
estudantes do ensino fundamental?

3- Como utilizar o célculo da raiz quadrada no resgate de contetidos matematicos relevantes para
o ensino fundamental?

Varios métodos estdo disponiveis para calcular a raiz quadrada de um nimero positivo,
desde pressionar uma tecla da calculadora até o uso do algoritmo tradicional que vem sendo
ensinado, embora sua razio seja desconhecida pelos professores e pare¢a magia para os
estudantes do ensino fundamental. Menos empregados s30 os processos iterativos, muito
eficientes, conhecidos pelos Babildnios hd milhares de anos - também encontrados em Herao e
reestruturados por Newton - bem como o método instrutivo que usa frages continuas. Os
professores tendem a pensar - embora guestionavelmente - que estes métedos estao além do
nivel dos alunos do ensino fundamental.

O objetivo deste trabatho é apresentar algumas abordagens que justifiquem o uso destes
algoritmos para o calculo da raiz quadrada, tais como:

- Identificar quadrados perfeitos utilizando dreas de quadrados e retangulos;

- Utilizar diferentes processos numa primeira aproximagao para o caiculo da raiz quadrada;
- Determinar rafzes quadradas aproximadas usando as médias geométrica e aritmética;

- Determinar raizes quadradas por tentativas, fazendo aproximagétes sucessivas.

A fundamentagdo tedrica deste trabalho baseia-se nas teorias construtivistas de Piaget e
Vygotsky, visto que ambas colocam a necessidade de estudar a génese dos processos mentais.
Piagst fala da construgdo do conhecimento a partir do mecanismo de equilibragdo, enquanto que
Vygotsky explica essa construgdo através do mecanismo de internalizag&o. Os dois consideram
essa construgao a partir da interagéo do sujeito com o seu meio, seja ele fisico {(para Piaget} ou
sécio-cuitural (para Vygotsky).

A necessidade dos professores propiciarem situagdes reais de ensino, onde os alunos
possam interagir com o objeto de estudo, possibilitando chegar as abstragdes, vem conquistando
importancia crescente nos terrenos da epistemologia e da didética e foi amplamente considerada
neste trabalho. Sobre esta questéo Piaget, (1973:64-65), propde:

"(...) os alunos reputados fracos em Matemdtica assumem uma atitude totalmente diferente
quando o problema emana de uma situagéo concreta e tem a ver com outros interesses: a crianca
6 bem sucedida, entdo, em fungdo de sua inteligéncia pessoal, como se tralasse de uma questao
apenas de inteligéncia. Eis al um primeiro resultado essencial que deve ser ressaltado: todo aluno
normal ¢ capaz de bom raciocinio matemdtico desde que se apele para a sua atividade e se
consiga assim remover as inibigées afetivas que Ihe conferem com bastante freqiéncia um
sentimento de inferioridade nas aulas que versam sobre essa matéria.”. Além disso, o resgate da
auto-estima do aluno que tem dificuldades em alguma disciplina é de grande importancia, pois
isto tem influéncia direta em sua aprendizagem.

‘O fato de que o entendimento entre as mentes é impossivel sem alguma expressio
mediadora, é um axioma da psicologia cientltica” (Vygotsky, 1993:5) que teve forte influéncia
neste trabalho. Nele o professor é considerado um importante elemento mediador, seja em seu
papel disparador de levantar questGes que proporcionem a interagéo social através dos trabalhos
de grupo, possibilitando outras formas de aprendizagem, seja ao apresentar um problema que
exige a formagdo de conceitos, tendo em mente que ‘o adolescente formard e utilizard um
concejto com muita propriedade numa situagéo concreta, mas achard estranhamente diffcil
expressar esse conceito em palavras, e a definicdo verbal serd, na maioria dos casos, muito mais
fimitada do que seria de esperar a partir do modo como utilizou o conceito” (Vygotsky, 1995:69).
Ao sugerir as atividades aos alunos, foi sempre levado em consideragéo o fato de que seria uma
ilus&o pensar que o professor, ao enunciar um conceito ou apresentar métodos de resoclugao de
problemas, teria a garantia da aprendizagem dos alunos. O mesmo_ocorrera na construgio do
conceito de raiz quadrada.

Para responder as questdes citadas anteriormente foi adotada nesta pesquisa uma
metodologia constando de duas partes; uma quantitativa e uma qualitativa.

A parte quantitativa consistiu na aplicagdo de um questiondrio entre os professores de
matematica do ensino fundamental do municipio de Campos dos Goytacazes (RJ), com o objetivo
de investigar as razdes que os levaram ou ndo a ensinar o célculo da raiz quadrada e que
métodos foram ou nao utilizados. Foi feito um levantamento das escolas publicas e particulares
deste municipic para que fosse escolhida uma amostra aleatéria dos pesquisados,
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A parte qualitativa consistiu num estudo de casos em uma turma do ensino fundamental
de uma escola estadual & em uma turma da 12 série da Licenciatura em Matematica de uma
faculdade, ambas no municipio de Campos dos Goytacazes (RJ).

Nas duas turmas que participaram da pesquisa, foram elaborados e aplicados
instrumentos cujos objetivos eram propiciar aos alunos o trabalho com diferentes abordagens para
o calculo da raiz quadrada, identificando os conceitos matematicos envolvidos neste calculo, e
criar um espago de construgio e reflexao.

A seguir, estd relatada a atividade que envolve médias aritmética e geométrica.

Como veremos, através de um quebra-cabegas foi possfvel trabalhar as médias geométrica
e aritmética, um contetido que dificilmente é abordado neste nivel de ensino
Se a e b sd0 nlimeros naturais tais que a = b, temos que:

P a+ b
2
VIT 9= 49=13 1—‘52—=—1_-29=5
‘\IS' 2='\[E=4 ﬁ-é—zz-l-zg:S
5

J50° 2= +100= 10 50; 2_ =126

Os nimeros da coluna da esquerda sio menores do que os nimeros da coluna da direita.
Sera que isto ocorrera sempre?

Vamos mostrar que isto é sempre verdadeiro através de um quebra-cabecas.

Os alunos receberam as seis figuras geométricas que encontram-se abaixo e, sobrepondo
as figuras, conclufram que o lado do quadrado maior tem a mesma medida de um dos lados do
retdngulo menor; o retangulo maior tem um dos lados com a mesma medida do fado do quadrado
menor e que , se eu sobrepuser o retdngulo s o quadrado menores no retdngulo maior eles se
encaixam perfeitamente, isto é, a 4rea do retangulo maior é igual & soma das 4reas do retdnguio
e do quadrado menores.

Foi pedido que montassem um quadrado utilizando todas as pecgas recebidas.

A figura ficou assim:
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Sende assim:
O quadrado formado pelas seis figuras tem 4rea (a+ b)*.

Como a figura 6 formada por um quadrado de drea (- b)* e quatro quadrados de area ab

( pois, como vimos, a érea do quadrado maior & igual & soma das 4reas do retdngulo e do
quadrado menores), podemos escrever que:

(a+8)’ = (a- b}’ + 4ab
ora, se {a+ b}’ = (a- b}’ + 4ab entdo (a+b)* > (a- B) e (a+B)? > 4ab.
4ab < (a+ b)*

2
ab < (a+b)
4
‘\/E< (a+b)2
\J 4
m<a+b
2
Vamos calcular a raiz quadrada de 120 usando esta desigualdade.
1+ 120 121
J120 = J17 120 < = —= §{),5.
2 2
2+ 60 62
'\f120= 2‘ 60< = —_——
2 2
43
Vi20= 3 40 < 3+24°= 2 oas.
2
26
V120= & 20< 6+22°= 13
2
V120= 10" 12< 10“;12= 2_1
120, 241
120 a1 241
J120= f__ <4l 1 _ 51p.09s.
11 2 2 22
120 1:)235+ 10,95
—JlZ:—-—'l, ————@10,95.
0 10.95 0,95« 5 @10,9

Sendo assim /120 @ 10,95. .

Alguns alunos conclufram que n#o precisarfamos fazer tantos calculos se tivéssemos
comegado pelos fatores inteiros cuja diferenga é a menor possivel (no casc 10 e 12). Nos outros
exemplos j& nao foram feitos tantos célculos, pois os alunos usaram esta descoberta.

Neste trabalho, considerou-se que uma tarefa a ser cumprida, em um dado momento, nao
pode ser considerada, simplesmente, certa ou errada: deve ser ela entendida (em todas as
ocasides, inclusive durante a realizagéo de uma prova) como uma permanente busca de multiplas
respostas a determinadas perguntas. Neste aspecto, nao existe o conceito de erro no que ele tem
de desestimulador. Todas as tentativas para se chegar ao resultado séo vélidas, uma vez que o
aluno foi incentivado a justificar cada uma de suas hipéteses.

130



Constatei que o livio-texto é para o professor algo dotado de propriedades que ¢ tornam
infalivel, devendo ser seguido como uma espécie de manual. Sua escolha se da muito mais pela
befeza de sua encadernagdo do que pela forma de apresentacdo do contetido. Notei, na andlise
dos livros, que os autores atendem a este anseio dos professores elaborando verdadeitos
manuais, cobertos de regras que devem ser seguidas por quem almeja acertar.

Percebi que os alunos, em geral, confundem diferentes representagdes da mesma situagio
com situagGes diferentes. Nas abordagens propostas foram utilizados materiais muito simples e
de facil confecgdo que permitiram a utilizagdo de diferentes representagbes em fungdo da
imagem mental. No entanto, convém lembrar que a utilizagdo de materiais didaticos ndo & a
solugdo para todos os problemas que os professores enfrentam no cotidiano. E preciso ter de
forma clara as razdes fundamentais pelas quais os materiais ou jogos séo importantes, que tipo
de contelidos podem ser trabalhados com os materials propostos e em gque momentos devem ser
usados.

Estou convencida de que o professor ndo deve procurar “receitas prontas”. O que o
professor precisa é mudar o seu fazer pedagégico, analisar qual matemdtica acredita ser
importante para os alunos, refletir sobre que tipo de alunc pretende formar para atuar na
sociedade, para, a partir dal, repensar as aulas que ministra. Todo o campo educacional precisa
sofrer uma mudanga de métodos: o professor como transmissor e o aluno como receptor de
conhecimentos devem se transformar no aluno ativo que interage com seu objeto de
conhecimento, sendo orientado pelo professor.

Espero ter contribufdo com esta pesquisa para fortalecer 0 movimento de Educagao
Matemdtica e ficarei imensamente gratificada se o leitor tiver oportunidade de aplicar as
abordagens propostas e obter resultados que comprovem as conclusdes aqui expostas.
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FORMAGAO CONTINUADA DO PROFESSOR DE MATEMATICA:
AVALIACAO ATRAVES DA PRATICA DO PROFESSOR EM SALA DE AULA.

Mestrando : Claudio Cesar Manso Passos

Orientadores : Dr2. Estela Kaufman Fainguelernt

Dr. José Paulo Quinhdes Carneiro

Instituig&o: Instituto de Educagéo Matemdtica da Universidade Santa Ursuta.

Introdugao

Na sociedade contemporanea, cada vez mais se torna necessirio o trabalho do professor,
enquanto agente da mediag&o nos processos constitutivos da cidadania dos alunos. Repensar a
sua formagéo continua, a partir da anélise das praticas pedagégicas e docentes, torna-se
hecessdrio. £ nesse contexto que se discute a identidade profissional do professor, tendo como
um de seus aspectos a questao dos saberes que configuram a docéncia.

Observou-se durante todos esses anos de prética de sala de aula de segundo grau (ensino
meédio), que alguns professores de Matematica apresentavam defasagem de contetdos devido a
sua formagao precdria. Outros, afastados de sala de aula por um longo perlodo de tempo, se
encontravam na mesma situagao. Além disto, o professor sofre modificagdes quanto & maturidade
e experiéncias adquiridas desde quando acaba o seu curso de graduagdo; surgem novos
conteldos matematicos, novas tecnologias, novas técnicas de ensino; os conhecimentos sobre
epistemologia e psicologia cognitiva evoluem .

Isso assumia contornos mais delicados quando esses professores se viam obrigados a
ensinar aquilo que ndo dominavam. A sua falta de seguranga eles passavam também para os
seus alunos que, por sua vez, acabavam por detestar aguilo que ndo compreendiam, e,
consequentemente, n&o construfam o seu conhecimento.

Nessas situagbes aquele professor, consciente de suas limitagSes, procurava um espago
para dirimir suas deficiéncias. Buscava, portanto, os cursos de formagéo continuada para se
atualizar. Sera que s6 isso bastava? Ele consequia interiorizar o qué e como o conteudo lhe era
passado? A sua conduta ele a mudava? Os sujeitos atuantes no processo, professor e aluno,
tornavam-se mais ativos, mais conscientes do seu papel, mais crfticos ou continuavam agentes
passivos, contemplativos e receptivos, mudando apenas o seu discurso ?

necessario que, quando se pensar em reformulagio do ensinc, e em particular no ensino
da Matemdtica, se considere os sujeitos do processo ensino - aprendizagem, o aluno e o
professor. O professor, responsavel pela formagdo integral de seu aluno, tanto no aspecto
intelectual como no de prepara-lo para o exercicio pleno de sua cidadania, requer uma prévia
preparacgéo para aquele fim.

Qualquer profissional consciente que queira progredir, deve procurar cursos que o
capacitem a uma melhor atuagéo em sala de aula. Por outro lado, o sistema onde ele se encontra
inserido deve incentivd-lo nesta busca. Além disto, o professor deve, continuamente, trocar
experiéncias com colegas de formagdo igual ou superior @ com colegas que trabalhem em
escolas cujas realidades sociais sejam diferentes daquelas escolas onde trabalha. Para o
professor, os cursos de capacitagao se constituem, também, na oportunidade de se sair de uma
rotina que se estabeleceu com o decorrer dos anos, caracterizada pela pouca vontade de renovar,
pois para isso lhe é exigido trabalho e pesquisa

Os cursos de capacitagao visam formar profissionais mais competentes, mais atualizados,
capazes de desempenhar com mais seguranga o seu pape! sefa em que grau de ensino que atue.
Acredita-se que a este objetivo, & relevante acrescentar o acompanhamento desses mesmos
profissionais em sua prética na sala de aula.

O saldrio aviltante recebido pelo professor dificulta a procura ou ndo dos cursos de
capacitagdo. O aperfeigoamento requer determinadas condigdes que nic estio ao alcance de
muitos professores. Tem um custo financeiro, seja em aquisicao de livios e outros materiais, seja
em termos de taxas a serem pagas por curso a fazer. Por isto, & importante que haja cursos que
fornecem bolsas.

Para a realizagdo do presente trabalho, inicialmente, tentou-se tracar uma linha de
atividades que pudessem norted-lo e que ainda estio sendo, gradativamente, executadas.
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1) Levantamento de todo um histérico da educagao brasileira, bem como da Matematica e
do seu ensino naquele contexto, para que, assim, se possa comprender a evolugdo dos cursos de
capacitagao dos professores de Matematica desde o Brasil - Colénia até os nossos dias.

2) Tragado do perfil do professor-aluno dos cursos de formagao continuada para
professores de segundo grau, realizados a partir de janeiro/97, no Instituto de Educacio
Matematica da Universidade Santa Ursula, pslo corpo docente do seu Curso de Mestrado, dentro
do Projeto Pro-Ciéncias, do convénio CAPES / FAPERJ.

3) Andlise das avaliag3es dos cursos feitas pelos professores alunos.

4) Entrevistas com os monitores dos cursos, procurando relatar, posteriormente, suas
experiéncias e observagges.

5} Acompanhamento de alguns professores que assistiram os cursos, procurando relatar o
seu modo de pensar e agir antes e depois dos cursos, comparando como repercutiu em cada um
deles.

6) Observagéo dos professores que ministram os contetidos visto nos cursos, avaliando se
estéo aplicando o que aprenderam, e relatando esta pratica, e comparando os resultados.

O convénio CAPES/FAPERJ instituiu o Programa para a Melhoria do Ensino de Ciéncia e
Matematica no segundo Grau (Pré-Ciéncias) destinado a “melhorar o dominio de contetdos
especificos de todos os professores que atuam nas areas de Fisica, Biologia, Quimica e
Matematica no ensino médio.” O que néo impede que o profissional dessas 4dreas de ensino se
atualize quanto aos aspectos didaticos e metodoldgicos relacionados a esses contetidos, Na
Universidade Santa Ursula a equipe do Mestrado em Educaggo Matematica teve aprovados pela
FAPERJ os seus projetos para o Pré-Ciéncias dando origem a cursos de aperfeicoamento para
professores de Matematica de segundo grau. Esses cursos constituem o objeto do nosso estudo.

O Prablema

No desenvolvimento deste trabaiho surgirdo algumas questdes que merecerdo ser
analisadas com profundidade, questSes que serdo tiradas de nossa propria experiéncia no
magistério de segundo grau, especialmente na Escola Téchica Federal de Quimica/RJ-UnED de
Nildpolis, bem como de experiéncia de professores que assistiram o curso j4 citado.

Os cursos de formagéo continuada de professores de Matematica de 2° grau, em especial
0s ministrados na U.S.U,, tdm sido eficazes? Como nés professores de Matematica de 2° grau
utilizdvamos os contetidos trabalhados nos cursos, antes da realizagéo deles e como passamos a
utilizé-los? Poderfamos comparar os resultados obtidos?

Objetivos

Na formagdo continuada do professor recai o peso de dar-the condigbes para ter uma
concepeao adequada e atualizada da Educagéo Matemdtica e poder medig-la.

A valorizagdo da metodologia incluindo a opgéo por processos participativos no processo
de ensino-aprendizagem, com este binémio centrado na agdo do aluno em resolugdo de
problemas, investigag@o e exploragéio de situagGes desafiadoras, como foi feito durante © Ccurso,
ndo exclui o aprofundamento adequado do contetido.

Foi, tendo em vista a participagao do professor-aluno durante o Curso, que procurou-se
formular os objetivos deste trabalho. Deve-se identificar os motivos que levam o professores a
freqlientar os cursos de formagao continuada dados na U.S.U., bem como identificar os fatores
que influenciam o seu aproveitamento; identificar se os contelidos abordados, os métodos
adotados e os recursos utilizados atingiram seus objetivos.

Como a prética escolar é um dos indicadores de sucesso do curse, o nosso objetivo é veri-
ficar como o professor reagiu ao curso, se ele interiorizou o contetido & metodologia & sua prética,
se ele passou a envolver os seus alunos em experiéncias reais, numa situaggo de investigago,
de dar significados, de interpretar e de buscar solugdes.

A politica brasileira, a educagdo no Brasil. A Matemética e o ensino da Matematica neste
contexto.

Procura-se caracterizar a politica brasileira desde o Brasil-Colénia até nossos dias,
analisando a educag&o dentro de cada época, a Matematica construida e o sey ensino.
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Inicialmente, observa-se que na Colénia a economia brasileira era baseada na grande
propriedade e na méo de obra escrava. A classe dominante era detentora dos bens culturais
importados. Mesmo al, somente uma minoria de donos de terra e senhores de engenho, destes
excluidos os primogénitos e as mulheres, tinham o direito a educagdo. Esta tinha como
caracteristicas o dogma, a autoridade, a tradicdo escoldstica literaria, um grande desinteresse
pela ciéncia e pelas atividades técnicas e artfsticas.A Matemdtica, assim, estava praticamente
ausente dos cursos de Filosofia ministrados pelos padres da Companhia de Jesus, mas mesmo
dentro deste contexto houve defensores do ensino das matematicas, como o padre Christopher
Clavius, na Escola de Roma (ltlia). Com a ascensdo ao poder do Marqués de Pombal, e com a
expulsdo dos jesuitas dos dominios de Portugal, a uniformidade dada pelos jesuitas foi substituida
por uma diversificago das disciplinas isoladas. Professores leigos comegaram a ser introduzidos
no ensino, e, pela primeira vez, o Estado assume os encargos da educagdo. As aulas régias,
avulsas, dadas em lugares diferentes, sem articulagéo e sem planejamento de trabalho escolar,
foram intreduzidas com a reforma pombalina. Os mesmos métodos pedagdgicos anteriores se
repetiram. Porém os contelidos escolares comegaram a ser modificados. Introduziu-se novas
disciplinas como a Aritmética, a Algebra e a Geometria. Portanto, somente no final do século
XV, séo incluldas no curriculo escolar brasileiro aa matematicas. Com a vinda da Familia Real
Portuguesa ao Brasil mudangas sensiveis aconteceram. Foram ctiadas as primeiras escolas de
ensino superior no Brasil : a Academia Real da Marinha e a Academia Real Militar, esta, mais
tarde, transformada em Escola Central e em Escola Militar de Aplicagdo. Al comega o ensino
sistemético das matematicas no pafs.As disciplinas estudadas foram inicialmente Aritmética,
Geometria, Trigonometria, Desenho, Geometria Analitica, Cédlculo Diferencial e Integral,
Geometria Descritiva, Mecéanica, Balistica, Trigonometria Esférica, Fisica, Astronomia, Geodésia,
Geografia Geral, T4tica, Estratégia, Castrametragio, Fortificagdo de Campanha, Reconhecimento
de Terreno, Quimica, Fortificagdo Regular e lrregular, Ataque e Defesa de Pragas, Arquitetura
Civil, Estradas, Portos e Canais, Mineralogia, Artilharia, Minas e Histéria Natural. O corpo docente
do curso das matemadticas era constitufdo de cinco professores, dos quais quatro eram brasileiros
e um portugués. Dos brasileiros, trés eram graduados pela Universidade de Coimbra e um pela
Academia Real dos Guarda-Marinhas de Lisboa. O portugués era graduado por essa mesma
Academia,

Apés a Independéncia A academia Real Militar passa a se chamar Imperial Academia
Militar. Dez anos apés, esta Academia é extinta e se instituiu a Academia Militar e de Marinha do
Brasil. Neste mesmo ano as duas escolas se separam, a do exército passa a ser chamada de
Academia Militar e, apés sete anos, com novos estatutos, passa a ser Academia Militar da Corte.

Por volta da metade do século XiX, com as timidas mudangas politicas e sociais
acontecendo no pafs, a classe dominante, percebendo a necessidade de engenheiros civis,
pressiona o Imperador para que introduza disciplinas de engenharia civil na Escola Militar. Com a
reforma dos estatutos daquela instituicio sente-se o prendncio da criago de uma escola de
engenharia separada daquela escola. Com esta reforma, por decreto imperial, fora mantido o
curso de Matemdtica constituldo das disciplinas : Aritmética, Algebra Elementar, Geometria,
Trigonometria Plana, Desenho, Algebra Superior, Geometria Analitica, Calculo Diferencial e
Integral, Mecanica Racional Aplicada as Maquinas, Fisica experimental, Trigonometria Esférica,
Astronomia e Geodésia. Pelo mesmo decreto é instituldo o grau de Doutor em Ciéncias, que,
inicialmente, foi concedido a todos os professores daquela instituigdo.

Em 1858, o ensino civil e o ensino militar se separam. Cria-se a Escola Central,
posteriormente chamada de Escola Politécnica, com a finalidade de formar engenheiros.Nesta
escola o curso de Matematicas era constitufdo das disciplinas : Algebra, Trigonometria Plana,
Geometria Analitica, Fisica Experimental, Meteorologia, Desenho Linear, Topografico e de
Paisagem, Geometria Descritiva, Célculo Diferencial e integral, Célculo das Probabilidades, das
Variagbes e Diferengas Finitas, Quimica, Desenho Descritivo e Topogréfico, Mecanica Racional e
Aplicada as Maquinas em geral, Mé4quina a vapor e suas aplicagdes, Mineralogia, Geologia,
Desenho de M4quinas, Trigonometria Esférica, Otica, Astronomia, Geodésia, Botanica, Zoologia,
Desenho Geografico.

Por este decreto, era concedido o grau de Doutor aos professores das duas instituigbes
separadas, e a todo aluno graduado pela Escola Central que tivesse cumprido, com aprovagéo,
todas as disciplinas e, também, defendido tese, com aprovacgao.

Com a Proclamagio da Republica, a descentralizagao do ensino aconteceu, ficando a
Uni&o com o direito de criar instituicées de ensino superior e secundario em todo o ambito
nacional. Aos Estados era delegada a competéncia de legistar sobre a educacéo primaria e
profissional. Af se observa nitidamente a dualidade existente desde a Colbnia, de um lado a
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heranga de uma sociedade escravocrata e, do outro, a continuidade do antagonismo em torno da
centralizagdo e descentralizagio do poder. Daj a faita de organicidade do sistema de educacso.
Varias reformas se fizeram na busca dessa organicidade.

A burguesia industrial, em ascensio, a classe média emergente copiavam o modelo de
comportamento da classe latifundidria. As classes dominantes, portanto, criaram mecanismos de
defesa para as pretensdes educacionais daquelas, oferecendo educagao técnica abundante dada
a escassez da demanda de méo de obra qualificada determinada pela industrializagao do pafs.

Nos anos vinte varios movimentos, armados ou ndo, acontecem. A caracteristica comum a
eles foi a contestagdo e a oposigdo 4 velha ordem oligarquica latifundidria. As elites véem
minadas suas bases de sustentagdo, perdendo o Governo a sua autoridade. Assim, em 1930, o
Governo do Presidente Washington Luiz é derrubado.

Instalou-se o novo governo sob a Presidéncia de Gettlio Vargas. O movimento que o levou
ao poder estava baseado em forgas antagdnicas que comecaram a radicalizar as suas posigées.
De um lado os tenentes, que desejavam que mudangas radicais fossem efetuadas e de outro os
conservadores e os moderados, que reivindicavam uma constituigdo.

Surge neste momento o movimento renovador da escola nova que tem a ABE (Associagdo
Brasileira de Educagéo) o seu érgéo representativo e seu centro divulgador, que luta mais tarde
pela aprovagdo do Projeto de Lei das Diretrizes e Bases da Educagao Nacional.

O sistema econdmico, a heranga cultural, a demanda social de educa¢do continuam
fazendo com que o sistema dual de educagdo persista, uma educagiio para a elite e outra,
diferente, para o povo.

Em 1932, é langado o Manifesto dos Pioneiros da Educagao Nova, no inicio portanto, do
Governo Vargas. No plano ideoldgico, as conferéncias da ABE representavam o confronto de
correntes opostas, a dos reformadores que se batiam pelos principios de gratuidade,
obrigatoriedade de ensino, pela laicidade, pela co-educagdo e pelo plano nacional de educagao, e
a do grupo dos catélicos, que viam na interferéncia do Estado um petigoc ao monopdlio, e na
laicidade e co-educagéo, uma afronta aos principios da educacéo catélica.

O Governo Provisério e o Ministério da Educagéo e Salde Publica, a partir de 1931,
através de Decretos, efstivaram a reforma que leva o nome de seu primeiro Ministro, Reforma
Francisco Campos. Esta reforma deu certa organicidade ao ensino para todo o pals e
estabeleceu, para cada disciplina, os objetivos a serem alcangados, inclusive em Matematica, e a
listagem dos conceitos a serem trabalhados em cada série e mostrando uma tentativa de articul4-
fos. Além dessas caracteristicas havia a da flexibilidade entre o ensino secundario e os demais
ramos do ensino médio, e entre esses e o ensino superior. o

A ABE, nesse infcio de Governo, com a sua luta por uma educagéo renovada, foi agente
importante na criagdo das universidades no Brasil. Surge em S&o Paulo a primeira universidade
brasileira, a USP, que, com a sua Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras comegou um novo
ciclo para o ensino e desenvolvimento das matematicas no Brasil. Foram contratados professores
reconhecidos mundialmente...

Em 1935, é também criada no Rio de Janeiro, a Universidade do Distrito Federal, que mais
tarde se transformaria em Universidade do Rio de Janeiro, Universidade do Brasil e finalmente
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Um grande marco no ensino das Ciéncias no Brasil, foi a criagdo da Sociedade Brasileira
de Ciéncias, chamada depois de Academia Brasileira de Ciéncias.

Na segunda metade da década de 1950, é realizado o primeiro Coléquio Brasileiro de
Matemadtica, em Pogos de Caldas, MG, quando foram realizadas vinte conferéncias e diversos
cursos focalizando temas sobre os quais os pesquisadores brasileiros estavam trabalhando.

Em 1952, foi fundado o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) como 6rgao do
CNPq, tendo o Prof. Leopoldo Nachbin como um dos seus pesquisadores. O primeiro diretor do
IMPA foi o Professor Lelio Gama.

O trabalho decorre assim, fazendo em cada fase da politica brasileira, um paralelo com o
que acontecia na educagio brasileira e na Matemética neste contexto, além de passar pelo
ensino da Matematica.

Observagdes sobre o desempenho dos professores em atividades de formagao
continuada

Como um adiantamento ao trabatho que esta sendo realizado, apresentam-se algumas

observagbes j4 feitas sobre o desempenho dos professores em atividades de formagéo
continuada, durante os referidos cursos.
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O grupo de professores-alunos, bastante heterogéneo, inicialmente foi dividido em grupos
de 4 pessoas. Segundo eles, em sua avaliagao, as atividades em grupo foram vélidas porque
aqueles com mais dificuldades eram auxiliados pelos colegas. A troca de experiéncia das
diversas realidades fez com que os participantes fizessem uma andlise ctitica de sua atuagdo em
sala de aula.

Apesar da opinio quase que generalizada expressa acima, houve pessoas que
expressaram que, em alguns grupos, houve divergéncias até pessoais. Aqueles que
apresentavam maior rendimento “menosprezavam” os que apresentavam maior dificuldade.

Sentiu-se que alguns professores instrutores, nesses grupos, partiam de situagdes
problemas, o que permitia que os professores - alunos se engajassem nas diversas atlividades e
apresentassem diversas maneiras de resolugéo do problema.

Em relacdo a isso, uma das técnicas utilizadas por Vygotsky, em sua teoria,era o de
introduzir obstdculos ou dificuldades na solugdo dos problemas ou de colocar o sujeito frente a
frente com uma tarefa que excedesse os seus conhecimentos e capacidade, procurando, com
isso, evidenciar o inicio rudimentar de novas habilidades.

Os professores - alunos discutiam as provaveis solugbes dentro do grupo, recorriam
aqueles com maior conhecimento, no caso das dificuldades que eles préprios n&o conseguiam
sanar. A comunicagdo entre os componentes do grupo para dirimir a situagdo de dificuldades foi
muito importante. Segundo Vygotsky é necessario que se fale enquanto se age. A fala e a agdo
fazem parte de uma mesma fungio psicolégica, dirigida para a solugido do problema. Quanto
mais complexa for a agéo exigida pela situaggo problema e menos direta a solugdo, maior é a
importancia da fala na operagao como um todo.

Portanto quando os grupos relatavam a solugio dada para um determinado problema, via-
e que com esta comunicaglo os professores-alunos adquitiam maior capacidade na solugéoe de
outros mais complexos,
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AS CONCEPGOES DE AGAO, PROCESSO E OBJETO PARA O CONCEITO DE FUNGAO E A
LINGUAGEM MATEMATICA DE PROFESSORES DO 2° GRAU

Edna Maura Zuffi’
Orientadora: Profa. Dra. Jesuina L. A. Pacea®
Faculdade de Educagio -USP

1. Introducgéo:

As concepgdes de agao, processo e objeto, propostas por Dubinsky & Harel (1992) para
os conceitos matemdticos e, em particular, para o conceito de funcéo, enquadram-se em um
projeto mais amplo de nossas investigagdes atuais sobre a expresséo dos professores do 2° grau
através da linguagem matematica. Tal abordagem, coiocada pelos autores acima citados, é
apenas um dos aspectos que vém sendo pesquisados em nosso trabalho, mas que consideramos
bastante relevante. Através da investigacéo da presenga destas concepgdes nas expressdes orais
ou escritas destes professores, buscamos compreender melhor a conceituagao do senso comum
para os diversos entes matematicos (e para ‘fungdes”, particularmente) e sua influéncia na
formagao destes professores.

Este referencial estd baseado num trabalho anterior de Dubinsky (1991}, em que este se
utifiza do conceito de “Abstragio Refletiva” (“Reflective Abstraction”), introduzido por Piaget, para
descrever a construgdo de estruturas lGgico-matemadticas por um individuo, durante seu
desenvolvimento cognitivo. O autor acredita que contetidos da Matemdtica avangada (como, por
exemplo, “fungdes”) também podem ser analisados a luz deste conceito.

Segundo Dubinsky, a abstragéo refletiva é pensada a partir do que Piaget chamou de
coordenagdes gerais de agbes, as quais referem-se a uma ou mais agOes, para construir novas
agdes ou objetos. Assim, a abstragao refletiva serd a construgao de objetos mentais e de agdes
mentais sobre estes objetos, quando aplicada em um nivel mais avangado,

Em seu artigo de 1992, Dubinsky e Harel procuram esclarecer mais detalhadamente a
construgao de processos e objetos matematicos via abstragio refletiva. Para estes autores, agbes
repetiveis, tais como calcular valores para fungdes algebricas, ou escrever programas
computacionais para fung6es, podem auxiliar na interiorizagao de agdes como processos, 0s quais
podem, por sua vez, ser “encapsulados” como obietos.

Deste modo, os conceitos mateméticos podem ser apreendidos como:

i)  concepgdes de agfo, caracterizadas pela manipulagao fisica ou mental de objetos.
Para o caso de fungdes, por exemplo, seria centrar-se na habilidade de substituir
nimeros numa expressdo algébrica e executar os célculos. E  uma concepcao
estatica, no sentido de que o sujeito s6 consegue executar um passo de cada vez,
(Por exemplo, o sujeito que pode fazer a composigéo de duas fungdes especificas,
dadas por expressbes algébricas, mas nio quando a fungéo é dada em casos mais
gerais).

ii) concepgdo de processo: envolve a idéia de uma transformag¢édo dindmica de
quantidades, de acordo com meios repetiveis e que comega sempre com objetos do
mesmo tipo. Os sujeitos sio capazes de combinar processos ou de reverté-los. (No
caso de fungbes, nogdes de bijegdo tornam-se mais acessiveis).

i) concepgdo de objeto: uma fungdo é concebida como um objeto, se & possivel
executar agbes sobre ela, ou transforma-la em geral. Esta nogio & construfda ao se
“encapsular’ um processo.

Em seus estudos com um grupo de 22 estudantes de graduagdo que tiveram um
tratamento instrucional através de atividades computacionais, direcionado a uma concepgao
de processo, para o conceito de fungéo, os dois autores constataram que esta foi fortalecida
entre os alunos, mas que algumas restrigbes ainda permaneciam: por exemplo, o que
Dubinsky e Harel chamam de ‘“restricdo de manipulagdo’, na qual, para se ter uma fungao,
alguns alunos acreditavam que se deve ser capaz de executar manipulagées explicitas, para
a salda de um dado; a ‘restrigdo de quantidade” na qual se acredita que as entradas e
safdas, para a fungéo, devem ser nimeros; e a “restrigdo de continuidade” em que ¢ grafico
da fungéo deve ser continuo. Tais restricdes, mesmo com o tratamento instrucional, foram
evidenciadas por alguns alunos, que tiveram tragos da concepgdo de agio mais acentuados,
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enquanto outros estiveram na transigéo e outros, com uma concepgao de processo mais forte,
Os autores constataram, entao, que, na pritica, a interiorizagdo de agbes como processo nio
parece ser uma tarefa facil.

Deste modo, resolvemos verificar em nossas investigagdes sobre as formas de
utilizagao da linguagem matematica dos professores do 2° grau, o quanto destas concepgoes
poderiam estar evidenciadas através de suas expressdes (orais ou escritas), uma vez que
estes professores j& haviam passado pelo ensino superior, onde, supostamente, tiveram um
contato mais aprofundado com o conceito de fungéo, de modo a té-lo j& encapsulado como
objeto, ou, pelo menos, té-lo interiorizado como processo. Acreditdvamos, a principio, que a
passagem por cursos de Andlise e Algebra mais avangados pudessem revelar, nas
concepgbes destes professores, mais aspectos das concepgdes de processo e objeto.
Entretanto, este nio parece ser o caso, como mostraremos a seguir.

2, Aspectos metodolégicos da pesquisa:

Inserindo-se dentro de um contexto da pesquisa qualitativa, nossa investigacao
iniciaimente direcionou-se 2 observagdo da pritica pedagdgica de uma professora de
Matematica da 1 série do 2° grau, na cidade de Sao Carlos.

A partir de elementos evidenciados nesta observagdo, foi proposto um questionério
contendo 20 questdes, o qual foi respondido por escrito, por 6 professores de Matemdtica
atuantes em diferentes escolas do nivel médio, e, inclusive, pela primeira professora observada
(para os quais utilizamos os pseudénimos: Meg, Sam, Rom, Mark, Luck e Red). As respostas
fornecidas por estes professores revelaram, em seus detathes, que a concepgéo de agéo ainda
predomina em sua expressdo escrita através da linguagem matemética, havendo também
indfcios deste fato observados na pratica de sala de aula da professora qus foi acompanhada.

Uma complementagio dos registros iniciais da observagdo em campo revelou-se
necessaria, a fim de atendermos a um maior rigor na coleta e andlise dos dados, que se espera
em uma pesquisa qualitativa. Deste modo, uma nova fase da investigagdo estd em execugéo,
com a observagéo de outros dois professores da 1 série do 2 grau, com o objetivo de se buscar
dados no ambiente natural onde a linguagem matemdtica do professor se articula, que & a sala
de aula.

3. Alguns resultados preliminares:

A partir dos dados obtidos com as respostas ao questiondrio, foram construldas 17
unidades de significados que envolvem as concepgbes dos professores para o conceito de
fungao. A partir desta andlise, destacamos 5 destas unidades que, a nosso ver, apontam para
evidéncias do predominio da concepgio de agao na expressdo dos professores, além de
confirmar que estes também apresentam indicios das “restricbes de continuidade e de
quantidade” que foram destacadas em Dubinsky & Harel (1992).

A seguir, segue um resumo das principais idéias contidas nestas 5 unidades, bem como
alguns exemplos representativos exiraidos das respostas:

a) todos os professores entrevistados parecem detectar a necessidade de se estabelecer

correspondéncia com todos os elementos do domfnio da fungéo, porém, ha dificuidades
quanto a esta propriedade, quando a expressio algébrica que determina a fungdo é
simétrica nas variaveis x e ¥;

Perguntado se (questdo 12) y*+x=1, (questao 13) y*-x*=0 e (questéio 15) y=5x+y/+2 representam fungdes, 3
{entra 8) professores ndo mencionaram em suas respostas nenhuma necessidade de restrigéo ao dominia para
se obter fungéo nestes casos,

Meg (resp.12) “Sim, se colocarmos uma varidvel na dependéncia de outra. Por exemplo:

Y=1-2

y = 1)

Msq (resp.13) “Sim, pois ) - ¥ = 0 = ) = % = y = x, isto & a cada valor de x corrasponde um
valor de y."

Rom (resp.12) *y* -+ = 1 pode ser funcag.
soxeDeyeCD=y=f1-x)
soyeDoxeCD=x=w1y)

Rom {resp.13) y* - x* = 0 pode ser
y=x"
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b) evidencia-se na expressdo escrita destes professores uma ambiglidade nos
significados das notagSes “x” e ‘y” que, ora assumem um valor tnico (e especifico) do
dominio da fungéo, ora tém cardter de variavel que pode assumir infinitos valores
(entretanto, esta (itima mostra-se menos freqiente);

Perguntado o que & 0 X", 0%y & 0 “f" na exprassao “y=f(x)" :
Meg (resp.5) “y é aimagem de um slemento”
Bom (resp.5) “y é um elemento do conjunto contra dominio.. x & um elemento do conjunto A.."
Mark (resp.5) “y— Imagem do efemento do dominie;
X - elemento do dominio

1 = relagéio entre os valores x ¢ v, j4 dafinidos™

¢) ha dificuldades em lidarem com a possibilidade de inversao dos papéis de “x" e "y"
como varidveis dependente e independente, respectivamente:

Nas respostas (15): Meg, Luck & Red néo viram & possibilidade dessa invers@o para se detarminar uma fungéo,
enquanto que Hom, Mark ¢ Sam, embora o tenham notado, apresentam dificuldades em lidar com as notagdes
para este caso;

Bom (resp.16} “x = (- + y +2)5 & fung&o real. Pois temos uma sentenga matematica onde yestd

em fungdo de x."

Mark (resp.15) 4.D-CDh {note que, smbora ele use x ne dominio, a
_— xeD -
x oHy) ye CD" fungéo é aplicada em y)

Sam (resp.15) “E fungéo do 2°, grau: x=(-y*+y-2)/5, para cada valor de y, existe um Unico valor dey. fy)=x." (&
um pequeno lapso, mas que pods ter raizes na troca dos papéis dex e y).

d) as respostas mostram aigumas evidéncias de que a variagdo dos elementos do
domfnio, embora ocorra sempre em subconjuntos de nimeros reais, tem “modelos”
sempre sobre nlimeros inteiros, ou, no maximo, com algumas poucas raizes quadradas
nao exatas (quando a express&o algébrica que determina a fungéo assim o exige);

Encontramos evidéncias em vérias respostas dos profassores, entre elas, a de Rom, quando solicitado para
que ela atribufsse 5 valores e construisse o grafico da fungéo: f(x)=ﬁx+1 , tomando valores inteiros no
dominio, mesmo que a expressdo algébrica que determina a fung&io contenha um numero irracional.

I y Mo
NZ+1 V2 4+ 1
1
V241
2¥2 + 1 ou VB+1

1
3V2+louvB+1
-1 1 -
X

€) As respostas apontam para uma forte associag@o entre a fungbes e as ferramentas que
as descrevem, particularmente as expressdes algébricas simples {que sdo
‘computaveis” com nlmeros, atribuidos um a um e que, por outro lado, apresentam
graficos contfnuos).

=

0
—

W =D

Mag (resp. 8 @ 9) (a simples presenca de uma expressio algébrica j4 4 identificada com uma
fung&o): “Nao, é uma equagso do 1°. grau.
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Para ser fungéo do 1°, grau, a notagsio 6 ¥=5x+47 e "Desds que escrita na forma y=5x+4 ou
f{x)= 5x + 4” (além do tipo de exemplos apresentados)

Bom (vérias respostas): uso do termo “sentenga matematica” (nas entrevistas se esclaracey que se
tratam de expressdes algébricas) (ver também os axemplos dados);

Bed: am todos os exemplos dados, as fungdes sao determinadas por expressdes algébricas;

Mark e Sam: exemplos dacos por expressdes algébricas em sua maloria (excegdo para dois com

diagramas do flachas);

Mark o Luck: além das expresses algébricas, fizeram uso de um gréfico nas respostas (12) 8 (13)
{Embora Luck, em sua definigao formal, acene para a possibilidade de fungdes como conjuntos de
pares ordenados, n&o apresenta nenhum exemplo como tal).

4. As observagdes em sala de aula:

Embora nossas observagdes em sala de aula sobre a linguagem dos professores utilizada
para o ensino de fungdes ainda n&o se encontrem finalizadas, uma primeira andlise dos dados ja
obtidos tem nos fornecido fortes indicios para acreditar que este outro instrumento de pesquisa &
de grande importancia para revelar nuancas dos cinco padrées citados anteriormente, ou
complementa-ios com novos elementos, a partir da pratica pedagdgica dos professores.

Algumas evidéncias que reforgam estes padroes podem ser j& encontradas nas formas de
expressao do primeiro sujeito investigado, a professora Meg:

Ao Iniciar o assunto “Fungdo polinomial do 2° grau’, Meg ascreva este titulo na lousa, mas a seguir, passa & escrever
sobra técnicas de se resolver equagses do 2° grau: {{L.) indica o que ela escreve na lgusa e (F), as suas falas).

(L) Fungdo Polinomial do 2o. grau,

A seguir, Meg recorda aspectos das fungdes de 1" grau & de inequagGes que as envolvem. Os alunos vAo "recitando’
os procedimentos para a andlise de sinals, paraa resolugéo da inequagio. Fica claro aqui, que a sequéncia em que a professora
coloca os temas, deixa muito confuso o qua é a fungdo de 1o. grau, o que & achar a raiz da fungdo®, qus nada mais é do que
identiffcar um tinico slemento da relacsio que determina a fungéo.

(F) A fungéo do 2o. grau é definida assim: (L) y=ax2+bx+c

{F) Vamos usar o delta para a equagdo do 2o.grau. Lembram do defta?

(L) A=b2-dae.

(F) E ¢fo 20. grau porque tam »2.

(L) 2x2 +c=0

X2 - 4=0
=4
X=1+4

(F) O g nunca falta, porque, se g faltar, ndo val ser equagio do 2o. grau, val ser do To. (...} Eu apliquei a operagdo
Inversa: de - passou pra +. Qual é a inversa do quadrado? £ a raiz quadrada. Eu pergunto: por que 0 * ? Porque -2 8 +2
elevados ao quadrado déo 4.

Novamente a seqiléncia da fala e da esctita da protessora reforga a identificaggio da equagéo com a fungio do 20. grau.

Cbserve-se que sla escreveu a expressio da fungéo (wax2+bx+c) e, em seguida, a expressao de A, que § usada para resolver

a equagdo de 20. grau. Depois passou a resolver outra equagdo incompleta (ax2+c=0). Efa lambém n3o explicita que os
slmbolos a, b e ¢ passam a ter significados diferentes do contexto da fungéo de 1o. grau, com a qual ela iniciou a aula, Em
seguida, Meg faz os grdficos das fungdes y = x*- 46 y = -x’+1 na lousa, destacando apsnas as rafzes em cada um deles o
escrevendo, ao lado do segundo, a equagdo “-x*+1=0" o que evidencia a associagso da fungdo com a expressao algébrica que
a determina, e mals, acaba ligando a fungéo do segundo grau, apenas o5 valores de suas rafzes, além de antecipar a forma
parabdlica da curva que representa esta fungao. Em ssgulda, volta a se referir ao A:

{L) 4=b-dac.

A >0 (F) Por exsmplo, defla = 25, 36, ... delia qite tam raiz exata - tem que ter duas rafzes diferentes. {..)

Aqui, os exemplos para o A como quadrados perfeitos, deixam claro que, embora o dominio seja o conjunto dos
numaros reals, seus valores sfo tomadss sempre dentro do conjunto de ndmeros inteiros. (Meg n&o tratou, em momento algum
das auias observadas, da casos e que A > 0, mas ndo sendo quadrado perfeito (por exemplo, 10, 23, stc...).

A seguir, a professora apaga a *prévia® que faz na lousa e retoma o assunto iniclal:

(L) Fungdo Polinomial do 20. grau.

(L) 1) Equagdo do 2o. grau.

(L} Chamamos de equagéo do 2o. grau a senlenca ax2+bx+c=0, com 8#0, &, b, ¢ nimaros reais, ondox é a incdgnita.

(L) Exemplos: a) 3x2-5x+1=0 (a=3, b=-5, c=1) ..

Em seguida, val resolvendo equagdes do 20. grau. Coloca 8 exemplos e as resolve, Também usa como resposta da
equagao, o termo "conjunto verdade®, que & o conjunts formado petos valores solugdes, sem, entretanto, explicitar aos alunos .
qual é o significado deste conjunto. A aula tarmina e o concsito de “fungBo polinomial do 20. grau® deixa de ser tratado. Fai
apenas introduzido no infclo, como se fosse algo menos relsvante do que o tema “squagdes do 2o. grau®, reforgando a
identificag@io entre estss dois, e associando a0 primeiro, um conjunto finito de valores, dado pela solugéo da equagio que
fornece os zeros da fungao,
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5. Conclusdes preliminares:

Com as unidades obtidas do questiondrio e as observagbes da sala de aula em mente,
observamos que a concepgéo de agdo parece predominar na expresséo dos professores, através
da linguagem matemética que eles utilizam, embora os sujeitos entrevistados apresentem
respostas escritas com um certo nivel de formalismo. Suas formas de expressac nos levam a crer
que as variagdes que ocorrem nas imagens da fungdo, conforme variam os elementos do
dominio, ndo parecem ser abordadas como um processo, ou uma transformacgéo global entre dois
conjuntos, mas ocorrem ponto-a-ponto, com as varidveis assumindo um valor de cada vez,
segundo a “regra” ou “lei’ que determina a fungdo, @ que é explicitamente manipulavel. Estas
‘regras’, nas “imagens conceituais” (Vinner, 1991) destes professores, resumem-se a expressées
algebricas simples, representaveis em graficos contfnuos, mas com os elementos tomados um a
um, dentro de conjuntes com nimeros inteiros, na maioria das vezes.

Uma razéo para o predomfnio desta concepgdo parece ser encontrada em nossas
observagdes em sala de aula, onde temos verificado que a pratica pedagdgica do professor tem
fortes influéncias sobre as “imagens do conceito” de fungéo que ele possui. Como, no ensino de
nivel médio, este conceito é introduzido pela primeira vez, espera-se que uma concepegao de agio
faga parte de uma fase iniclal de sua génese, para os alunos deste nivel, o que nao cbriga,
entretanto, que a agéo pedagégica do professor permanega nessa fase. E ainda, nao se esperava
que sua prépria concepgao estivesse tao fortemente marcada pela concepgéo de agdo, uma vez
que os professores de 2 grau entrevistados tiveram uma formagdo matemdtica muito mais
avangada.

Se, por um lado, a pratica pedagdgica & consequéncia do modo como o professor se
relaciona com o conhecimento, por outro lado, este conhecimento parece ir-se estreitando pelas
limitagdes desta pratica, 4 medida em que o professor vai se distanciando dos significados e
saberes que vao além daqueles que ele ensina.
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A FORMAGAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA NA PERSPECTIVA DO
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL: O CASO DO PROGRAMA MAGISTER DE SANTA

CATARINA
Gilvan Luiz Machado Costa’
Geraldo Perez®
UNESP-Rio Claro
INTRODUGAO

Na realizagdo de nossa pesquisa estivemos particularmente preocupados com o seguinte
problema:

Quais as contribuigées do programa Magister de Matemstica no desenvolvimento
profissional dos seus professores/alunos para que se produza uma cultura profissional
compativel com as mudangas, sugeridas pela Proposta Curricular de Matemdtica de Santa
Catarina, na cultura escolar?

Algumas constatagGes e convicgbes foram decisivas na definicdo do nosso foco de
pesquisa:

- 0 Sistema Estadual de Registros e Informag&o Escolar (SERIE) mostra que uma parcela
significativa dos alunos das escolas publicas de Santa Catarina apresenta um desempenho
baixissimo em Matemética, sendo essa disciplina a responsdvel pela maior reprovagao,
consequentemente evasao da escola de grande parte desses alunos;

de acordo com uma andlise prefiminar Pautada nos cursos de capacitagio ocorridos em 1998,
um niimero representativo de professores de Matematica de Santa Catarina nao conseguiu
transformar sua concepgéo de Matemética e de ensino, ou seja, os contetidos matematicos
continuam tendo uma abordagem internalista, desconsiderando os aspectos histdricos, sociais
e culturais,

- 0 Programa Magister de Matemética é uma formagaéo inicial, com algumas caracteristicas de
uma formagéo continuada, dada a sua clientela: professores da rede publica estadual de
ensino.

consideramos o professor como elemento fundamental para que as mudangas na sala de aula
de Matemdtica, na escola e na comunidade efetivamente ocorram.

Em nosso trabatho tragamos os seguintes OBJETIVOS:
* Pesquisar quais os pilares de uma formagédo de professores na perspectiva do
desenvolvimento profissionali.

+ Investigar se a Proposta Curricular de Santa Catarina ests sendo discutida no
Programa Magister de Matematica.

» Verificar qual a cultura profissional dos professores/alunos do Programa Magister
de Matemitica,

* Investigar as contribui¢des do referido Programa no desenvolvimento profissional
de seus professores/alunos.

I. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para tentar dar conta desses objetivos, optamos pela metodologia de pesquisa qualitativa
do tipo Estudo de Caso Etnogrifico, no sentido ao_utitizado por Marli André.® Com base
principalmente em entrevistas e analise de documentos, fizemos um exame detalhado de um
Programa de Formagdo de Proféssores de Matemdtica, Programa Magister, onde estivemos

' Professor da UNISUL, Mestrando em Educagao Matematica, UNESP, Rio Claro, Sao Paulo.
2 Professor Doutor da UNESP, Rio Claro, Sao Paulo.
* Marli ANDRE. Etnografia da prética escolar. Campinas, Papirus, 1995, p.31.
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particularmente preocupados com a infludncia dessa formagdo na prética, nos habitos, nas
crencas, nos valores, nas atitudes de seus professores/alunos, ou seja, na influéncia dessa
formagao na forma como seus professores/alunos vivem a sua profissdo. Entendemos que nosso
trabalho insere-se nessa abordagem de pesquisa, dado o nosso interesse em um deterninado
Programa de Formagao de Professores, o Magister, e com a possibilidade deste estar organizado
na perspectiva do desenvolvimento de uma nova cultura profissional de seus professores/alunos.

Il. APROPOSTA CURRICULAR DE SANTA CATARINA

Em nossa pesquisa a Proposta Curricular de Matematica de Santa Catarina foi fundamental,
Entendemos que ela preconiza novas caracteristicas para a sala de aula de Matematica, no que
diz respeito ao conhecimento matemdtico escolar, seu ensino, a aprendizagem e as interagBes
professor/aluno/conhecimento matematico, além de um envolvimento efetivo desse profissional no
Projeto Politico Pedagégico de sua escola. Pensamos que essa nova cultura escolar, define um
novo papel e novas responsabilidades, consequentemente, um novo conhecimento para o
professor. lsso exige mudangas na formagéo desse profissional. Essa formagao, que nos parece
apropriada e aquela organizada na Perspectiva do Dessnvolvimento Profissional.

lil. DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR DE MATEMATICAE AS
ESCOLAS PUBLICAS

O conceito de desenvolvimento profissional de desenvolvimento de Imbernén nos parece
pertinente, porque inclui:

‘a formagdo do professor, tanto inicial como continuada, como um processo dindmico e
evolutivo da profisséo e fungdo docente(...) uma atitude de constante aprendizagem por
parte dos professores, sobre tudo as aprendizagens relacionadas as escolas(...) engloba os
processos que melhoram o conhecimento profissional, as habilidades e as atitudes dos
profissionais da comunidade escolar; portanto, afeta as equipes de gestdo, o pessoal ndo
docente e os professores.”

Para o mesmo autor se o desenvolvimento profissional é uma evolugdo continua e um
processo dinamico, considera dificil estabelecer etapas estanques em seu desenvolvimento.
Entretanto, de acordo com o contexto em que se aplica a profissionalidade ou pelas caracteristicas
da formag8o, destaca a etapa inicial de formagdo basica e socializagao profissional como
fundamental.

A formagéo inicial deve proporcionar aos licenciados de Matemética um conhecimento que
gere uma atitude que valorize a necessidade de uma atualizagdo pemanente em fungdo das
mudangas que se produzem e fazé-los criadores de estratégias e métodos de intervengao,
cooperagao, andlise, reflex&o e a construir um estilo rigoroso e investigativo.

Para Imbernén é necessério que a formagao inicial do professor seja flexivel, capaz de
desenvolver

‘uma atitude critica no licenciando de maneira cooperadora e colegiada e uma constante
receptividade para o novo, j& que a formagéo inicial tem de preparar para uma profissao que
demanda continuar estudando durante toda a vida profissional {...) ndo se trata, pois, de
aprender um offcio que predominam esteredtipos e técnicas predeterminadas sendo que se
trata de aprender os fundamentos de uma cultura profissional, que significa saber porque se
faz, o que se faz e, quando e porque ser4 necessério fazé-lo de um modo distinto.”

Consideramos dois eixos de investigagdo da perspectiva do desenvolvimento
profissional que nos pareceram fundamentais na formagao do professor de Matematica
para que se instaure uma nova cultura profissional: ENSINO REFLEXIVO E O TRABALHO
COLABORATIVO.

* Francisco IMBERNOM. La formacién y desarrollo profesional def profesorado: hacia una
?ueva cultura profesional, Barcelona, Graé Editorial, 1994, p. 45.
Ibid., p. 55.
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IV. O PROGRAMA MAGISTER DE MATEMATICA E SEUS PROFESSORES/ALUNOS

Santa Catarina possui um Programa de Formagédo de Professores em carater especial e
emergencial, o Programa Magister, que representa o nosso “caso” ho presente trabalho. Fizemos
uma apresentagao, a partir de uma andlise de documentos, do Programa Magister e descrevemos,
com base principalmente nas entrevistas, os professores/alunos de Matematica, considerando: 1.
a vida profissional e 2. o Programa Magister, mostrando-o na visio de seus professores/alunos.

V. O PROGRAMA MAGISTER NO DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DE SEUS
PROFESSORES/ALUNOS

Neste capitulo apresentamos uma discussio sobre as contribui¢des do Programa Magister
de Matematica para o desenvolvimento profissional de seus professores/alunos. Nessa discussio
confrontamos com parte da literatura, as categorias descritivas que emergiram, principalmente a
partir das entrevistas que fizemos com doze professores/alunos de trés Universidades diferentes:
UNISUL-Universidade do Sul de Santa Catarina, FEBE-Fundagdo Educacional de Brusque e
UNOESC-Universidade do Oeste de Santa Catarina que oferecem o Curso de Ciéncias com
Licenciatura Plena em Matematica pelo Programa Magister:

V.1. O envolvimento dos professoresfalunos do Magister de Matematica com a profissio

V. 2. A cumplicidade do Programa Magister com a Proposta Curricular de Matematica de
Santa Catarina

V. 3. O Programa Magister no desenvolvimento da cultura profissional de seus
professores/alunos

V. 4. O Magister de Matematica e as novas tecnologias.

VI ALGUMAS PROPOSTAS E CONTRIBUICOES PARA O DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL DO PROFESSOR/ALUNO DE MATEMATICA DO PROGRAMA MAGISTER.

Com base nos objetivos propostos em nossa pesquisa tecemos algumas consideragées;
apresentamos algumas propostas e contribuigbes para que os encontros periédicos
proporcionados pelas aulas do Programa Magister possam contribuir para os professores/alunos
darem os primeiros passos no desenvolvimento de uma nova cultura profissional que julgamos
necessaria para que se tornem profissionais capazes de transformar o Ensino de Matematica em
Educagédo Matematica, no sentido preconizado pela Proposta Curricular de Matematica de Santa
Catarina®. Assim, entendemos, esses futuros licenciados/pesquisadores de suas praticas
pedagdgicas poderdo tornar-se professores reflexivos criticos, preocupados e capazes de
contribuir para que os seus alunos das Escolas Ptblicas, adquiram uma cidadania de valor.

® SANTA CATARINA. Proposta Curricular de Santa Catarina: Educagéo Infantil, Ensino
Fundamental e Médio: Disciplinas Curriculares, op. cit., p. 106.
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OS MATEMATICOS NA FORMAGCAO DE PROFESSORES

Maria Eliza Furquim P. Nakamura
Altair F. F. Polettini
UNESP/Rio Claro

“A formagédo de professores de matemdtica é, /.../, um dos grandes desafios para o futuro.
A proposta de Beatriz D’Ambrdsio sobre quais deverdo ser as caracterfsticas desejadas em um
professor de matemdtica no século XXI parecem a resposta a esse novo papel do professor de
matemadtica. Ela diz que o professor deverd ter:

1.Visdo do que vem a ser matemdtica

2.Visdo do que constitui a atividade matemética

3.Visdo do que constitui a aprendizagem da matemdtica

4.Visdo do que constitui um ambiente propfcio & aprendizagem matemdtica”
{O’Ambrésio, 1997:87)

Em nossa pesquisa de mestrado estaremos propondo, esclarecendo aos professores e
interessados um pouco da atividade matematica ao estar investigando sua drea de estudo,
procurando indicios de como se d4 a produgdio do conhecimento matematico. Para isso
entrevistamos cinco matematicos e na analise dos depoimentos estaremos tentando perceber as
concepcdes tidas por este grupo em relagdo & matemdtica e se possivel ao ensino e
aprendizagem desta,

Sabemos que matematicos trabalham nas Licenciaturas em Matematica formando futuros
professores de matematica que irfo atuar nas diversas escolas de 1 e 2 Graus, assim diversos
$20 nossos questionamentos frente a esta situagéo, j4 que pensamos na formagao integral do
professor, um profissional critico que atue em nossas escolas no sentido de promover
transformagGes.

Assim nos perguntamos:

Qual a metodologia utilizada por estes profissionais em sala de aula? Estudos como o de
Silva(1993) apontam que a prética cientifica acaba deslizando para a pratica pedagégica deste
professor,

Assim, nos parece que ‘a experiéncia de um matemdtico como aluno pode ndo ser o melhor
modelo para a aprendizagem de seus estudantes. lronicamente, a preparacdo matemdtica de
professores secunddrios é freqientemente legada a esses mesmos matemdticos que em geral
nao séo nem formados para, nem sensiveis & aspeclos pedagdgicos do ensino da matemética
para estudantes jovens.” (Boletim SBEM-jul/97:3:; tradugdo e adaptagao de Lilian Nasser,
publicado pelo matematico Hyman Bass)

O que acreditam que seja necessdrio para a formagdo integral do profissional em
Educacéo, no caso aqui, professor de matematica. Sera apenas necessario conhecer muita
matematica? Sabemos que nao, esta é uma idéia arraigada nas pessoas, mas como coloca
D’Ambrésio (1997) a tarefa de formagéo de professores de matematica é muito mais ampla,

Ha uma preocupagéo com a formagéo politico/critica ?

O que significa aprender matematica para os matematicos? O que apontam como
relevante na formagéo destes professores que estarao atuando em nossas escolas em pleno
adentrar do século XX1? Pretendem continuar trabalhando com esta matematica obsoleta que faz
parte de nossos curriculos?

Pesquisas revelam que as concepgdes de ensino e aprendizagem, e ainda as concepgdes
de matematica influenciam na forma como trabalham a matematica em sala de aula, dal a
importéncia de questionar e tentar perceber as concepgdes de Matemdtica tidas pelos
matematicos, tendo em vista que Thompson (1992} afirma que

“Estudando a fonte das crengas dos professores sobre ensino e aprendizagem da
matemdtica, pesquisas tem mostrado que aquelas crengas, na sua maior parte sjo adquiridas
durante a anos de escolaridade destes professores e sio formadas pelas suas experiéncias
enquanto estudantes de matemdtica”"(Thompson, 1 992:35-tradugao nossa)

Questionamos, também, a forma que esses matematicos trabalham com a matemética em
sala de aula, pois a vivéncia enquanto estudante de matemaética, a vivéncia com apenas uma
metodologia de ensino pode acabar caracterizando a metodologia deste futuro professor em sua
sala de aula.

Acreditamos na importancia enfrentar diversas situagdes e metodologias de ensino e
aprendizagem, e ao mesmo estar refletindo sobre elas enguanto estudantes de licenciatura, para
que estes, mais tarde, j& professores encontrem formas alternativas de trabalhar a matemdtica,
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sendo criticos ao método tradicional, este que vem contribuindo & muitos anos com os altos niveis
de reprovagéo has escolas.

‘A idéia de que a matemdtica oferece mais obsticulos & aprendizagem que as demais
disciplinas, idéia confirmada na prética das salas de aula por muitos e muitos anos, é certamente
mais velha que o século XX."(Lellis e Imenes, 1995:5)

Sabemos, por estudos e leituras realizadas que os matematicos ndo estiaoc muito
preccupados com questdes referentes ao ensino e aprendizagem da matemadtica e tampouco com
aspectos da prépria Matematica e da Filosofia da Matematica, neste sentido Dossey (1992)
comenta que

‘a natureza da Matemdtica nao estd estabelecida como um tema de discussio entre os
matemdticos./../ Em realidade, a maiotia dos matematicos profissionais pensam pouco sobre a
natureza de seu tema de estudo enquanto trabalham dentro dela."(Dossey,1992:42)

Nesta diregdo os autores abaixo expressam que ‘professores sdo freqlentemente
educados por matemdticos que ndo estdo, em geral, interessados em assuntos educacionais ou
filosdficos sobre a incerteza da matemética.”(Skovsmose e Borba, 19971 8-tradugao nossa)

A concepgao de matemdtica como uma ciéncia fixa, absoluta, como a simula da certeza,
das verdades imutaveis e métodos irrefutaveis, na qual seus objetos sdo perfeitos existentes fora
do espago e do tempo, independentes a histria e a construgdo humana, vem sofrendo
transformagdes, e hoje as tendéncias apontam a matematica como um corpo de conhecimento
falivel, sujeito & erros e refrocessos, permanentemente em expansdo e ainda considera o
contexto humano da criagdo matematica e sua génese histérica (Ernest,1992; Boavida,1993),

Assim, acreditamos, a forma de se conceber a matemética influencia na maneira de
trabalhar a matematica em sala de auta como evidencia Dossey(1992)

“A concepgdo de matemdtica tida por professores pode ter um grande relfagao com o modo
como o ensino da matematica é caracterizado em safa de aula. A sutil mensagem comunicada
ao aluno sobre matemdtica e sua natureza pode,/.../, afetar o modo que eles véem a matemdtica e
o seu pape/ no mundo.”(Dossey,1992:42-tradugéo nossa)

N&o queremos discutir aqui a importancia da pesquisa em Matemética, ela faz parte do
avango da ciéncia e da tecnologia numa sociedade e este profissional é de extrema impottancia
na continuidade das pesquisas nesta drea. Existem reflexées neste sentido, como as de Davis e
Hersh(1986)

“é dificil prever um fim de toda produgao matemdtica, a ndo ser como parte do fim do
esforgo da humanidade de lutar por mais conhecimento e mais poder. O fim deste esforgo pode,
em verdade, ocorrer algum dia. Perceber se este fim seria um triunfo ou uma tra gédia estd além
de qualquer horizonte visivel no momento.”{Davis e Hersh, 1986:51)

No entanto, o que estamos questionando é a atuagao deste profissional em Licenciaturas
em Matematica sem, nos parece, ter preocupagées com um curso que tem como objetivo formar
educadores, profissionais da educagéo e nio futuros pesquisadores em matematica, o que pode
acontecer, mas ndo é o objetivo central do curso, o que deve ser explicitado no Projeto
Pedagégico.

Assim também acreditamos na necessidade de um projeto pedagégico bem definido nos
cursos de Licenciatura, no qual é esclarecido as metas, os objetivos, o curriculo, os profissionais
que deverao atuar e os alunos que queiram formar.

Os métodos de avaliagao utilizados nestes cursos, devem ser revistos, analisados ja que o
indice de evasdo nas licenciaturas, segundo dados de Bicudo(1998)-SBPN ¢ preocupante.
Inimeros sio os fatores que contribuem para este fato, principalmente a desvalorizagao do
magistério que nao anima as pessoas A continuarem nesta profisséio ja que a previsdo de saldrios
justos é decepcionante. Nos parece importante estar verificando os métodos de avaliagdo
utilizados por estes que atuam nas licenciaturas, estar discutindo-os e promovendo mudangas,

No entanto, geralmente, estes mateméaticos nio estao voltados A estas discussdes, mas
precisam avaliar, e avaliam seus alunos enquanto professores. Em nossa pesquisa percebemos a
selecao prévia feita pelos mateméticos ao afirmarem que reconhecem os alunos que tem o “dom”
para matematica, ou, ainda, que tem facilidade. Como se adquirir o conhecimento matematico
fosse privilégio de alguns poucos capazes de aprender seus conceitos abstratos. Assim nos
perguntamos, quais os critérios utilizados para esta selegiio? Vdrios pontos devemn ser
esclarecidos e discutidos com os mateméticos que estio atuando ou desejam atuar em nas
Licenciaturas em Matematica.
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Consideragdes finais
Estes sdo alguns questionamentos e consideragdes frente a este assunto, portanto, sem
conclusdes definitivas, este texto pretende ser uma colaboragdo para o tema.
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QUAL E A FORMAGAO DO LICENCIANDO EM MATEMATICA NA UNESP, CAMPUS DE RIO
CLARO: UM ESTUDO DE CASO.

Silvia Regina Viel’
Geraldo Perez?
UNESP - Rio Claro

Trata-se de uma pesquisa centrada na formacao do professor de Matemdtica, através da
matodologia de pesquisa qualitativa do tipo etnografica, caracterizada como um estudo de caso.
Séo utilizados como instrumentos para a coleta de dados a analise de documentos, entrevistas e
Questionarios dirigidos & professores, alunos, e pessoas que estdo ligadas a formagdo desses
professores de Matematica.

Estamos centrando em especial a Licenciatura em Matematica da UNESP, especificamente
do Campus de Rio Claro, onde nossa pergunta central é como vem sendo formado o professor de
Matematica, isto &, o aluno da licenciatura em Matematica da UNESP, Campus de Rio Claro, ja
que estudos atuais sobre as licenciaturas vem mostrando problemas na formagéo de professores.

Estaremos utilizando um referencial teérico baseado na formagdo de professores e no
desenvolvimento profissional, trabalhando principalmente com as idéias de reflexao e trabalho
coletivo.

Estaremos contando com um breve histético da UNESP e mais detalhadamente do
Campus de Rio Claro, salientando alguns pontos importantes para a atual situagdo do curso de
Licenciatura em Matematica.

Mostraremos de forma detalhada quais as atividades desenvolvidas no Departamento de
Matematica, assim como sua estruturagéo e algumas concepgdes dos formadores desse
professores.

Salientaremos, ao final do trabalho, quais as atividades e experiéncias que contribuem para
a boa formagéo do professor de Matemdtica e as reflexdes a cerca do que se pode implementar
para que tal formagéo se consolide,

' Mestranda em Educagdo Matemdtica, UNESP, Campus de Rio Claro.
? Prof. Dr. do Departamento de Matem4tica, UNESP, Campus de Rio Claro.
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ATITUDES PROFISSIONAIS E PERSPECTIVA COGNITIVISTA NO FUTURO PROFESSOR
DE MATEMATICA

Wilson Santana da Cunha — Mestrando em Educacéo
Orientador. — Prof. Dr. Augusto Jodo Crema Novaski
Pontiffcia Universidade Catdlica de Campinas

Apesar das constantes discussdes acerca da formac8o do professor de matemdtica,
notadamente perduram ainda as crengas e concepgbes da Matemdtica voltada para uma
mistificagao do sujeito, onde as competéncias inatas do aluno falam mais alto do que um sério
questionamento do papel docente na formagao do cidadao.

Ao Professor na sua pratica docente, ndo compete somente 0 uso de técnicas para testar
as capacidades intelectuais dos sujeitos envolvidos na agdo educativa, mesmo que a
memorizagio seja um requisito para o futuro “sucesso” do aluno, pois segundo Sacristan:

Em educaglo, ndo existe um saber - fazer desligado de
implicagbes de valor, de conseqiéncias sociais, de pressupostos
sobre o funcionamento dos seres humanos, individualmente ou em
grupo, de opgbes epistemoldgicas acerca do conhecimento que se
transmite. (In. Névoa , 1995:82)

Mas o que ainda persiste na atuagao docente é a do profissional envolvido em repassar
0s conteldos do livro, com a predominancia da figura do Professor e ds prelecGes exaustivas ou
de demonstragdes de enunciados e teoremas através da fousa. Essa concepgdio de uma
Matemdtica pronta e acabada, sem vinculagbes com a histdria e nica, ainda persiste na maioria
das escolas e academias até mesmo pelo carater ideoldgico que se apossou da Matematica.

Pensamentos e colocagbes como a de Bertrand Russel “ A Matemdtica possui nao
apenas verdade, mas beleza — Uma beleza fria e austera, como a de uma escultura " (Apud.
D’Ambrésio, 1996:13) ou a de Carl Jacobi " O dnico fim da CiénciafMatemdtica] é a honra do
espitito humana” (idem :13), serviram para concretizar a idéia de uma Ciéncia pura e neutra, com
instrumentos formais e ligados a uma concepgdo do ensino da Matematica com o fim tnico de
aprimorar os conhecimento matematicos, desvinculando a Matematica do seu contexto macro.

Mas sabemos que as Ciéncias e a Matemética sio estudadas para servirem a algum
propdsito, estéo a servigo deste ou daquele grupo social, atendendo as suas necessidades em
estabelecer um patamar de satisfagéo para todos ou de um pequeno grupo dominar uma maioria,
assim desenvolveram armas bélicas com o Unico fim de acabar com vidas e assim
desenvolveram vacinas, com o objetivo de salvar vidas.

Entretanto, pessoas necessitam de um extenso caminho até chegar aos processos mais
complexos das Ciéncias, logo a indagagéo 6 sobre a formagao daquele que forma os alunos do
Ensino Fundamental e Médio. No geral, na formag&do do futuro Professor de Matemadtica ainda
permeiam essas mdximas, onde a preocupagio maior estd na assimilagdo dos contetidos
matematicos, em detrimento dos contetidos pedagdgicos(em saber como transmitir tal contetdo
na sua futura sala de aula).

Essa relagéo de competéncia académica(saber o contelido) e a competéncia pedagégica
(saber como transmitir o conteldo) ird se solidificar pelo contrato didético.

Seguindo a 6tica de Perrenoud:

“O contrato diddtico regula o estatuto dos saberes na sala de aula.

Os alunos esperam compreender, grosso modo, as ligbes e os

trabalhos, habituam — se a um tratamento explicito dos erros e da

ignordncia, sabem quando tem o direito de ser ajudados e quando
devem desenvencilhar — se sozinhos, acostumam ~ se a uma
dose aceitdvel de incerteza, interiorizam certos processos de
delimitagdo das actividades e dos objectos de conhecimento, de
administrago da prova Iégica ou empfrica, sabem que tipo de
perguntas e respostas podem ser formuladas no didlogo professor

—alunos ”. (1997:27)

Mas os pressupostos de mudangas de atitudes, crencas e concepgdes vao além do gque
uma mudanca de postura por um simples exercicio de refiexdo, pois a inércia e a passividade
somente poderao ser reavaliadas por atitudes mais firmes. Mas a priori, a mudanga de atitude
esta relacionada com a mudanga de concepgao da Matematica.
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A transformag&o do papel do profissional de ensino, est4 interligada com uma concepgao
de uma Matemdtica viva, dindmica, onde o papel do Professor no processo de ensino —
aprendizagem seja significativamente de sentir a aquisicdo do conhecimento voltado para
entender os processos do nosso cotidiano que necessitem da compreens&o matematica, com a
finalidade da nossa prépria superago. E poder a partir de entao, engquanto sujeitos da histéria na
aquisigao do conhecimento, exercer o pape! de sujeito critico e reflexivo na sociedade.

A correlagdo em sala de aula, deve constituir - se num conjunto  de procedimentos
didaticos, baseados numa relagdo assintética, onde:

“ Os conhecimentos que detém o professor e alunos seriam
apenas diferentes, residindo nesta diferenca a sua especificidade.
A aula serfa um encontro entre esses diversos conhecimentos, um
espago no qual suas assergbes setiam confrontadas, surgindo dai
um navo conhecimento, construfdo na prépria relagdo ”, (Elcio et
all. In. Zetetiké n.2 06, 1996:15)

Entretanto, notadamente temos uma relagéo de poder em sala de aula, onde prevalece
uma postura distante do professor, sem um didlogo com os alunos. Nessa postura conservadora,
0 professor ao se deparar com a heterogeneidade da turma, tem a rotina e improvisagdo como
caracter(sticas constantes no seu dia — a — dia {Perrenoud, 1997).

A nao adogdo de uma postura critico/reflexiva esta, na maioria das vezes, relacionada
com o excesso de aulas desse profissional, a0 medo do desamparo promovido pelas mudancas, &
falta de perspectivas financeiras em fungéio de sua qualificag&o e de atitudes otimizadas em sala
de aula que n&o requeiram mais esforgos, exemplo disso é a adogéo de mesma tarefa para todos,
o carater pouco interativo nas instrugdes, ... (Perrenoud,1997).

Face a essa pedagogia tradicional, devem marcar a formagao do futuro professor,
procedimentos que lhe déem condigbes de:

“ Dominar os acontecimentos, de fazer participar lodos os que
aparecem estar distrafdos ou aborrecidos, de encorajar os que
hesitam em participar, de limitar a intervengdo excessiva de
alguns alunos e aceitar outras sem nunca perder o conirolo”
(Perrenoud, 1997:62)

Para adquirir tais procedimentos, é primordial uma formagao na licenciatura que lhe dé
acesso & pesquisa. Ao futuro Professor devem ser asseguradas condigbes minimas para um
efetivo exercicio da sua teorla acumulada com a prética, é significativa a atitude de termos, no
minimo, trezentas horas para a pratica de ensino nos cursos de licenciaturas (L.D.B.,1996:art.65)."

Mas a aquisigio da teoria e prética deve ter uma combinagdo com a investigagio. Ao
inserir o futuro Professor em investigagio, devemos nos ater a uma investigagdo que procura
descobrir o encoberto, ver com outros olhares o problema e tirar conclustes que vao além do
senso comum. A pratica de pesquisa na formagéo do futuro professor ndo significa a disposicéo
de uma méo - de ~ obra barata, mas sim capacitd - lo em adquirir uma formagéo aberta. Essa
formagdo, embutida numa aprendizagem significativa, & que ira propiciar a formagio de
capacidades para o futuro Professor conviver com a intensidade ds diversidade e mudangas que
permeiam a profissio docente.

Podemos imaginar a aprendizagem enquanto mudanga no comportamento de uma
pessoa (ou de qualquer organismo), em fungéo de experiéncias sofridas por este. Mas o processo
de aprendizagem é bem mais amplo e profundo do que podemos imaginar.

Uma mesma aprendizagem pode ter valores diferentes de uma pessoa para outra, mas o
conceito de aprendizagem de uma pessoa estd suficientemente préxima ao da outra, ou seja, a
aprendizagem vai depender dos atores envolvidos nela e na forma de como vai se dar esse
processo, dependendo da maneira como vamos abordar o contetdo o seu grau de relevancia nas
estruturas cognitivas do aluno,

Para uma compreensio razodvel sobre esse processo e sua real necessidade engquanto
elemento da competéncia pedagdgica, é que questionamos: em quem nos apegar?

Quando nos referimos & competéncia pedagégica, queremos centralizar principalmente o
processo de ensino — aprendizagem numa vis&o cognitivista. Nossa opc¢éo, aponta para a teoria
de David Ausubel, ndo s6 pela sua caracterfstica genérica, em trabalhar com criangas, jovens e
adultos, mas também pelo resgate que Ausubel faz do praprio conhecimento do aluno com uma
certa énfase, o que faz do nosso pensamento entrar em intercessées significativas com Ausubel.

' Lei 9394/96. Mas 6 deprimente quando exime a prética para a formagao docente do ensino
supetior.
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A TEORIA DE AUSUBEL NO ENSINO DE MATEMATICA

Uma teoria deve se basear em conceitos e praticas existentes e pertinentes em uma dada
época, mas envolta de proposigées que a facam perdurar nas mudangas de épocas, mesmo que
mudem alguns aspectos, a esséncia de uma teoria deve permanecer.

Com a educagdo o pensamento é o mesmo, os conceitos e praticas devem estar
alocados as necessidades da pessoa, desde o momento da aprendizagem até a sua fase adulta,
criando condigbes para que esse sujeito tenha capacidade e competéncia de gerar novos
conceitos e pratica que contribuam para a resolugéo de seus problemas e da comunidade como
um todo.

Esta concepgéio de um novo sobrepondo o velho também é defendida por Thomas Kuhn
{(1991), que no seu trabalho sobre a “Revolugé@o Cientifica’, defende que um velho paradigma
para ser rejeitado, necessita da incorporagio do novo paradigma de forma consensual pela
comunidade cientffica. O processo cumulative de informagGes e de ver o passado também
influenciardo a agdo docente e o rompimento dos paradigmas atuais em busca de novos
paradigmas, para um afloramento de uma nova acio docente.

Nesse processo de superagio, de armazenamento de informagGes e acumulo de
discussdes que nos remetem a discordncia e concordancia, é que se insere David Ausubs.

Segundo Ronca:

" Ausubel faz muitas criticas ao ensino da Matemstica e das
Ciéncias, que sdo baseados principalmente na repeticdo mecénica
de fdrmulas, na aprendizagem de problemas - padrées e,
principalmente, depois do advento da‘ Matemdtica Moderna ’ , ha
manipulaggo repetitivas de sfmbolos, dos quais, muitas vezes, os
alunos ndo percebem o significado”. ( In Penteado, 1980:68)

Podemos resumir em uma s6 frase a preocupagéo central de Ausubel quando propés uma
teoria de ensino e aprendizagem centrada na estrutura cognitiva do sujeito:

“ Si tievesse que reducir toda la psicologia educativa a um sofo
princlpio, enunciarfa éste: de todos los factores que influyen en el
aprendizaje, el mds importante consiste en lo que el alumno ya
sabe. Averfgliese eslo, y ensefiese consecuentemente” (
Ausubel, 1976:06)

Ausubel caracteriza as estruturas cognitivas como o armazenamento de informagdes no
cérebro de forma organizada, onde essas informagbes obedecem a uma hierarquia conceitual,
por conseguinte, os elementos menos importante de conhecimento estio ligados a conceitos
maiores, mais gerais e mais inclusivos. Segundo Moreira, “algumas experiéncias afetivas sempre
acompanham as experiéncias cognitivas . Portanto, a aprendizagem afetiva é concomitante com a
cognitiva”. (Moreira,1983:61) ‘

A aprendizagem se distingue entio, em trés dimensées estreitamente ariculadas :

- Aprendizagem de habilidades: Podemos caracterizd — la em aprender a nadar, jogar

bola, etc.

- Aprendizagem afetiva: Aos estimulos afetivos ou emocgles, dor, prazer, etc.

- Aprendizagem cognitiva: Resulta do armazenamento organizado de informagdes na

mente,

Na sala de aula, a assimilagéo de novos conceitos vai depender da forma como este seja
langado pelo professor aos alunos e na relagéo afetiva que este tenha alcangado com os seus
alunos. Essa relagio afetiva 6 um dos motivadores no processo de ensino — aprendizagem e na
construgao do conhecimento pelo aluno.

Para Ausubel, os problemas da aprendizagem consiste na ansiedade elevada do aluno
com relagéo a disciplina ou por experiéncias de fracassos crénicos num determinado contetido (
pela deficiéncia do ensino). Carecendo de confianga para aprender significativamente, resta ao
professor a aprendizagem por repetico do contelido, pois caso contrdrioc os alunos nao
encontram outra alternativa que nao seja o panicol “ Este fenémeno les es muy familiar a fos
professores de matemdticas por el difundido predominio del choque del nimero ou de fa
ansiedade del niimero”. ( Ausubel, 1976:56)

Ausubel vé sentido e uma real aprendizagem, quando o aluno compreenda e incorpors
em si tal conteudo e se este estiver refacionado a um outro contetido que ele ja sabe, relacionado
a algum aspecto da sua estrutura cognitiva, podendo tanto ser uma imagem, urm conceito ou uma
proposicéo.
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Esse processo de articulagdo entre 0 que sabe e o que esta aprendendo, Ausubel
denominou de Aprendizagem Significativa, sendo definida por ele como:

“Um processo no qual uma nova informagéo é relacionada a um
aspeclo refevante, jd existente, da estrutura de conhecimento de
um individuo.(...). Com a contfnua aprendizagem de novas
informagdes, relevantes 4 informagéo jd armazenada, a natureza e
a extensdo aas associagbes neurais também aumentam”. (Apud.
Novak, 1981.56 — 57)

A esse processo de assimilagao de novas informagdes de uma estrutura de conhecimento
ja existentes, Ausubel definiu tais entidades psicolégicas como Conceitos Subsuncores, ou
somente Subsungores’( subsuncor} . Os Subsungores estéo ligados a formagéo de conceitos, @
um tipo de aprendizagem por descoberta envolvendo formulagdo e testagem de hijpsteses”,
(Ildem:59)

Quando na estrutura cognitiva ndo ha a disposicio de conceitos relevantes, os
organizadores prévios {ancoradouro na estrutura cognitiva para o0 novo conhecimento), servem de
elementos de ligagéo entre novas aprendizagens e Subsungores relevantes especificos.

Mas o que acontece quando a nova informag&o nao se relaciona a conceitos ja existentes
na estrutura cognitiva? ~ Ao processo de armazenamento arbitrdrio de novas informagées na
estrutura cognitiva, Ausubel denominou de Aprendizagem Mecanica. Ela também ocorre gquando
ndo ha um esforgo consciente para relacionar o novo conhecimento & estrutura de conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva.

Ausubel ndo vé uma dicotomia entre a Aprendizagem Mecanica e a Aprendizagem
Significativa, mas sim um continuum, onde nas estruturas mentais o contetdo adquirido se
incorpore nessas estruturas de maneira substantiva e nao arbitraria.

Segundo Novak:

‘duvidamos que qualquer aprendizagem escolar ocorra de uma
maneira absolutamente mecénica; o problema estd no grau de
significagdo da nova aprendizagem”. (Ibidem:)

O esquecimento de um contetido, por isso mesmo, depende do seu grau de significancia
associado ao processo de aprendizagem e a sua reaprendizagem vai depender da retengao
anterior.

A aquisi¢do de novos conceitos via Aprendizagem Significativa é armazenada de forma
alterada devido & assimilagio com conceltos Subsungores, diferenciando mais os Subsungores
a0s quais estd ligada. Essa diferenciagio é progressiva, logo, um contetido deve ser colocado
de forma que, a sua introdugdo contenha elementos significativos para um posterior aprendizado
dele como um todo e nédo enquanto parte.

Dentro da teoria de Ausube!, o processo de ensino — aprendizagem, poderia ser
caracterizado por procedimentos do professor para uma Aprendizagem Significativa dos seus
alunos, tais como:

“1- Identificar os conceitos com maior poder exploratdrio
(...) @ organizd - los hierarquicamente... ;

2 - lIdentificar quais os Subsungores(idéias claras,
proposigbes,...} relevantes a aprendizagem do conteddo a ser
ensinado...;

3 — Diagnosticar daquilo que o aluno j4 sabe; (...) quais
os(Subsungores) que estio disponiveis na estrutura cognitiva do
alunos;

4 — Ensipar utilizando recursos e principios que facilitem a
passagem da eslrutura conceitual da matéria de ensino para a
estrutura cognitiva do aluno de uma maneira significativa...”
(Moreira, 1983:71)

N&o queremos caracterizar tal proposta como uma receita, mas sim elementos constantes
- na agdo educacional, com a finalidade de conseguir um estreitamento na relagao do
professor/aluno.

? Podemos traduzir Subsungor como “ facilitador”, j& que o termo n&o tem uma tradugdo para o
portugués,
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A formagéo de um profissional com tais caracter(sticas & almejada para um que um novo
paradigma na educa¢do supere o ensino tradicional vigente, que, apesar das discussdes e
estudos relativos ao assunto, ainda persiste na meio educacional, como se a visdao do medo da
morte profissional recaiu sobre uma parcela consideravel do magistério.

Na proposta de formar professores, 0o medo do novo, o medo do que estd atrds do muro
nao pode sobressair sobre as angustias e desejos de mudanga e melhoria que tanto apregoam.

E esse modelo de educagéo que iré transformar a agéo educativa em sala de aula, com
vista de um profissional tao vivo quanto a Matematica que ele socializard em suas aulas.
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ALUNOS LATINOS EM AMBIENTE DE APRENDIZAGEM

Rosa M. Mazo Reis & Rosane Mello
Universidade Santa Ursula
Resumo:

Visando olhar uma classe de matematica bilinglle de perto, estas pesquisadoras
observaram seis classes, duas vezes por semana durante oito semanas, de quaita, sétima, e
oitava séries, em duas escolas publicas urbanas americanas. Baseadas em observagées,
obsetvagbes participativas {como especialistas billngle de matemaética), notas de campo, e
entrevistas algumas descobertas interessantes foram feitas. {Estudo de caso)

Descrevendo em resumo, as seguintes condicbes foram encontradas: os alunos foram
mantidos sob controle estrito nos durante quase todo tempo; este controle foi caracterizado por
uma estrutura de sala de aula autoritdria na qual os alunos foram mantidos muito "ocupados”. O
objetivo principal em manté-los ocupados era de controlar o seu comportamento, ndo sendo tdo
importante o aprendizado. Como consegtiéncia alguns alunos néo foram encorajados a expressar
suas necessidades, suas idéias, ou a si préprios,

Professores, assim como os alunos estavam ocupados. Eles fizeram quase todo o
planejamento explicando usando exemplos, perguntando e respondendo suas perguntas, pedindo
aos alunos para repetirem regras, etc. Durante as entrevistas, os professores disseram que
esperavam os alunos passivos.

Estas salas de aula sio caracterizadas através de um grupo étnico. O objetivo seria de
oferecer aos alunos um curriculo contextualizado, um curriculo que atendesse as suas
necessidades. O que realmente resultou foi um grupo segregado, sem voz ou desejos
reproduzindo o antigo modelo cultural eurocentrico. Nao foi dada muita atencdo para a pedagogia
ou cultura latina; os professores ensinaram as ligbes para cobrir o curriculo padrao. A partir da
evidéncia desta pesquisa, a perspectiva social e pedagogia estavam com pouca priotidade na
lista de preocupagbes dos professores.

Conceitos basicos:

Na literatura hd temas comuns sobre este estudo. A relagdo de poder entre professor e
aluno é explicada. Fatores como a falta de apolo administrativo e condigGes de trabalho pobres
resultam em baixa moral dos professores e descontentamento: eslas, por sua vez, resultam em
baixas expectativas dos professores sobre si mesmos e sobre seus alunos . (Cummins &
Skutnabb-Kangas, 1988). Quase todos trabalhos hoje requerem matematica e educagio
matematica de nossos cidadéos. Isto é vital para a manutengdo e aperfeicoamento de nossa
economia (Noddings, 1994), Ela introduz o conceito que a realidade tem a ver com a atengéo,
proposito, e as motivagdes que os alunos trazem para o processo de aprendizagem. Em varios
paises tem havido debate sobre os efeitos da educagio bilingtie (Secada 1989; Skutnabb-Kangas
1986; Clarkson & Gaibraith 1992). Os pesquisadores concordam que o nivel de competéncia dos
alunos na sua lingua original e em inglés, o idioma da instrugao, trazem influéncias significativas
em seu desempenho matemdtico. Fashed (Powell & Frankenstein 1997) escreveu sobre a
importancia das experiéncias e cultura de matematica de professores e alunos: Matemdtica
pedagdgica sem um contexto cultural, alegando ser absoluta, abstrata e universal, é a razao
principal, acreditamos, para a alienagio e fracasso para grande maioria de alunos nesta matéria.
Davis e Maher (1997) mostrou um modo para desenvolver idéias matematicas que usam
‘paradigma de assimilagdo” como as metéforas basicas para ¢ processo de pensamento, e eles
argumentam que pensar basea-se em mapear dados de entrada com a nossa prépria colegdo de
"paradigmas de assimilagao". Moschkovich (1996) explorou como os alunos latinos constréem
significado matemético durante conversagdes bilinglie (espanhol e inglés) e usou um * modelo de
descontinuidade " porque existem significados maltiplos para termos matematicos em cada
idioma (campos semanticos). Perspectivas de cognigao (Greeno 1994) apresentam uma visio do
aprendizado de matemética como a participagao em uma comunidade onde os alunos aprendem
a matematizar situagdes e a usar o idioma para comunicar isto. Os alunos poderiam alternar de
cdédigo entre idiomas: matematica em espanhol, cotidiano em espanhol, matemdtica em inglés e
cotidiano em inglés.
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Metodologia:

Nossos resultados estio baseado na observagio participativa de fevereiro até maio.
Coletamos perfis da populagao, trabalhos escritos, entrevistas transcritas, e fizemos notas de
campo, rascunhos, e registros de pesquisa. Selecionamos e entrevistamos seis professores, um
especialista de matematica e um diretor. Tinhamos mapas de localizagdo dos alunos nas salas de
aula e as folhas de perfil de alunos. Dados estatisticos foram produzidos dos perfis de alunos que
foram usados para categorizar a populagdo de pesquisa. Observadores participativos ativos
buscam fazer o mesmo que os participantes no cendrio de pesquisa estao fazendo para entender
melhor o processo. Umn observador participativo chega a sala de aula com dois propdsitos: (1) se
engajar nas atividades da aula e (2) observar as atividades, as pessoas e aspectes fisicos da
aula. Como especialistas bilinglies em matematica, nossa fungio era observar ambientes de
classe e dar aulas; cumprindo os dois propdsitos acima. N6s nos consideramos como
observadores participantes, devido a nosso papel na escola e nossa experiéncia profissional
anterior e presente.

Nossa primeira idéia foi estudar como as criangas latinas constréem idéias matematicas.
Outras pesquisas que estudam como as criangas constréem Idéias matematicas encontraram que
depois que as criangas construissem as proprias representagdes, elas ouvem as idéias de outros
alunos (Maher & Martino, 1992). Naquele momento as idéias originais podem ser contestadas ou
apoladas. Por isto, trabalhamos com grupos pequenos. Depois de nosso primeiro dia observando
as salas de aula, descobrimos que os alunos estavam se sentando em grupos mas eles nio
estavam trabalhando como um grupo.

Lendo e relendo nossas notas de campo, o papel do professor mostrou-se como um dominio
principal. Assim estreitamos nosso enfoque, considerando o papel de professor em classes
billnglies de matematica. Como um estudo de caso, esta enfocando um dnico fenémeno. Esta
abordagem objetiva revelar a interagéio entre os fatores significativos caracteristicos do
fendbmeno. Além dos fendmenos Gbvios nés temos outros implfcitos, assim alguns vezes
pesquisamos aspectos sociais e outros aspectos correlacionados com o papel de um professor.
Nossa hipétese surgiu "em situ’, Controle estrito foi exercido sobre os alunos em quase todo
tempo; este controle foi caracterizado por uma estrutura de sala de aula autoritaria na qual os
alunos foram mantidos muito " ocupados ".

Estudo:

A populagdo estudada era predominantements de classe baixa, imigrantes recentes do
México, Replblica Dominicana, Honduras, e alguns alunos de outros paises da América Central.
A partir da pesquisa aprendemos que bons professores fazem com que o aprendizado seja
divertido desafiador e pessoal. Podemos observar um aumento e decréscimo nas preferéncias de
quartas para a oitava série. Matemdtica é a matéria preferida para 50% do alunos da quarta série.
Na oitava série essa preferencia ja decresceu, e sé 25% dos alunos da oitava série tiveram a
mesma escolha. Por outro lado 9% dos alunos da quarta série tinham escolhido o inglés como sua
matéria favorita. J4 na oitava série a predilegio pelo inglés aumentou para 33%. Um dos grandes
e persistentes mitos da educagdo em nossa cultura & que as criangas tendem a relutar em
aprender a medida que crescem. Na verdade elas ficam relutantes em ir a escola, onde elas sdo
tiranizados, arregimentados, aborrecidos com tolices, e muito efetivamente impedidas de
aprender. A preferéncia para o inglés foi aumentada, disseram os alunos, “porque usando minhas
leituras que eu posso aprender, saber mais, e é interessante”. A perspectiva de professores sobre
isto é diferente, eles disseram: * Se nao fosse pelo trabalho duro que nés fazemos, estas criangas
nao estariam aprendendo nada!”.

Frequentemente o conflito entre a casa e a escola produz alienagdo ou fracasso. Professores,
especialmente aqueles bilingles que perseguem uma perspectiva cultural cruzada levam anos a
aprender a complexidade de integragdo dentro desta diversidade cultural. Porque a cultura esta
constantemente mudando, os professores precisam ser cautelosos sobre todas as generalizagbes
a respeito dos latinos. A maioria das generalizagSes se aplicam apenas para uma parte da
populagao e muitas sdo exageradas, incluindo generalizagbes populares na midia sobre o a
classe baixa e estilos de aprendizagem. “Assisténcia social é suficiente”; “eles nao querem”; “é o
modo que eles sdo0”; sdo exemplos das generalizagdes feitas.

Todos os professores pesquisados também sao imigrantes; eles véem de Porto Rico (4},
Honduras (1) e Colémbia (1). Um tem titulo de Doutor em Educagdo e os outros fizeram ao
Mmenos trés cursos na graduagdo para ter o certificado bilfnglie, nos surpreendemos por estes
professores nao ganharem nem um centavo a mais que um professor de classe regular. Estes
professores ensinam em um estilo antigo: fazem os alunos ficarem quietos, gritam, usam pedagos
de madeira para fazer barulho e manter a atengdo de alunos. Suas convicgdes t&m uma conexao
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com sua experiéncia pessoal. A maioria deles parecem sem esperanca. Esperan¢a é uma
necessidade ontologica. Como professoras sabemos que, a falta de esperanga nos paralisa e nos
faz cair.em um fatalismo onde & impossivel reunir a forga necesséria para lutar para a
reconstrugao do mundo. E contagioso, os alunos podem perder a esperanga por causa de nossa
baixa expectativa.

Alunocs, neste ambiente billngtie, desenvolvem idéias matematicas. O desenvolvimento de idéias
matematicas dos alunos tem uma relagéo estreita com como os professores ensinam licdes de
matemdtica. Professores representam um papel muito importante neste processo. Eles sao
responsaveis por criar um ambiente apropriado para seus alunos. As convicgbes dos professores
e 0 modo que eles lecionam matematica provocam as reagbes nos alunos; sdo componentes do
ambiente de classe. O ambiente foi centrado no professor, um professor que mantém os alunos
ocupados. O propésito principal desta ocupacgdo foi controlar seu comportamento. Nosso
resultados nos conduziram por conseguinte ao comportamento de alunos; eles ndo foram
encorajados a expressar suas necessidades, as idéias, ou a si mesmos. Professores assim
como alunos, estavam ocupados. Eles fizeram quase todo o planejamento e explicam usando
exemplos, perguntando e respondendo suas perguntas, pedindo os alunos para repetirem regras,
mas eles n&o prestaram atengao a resposta dos alunos nem para o processo de aprendizagem.

Os professores arrumaram as carteiras dos alunos em diferentes tipos de organizagéo, mas
observamos a " carteira do badboy” em todas as classes. “Badboy aqui pode ser um aluno ou
aluna. Lugar de "badboy”. H4 menos * badboys “ na quarta série do que na oitava. Estes alunos
foram colocados nos cantos, perto do professor ou perto do quadro. Eles nfo receberam atengao
especial; eles somente ficatam I4. Os professores prestaram atencéo a eles dizendo, fique quieto
ou nao perturbe. Significa seja invisfvel: vocé estd excluido.

Os padrbes de interagao entre os professores e alunos conduzem os alunos a serem
passivos durante o processo de aprendizagem, e ndés precisamos de alunos ativos para ter um
real aprendizado. Professores esperaram os alunos passivos. Respondendo as perguntas do
petfil, os alunos nos falaram que eles aprenderam quando os professores expiicaram a eles
considerando-os alunos passivos. Isso implica também os alunos passivos. Estas salas de aula,
caracterizadas como um grupo étnico, tém o objetivo de trabalhar por um curriculo
contextuafizado, um currfculo que atenda as necessidades de alunos latino. Alunos latinos
precisam ser parte de nossa sociedade, serem os participantes ativos no processo de
desenvolvimento, seres humanos com auto-estima alta & preparados para exercitarem um papel
efetivo em nossa sociedade. Na realidade, era um grupo segregado sem voz ou necessidades. Os
professores deram aulas para cobrir o curriculo padréo reproduzindo o antigo modelo cuitural
eurocentrico sem preocupagses pedagégicas ou com a cultura latina.

Conclusao:

Ha evidéncia que a perspectiva social e a pedagogia tinham baixa prioridade na lista de
tpicos das preocupagdes do professor. A prioridade é cobrir o curriculo. Acreditamos que sem
uma perspectiva social o conhecimento é sem sentido. Licbes de matemética sdo fortemente
afetadas pelas convicgdes dos professores. Em geral, as convicgdes dos professores tem sido de
mostrar um papel critico que afeta o ambiente de aprendizagem. Estas convicgdes incluem
freqUentemente: matemdtica esta composta de um jogo de regras procedimentais para serem
memorizadas, deveriam ser apresentados tépicos isolados sem levar em consideragdo a
resolugdo de problemas, e o ensino é falar e mostrar. Esta aprendizagem ndo cumpre as
necessidades de nossa sociedade.
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PROBLEMAS GERADORES E A PRODUCAO DE SIGINIFICADOS PARA OBJETOS
MATEMATICOS

Mestranda: Tania Margarida Lima Costa
Orientadoras: Janete Frant e Ménica Rabello

A importancia da pesquisa em Educagio Matemética comega a ser reconhecida no meio
académico desde o inicio do século. E grande o nimero de pesquisas que se dedicam 2
apresentagao, implementacgio, discussio e avaliagio de propostas para a melhoria do ensino e
da aprendizagem da matematica. Nos (ltimos anos essas pesquisas realizadas em Educagio
Matemdtica deram origem a algumas tendéncias sociais: Um ensino comprometide com as
transformacdes sociais, Etnomatematica, Construtivismo, Modelagem e a Resolugao de
Problemas.

Todas essas tendéncias apresentam em comum as seguintes caracteristicas:

* supdem a participagéo ativo do aluno no processo de aprendizagem;
* sugerem uma relagdo professor-aluno onde todos podem aprender e todos tem o que ensinar;
+ buscam um sentido para ensinar Matemética que vai além do préprio contelido.

Duas tendéncias estdo permeando O Projeto de Pesquisa “ Problemas Geradores e a
Produgéo de Significados para objetos matemadticos”: a Etnomatematica e a Resolugdo de
Problemas,

A Etnomatemadtica, porque ela se refere as diferentes formas de matemdtica que sdo
proprias de grupos cuiturais. E a matematica usada por um grupo cultural definido na solugao de
problemas e atividades do dia a dia. Nosso grupo de pesquisa serd composto por alunos da
sexta série, caracterizando portanto um grupo cultural especifico. A Etnomatemtica, procura
partir da realidade e chegar a agao pedagdgica de maneira natural mediante um enfoque
cognitivo com forte fundamentagso cultural, procura entender os processos de pensamento, os
modos de explicar, de entender e de atuar na realidade, dentro do contexto culturai do préprio
indivfduo. No momente em que os alunos da sexta série colocarem suas idéias, elaborarem
conjecturas, ao resolverem uma situagho problema Geradora poderemos identificar os
argumentos que estes alunos estardo usando nas suas justificativas de modo a explicitar seus
pensamentos.

Escolhemos a Resoiugio de Problemas porque entendemos que ela proporciona o
desenvolvimento da capacidade de utilizagéo do pensamento reflexivo e o desenvolvimento da
habilidade de resolver situagées problemas. Na verdade enfrentamos situagdes problemas o
tempo todo na nossa rotina. Percebemos como & importante  desenvolver experidncias que
proporcionem aos alunos encontrarem varias alternativas para resolverem uma situagdo
problema, permitindo a verificagfio das aiternativas possiveis possibilitando os alunos fazendo
escolhas de foram consciente.

Os Problemas Geradores devem ser considerados como “atividade” no sentido
desenvolvido por Leontiev, que defende a idéia de vincular a necessidade como elemento
preponderante para suscitar no aluno motivo para executar cerlas agdes. A atividade:
Problemas Geradores é uma atividade orientadora no sentido de criar possibilidades de
intervengao que permite trabalhar e desenvolver o conhecimento do aluno. Os problemas
Geradores tem aspecto de jogo. Eles apresentam na sua composigao regras, instrugdes basicas
e uma situagéo para ser resolvida em grupo ou individualmente. Q problema Gerador pode ser
portanto uma alternativa de trabalho para o ensino de matematica dinamizando o “problema” que
passa a ser visto como um problema em movimento. Os problemas Geradores possibilitam a
apreensio dos objetos matematicos e a compreensdo do mundo através da troca de seus
significados. Estamos chamando de Problemas Geradores, os problemas que apresentam uma
multiplicidade de caracteristicas na sua composigio e na sua estrutura;

1. Mutitopicais

Diversos tépicos do contetido da matematica podem ser utilizados pelos alunos na resolugao dos
problemas de forma natural e intuitiva. O aluno identifica e usa o conhecimento que ele acha mais
“apropriade” para resolver a situagéio proposta. Entendendo que o que & apropriado & apropriado
para o aluno.

2. Estrutura Dinadmica

A estrutura dos problemas favorece que os dados e as informagdes dos problemas sejam
apresentados de forma ndo usual para o aluno. As informagdes estao nas mdltiplas
representacdes visuais, nos diagramas, em jogos de palavras, em graficos, em tabelas, nos
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didlogos e nos desenhos. O aluno é colocado em uma situagéio de surpresa diante do enunciado
do problema.

3. Processo de Resolugéo em Aberto

Cada aluno pode utilizar uma linguagem prdpria , ou até mesmo utilizar uma linguagem
matematica para resolver a situagéo problema. Os alunos ficam bem & vontade para fazerem os
registros sobre como resolveram a situacdo, sem ficarem presos aos procedimentos normalmente
utilizados como algoritmos e expressOes algébricas. Os alunos percebem que nao precisam ficar
presos a formalizagdo da matematica para se expressarem. Particularmente me matematica, que
depende fortemente de um sistema de codigos sfmbolos, a escrita & um elemento importante para
0 processo de decodificagsio, o que permite a contextualizaggo. O aluno & levado a comunicar-se
matematicamente, descrevendo, representando e apresentando resultados com precisdo e
argumentando sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e relacionando a linguagem
e as suas representagdes matemdticas.

4. Respostas Muitiplas

Os Problemas Geradores oferecem a oportunidade de encontrarmos para um mesmo problemas
mais de uma resposta dependendo da maneira como cada um analisa as informagées.

5. Dados ndo Numéricos

Alguns Problemas Geradores néo apresentam no corpo do seu enunciado dados numéricos.

Devemos ressaltar que os Problemas Geradores néo podem ser confundidos com os
problemas tipicos que aparecem na maioria dos livros diddticos. Os livros que apresentam
apenas esse tipo de problema sao denominados de livros paradidaticos. Os livros paradidaticos
na sua grande maioria ndo sdo trabalhados de forma adequada pelo professor; sao usados muito
mais como passatempo, e ndo como um material que pode contribuir com a aprendizagem. As
praticas da utilizag&o desses problemas na sala de aula mostram que a postura do professor nao
muda porque ele acredita que essas atividades sé Servem para agradar o aluno e para passar o
tempo. Os Problemas Geradores aparecem jogados nos finais dos capitulos intitutados de
desafios e sdo pouco explorados pelo professor. O que estamos propondo com esse trabalho é
algo bem diferente do que encontramos na pratica da sala de aula, o professor trabalhando com
esses problemas na sala, promovendo a discussio dos problemas e socializando os diferentes
processos e as diversas solugdes.

Tendo em vista o objetivo de analisar outras situagdes que podem favorecer a
aprendizagem da matematica e passam despercebidas pelo professor na sala de aula, estamos
desenvoivendo esse projeto de pesquisa para verificar o que a andlise desse tipo de problema, o
problema gerador, pode contribuir para o ensino de matematica,

Aplicaremos em encontros fora do horatio de aula, quatro Problemas Geradores em um

tipos de argumentos os alunos estio utiizando nas suas justificagdes? Como os alunos
produzem suas hipdteses e inferem suas generalizagdes? Que significados matematicos estao
sendo produzidos pelos alunos e como estio sendo produzidos esses significados.

Durante a atividade os alunos poderdo se comunicar, trocar idéias com os colegas e com o
professor. Esta atividade sera gravada em video cassete. No final de cada encontro o professor
entrevistara os alunos sobre o desenvolvimento da atividade e seus sentimentos em relagdo ao
trabalho. O material serd coletado através do registro escrito, das discussées que vao acontecer
em sala durante a atividade e das entrevistas feitas pelo professor.

A Fundamentagéo Teérica do Projeto estd baseada em duas Teorias : O Modelo Teérico
dos Campos Semanticos & a Teoria da Argumentagdio. O Modelo Teérico dos Campos
Semanticos 6 um modelo que apresenta uma concepgdo de conhecimento pautada nas
justificagdes que sdo dadas pelos individuos a partir de uma crenca afirmacgdo. No exato
momento em que os alunos estdao fazendo as suas justificagées ocorre a producdc de
significados. Notamos como o modelo prioriza as justificagdes na produgéo do conhecimento, e
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escolhemos como ferramenta de andlise a Nova Retérica inaugurada por Perelman, por entender
que essa teoria aborda o problema da andlise do discurso oy seja a andlise da fala dentro de uma
perspectiva atual. Na verdade estes argumentos  estardio sendo revelados por meio da
linguagem que é a linguagem corriqueira que usamos no nosso dia a dia, uma linguagem
ambfgua e cheia de muiltiplas interpretagGes. A Teoria da Argumentag8o vai nos permitir analisar
a linguagem dos alunos presentes nas Justificagbes considerando toda a sua complexidade. Desta
forma conseguiremos identificar quais e que tipos de argumentos os alunos estio utilizando,
como os alunos produzem suas hipteses, inferem suas generalizages @ como e que
significados estao sendo produzidos.

O Projeto de Pesquisa vai oferecer aos professores subsfdios para que eles trabalhem
com os alunos na sala de aula de forma sistematica uma atividade interessante e agradavel que
aproxima o aluno do conhecimento matemético e proporciona 0 desenvolvimento da arte de
argumentar e consequentemente de justificar suas crengas.
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METODOLOGIA DE PESQUISA EM EDUCAGAO

Maria Aparecida Viggiani Bicudo'
UNESP - Rio Claro

Pesquisar Educagdo. Tema dificil, porque o proprio objeto de pesquisa nao se deixa
aprisionar em conceitos limpos e claramente definidos.

Ao tematizar-se Educagdo, é necessério que se diga o que se entende por isso ou
mesmo que se fique em um momento prévio, interrogando-se o que € [sso a educacgao?.

Entendo a educagio como um processo de vir-a-ser da construgao do humano, em que
esta embutida a avaliagdo, compreendida também como processo. Este, constituido pela andlise
critica e reffexiva, pontuando aspectos relevantes, positivos ou n&o, do percurso trilhado e
indicando os caminhos que se abrem. Desse modo, viabiliza que o movimento do vir-a-ser esteja
presente naquele processo, permitindo que seja assumido em seu passado e no seu devenir, de
maneira consciente e comprometida.

Metodologia ¢ um termo hoje empregado para indicar o conjunto dos procedimentos
técnicos de averiguagiio ou de controle possufdo por uma disciplina ou grupo de disciplinas®.
Com esse sentido, fala-se em Metodologia das Ciéncias Naturais, por exemplo, Em conexao
estreita com esse sentido, vem-se constituindo Metodologia como disciplina filoséfica
relativamente auténoma e que se dedica a andlise critica das técnicas e procedimentos
empregados por uma ou mais ciéncia®.

Assim, falar de Metodologia de Pesquisa em Educagdo solicita que se tome uma
posicdo quanto A disciplina ou conjunto de disciplinas que tratam de educagédo e, também, uma
andlise critica dos procedimentos assumidos em consonancia com os aspectos ontolégicos e
epistemoldgicos pertinentes & ciéncia trabalhada pelas referidas disciplinas.

Portanto, ndo se pode falar de metodologia sem que se situe a interrogagao perseguida
€ sem gue se contextue a perspectiva da qual se interroga e da qual se olha as disciplinas ou o
campo de investigagéo.

Uma interrogagéo que indague pela Histéria do fazer educacional, buscando compreendé-
lo na dimensdo espago-temporal exige recursos dos procedimentos apropriados da pesquisa
histérica. Exige, ainda, que se exponha a concepgfo de Histéria com a qual se trabalha. Se
fatual, os procedimentos serdo de um tipo, se séeio-cultural, serdo de outro.

A interrogagdo que indaga por aspectos de ensino, de aprendizagem, da escolarizagao,
da escola, da avaliagdo institucional, da produgdo do conhecimento de uma 4rea especifica, ete,
indica o caminho da investigagio e a sustenta. Para tanto, o pesquisador ha que ficar atento ac
que quer saber, ou seja, 4 pergunta. H4 de conhecer os possiveis procedimentos e h4 que ter
uma visdo abrangente da regiao onde se locomove, pesquisando. Hé, também, que buscar o
rigor, evitando ficar tdo somente & mercé dos seus préprios “insights” e do seu olhar subjetivo.

Usar grandes categorias como pesquisa quantitativa, pesquisa qualitativa, pesquisa
etnografica, histérica etc, ndo revela a preocupagao daquele que investiga. Ao se fazer isso,
defini-se, a prioti, os procedimentos e, depois, acerta-se 0 que se vai perguntar, como sera
formulada a pergunta e de que modo serfio obtidos os dados e as argumentagdes tedricas que se
tecem em uma rede aparentemente arrumada de modo I6gico, dando a aparéncia de pesquisa.
Pesquisa que, por pantuar o tido como positivo pela comunidade cientffica, acaba mesmo por ser
aprovada pelos menos alertas e combativos.,

Eu, particularmente, trabalho com pesquisa qualitativa’ que tem por terreno e por
horizonte a Fenomenologia. Essa minha opgao € produto de minha histéria de vida como
pesquisadora. Tem a ver com a minha interrogacéo primeira, sempre dirigida para o que é isto?,
para o porqué desse modo?, para o que essa affrmagdo me diz?, para o que isso significa
para os outros?, para o movimento do vir-a-ser, portanto, da vida. Aos poucos fui entendendo

' Professora Titular de Filosofia da Educagao - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas -
, UNESP -Campus de Rio Claro, 1998,

Cf. Abbagnano, Nicola. Diciondrio de Filosofia,
® Idem, Ibid.
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que a pesquisa positivista, quantitativa, qualitativa ou histérica, nao respondia a&s minhas
perguntas. Estas foram encontrando respostas ou amparo para buscé-las na Fenomenologia.

O que é Fenomenologia? Qual sua concepgao de mundo, de realidade, de tempo, de
espago, de linguagem, de conhecimento? Sao perguntas que necessitam ser formuladas,
indicando a investigagdo tedrica daqueles interessados em comegar a trabalhar com os
procedimentos tidos como apropriados a investigagao fenomenoldgica.

Entendo que as mesmas perguntas t&m de ser formuladas e perseguidas por aqueles que
tazem outras opgdes. Lembro, porém, que as opgdes nunca séo gratuitas, nem ocorrem por acaso
e sem estudo e vivéncia no mundo da pesquisa. Mas sio fruto de um trabalho que nao é facil e
nem imediato e em que duvida e comprometimento com o rigor certamente estdo presentes.

Na pesquisa qualitativa fenomenoldgica, persegue-se a interrogacdo formulada, que
sempre se dirige ao fendmeno, investigando sua estrutura, ou que se dirige as formas de
expressao cultural mediante as quais a percepgéo e compreenséo do fendmeno sao expostas.

No primsiro caso, trabalha-se com dados obtidos por meio da descrigho minuciosa e
exaustiva do percebido pelo sujeito, escolhido como sujeito de pesquisa. A descrigao & um
recurso que permite ao investigador detectar as perspectivas pelas quais o fendmeno estd se
mostrando. Um passo importante nesse movimento de busca é a andlise da linguagem utilizada
ao efetuar a descrigdo para que, as concepgGes implicitas, dita pelo sujeito sejam trazidas & luz
do entendimento da comunidade de pesquisadores. Outro momento importante, nessa
modalidade de pesquisa, é a busca dos aspectos invariantes detectados nas diferentes descrigbes
€ a respectiva discussdo dos significados a eles atribuidos pelos sujeitos investigados, pelos
autores estudados e situados na dimenséo da regido do objeto investigado.

Nesse procedimento, a concepgéo de realidade com a qual se trabaiha diz de uma
relidade mundana, que se tece na rede dos sentidos e dos significados contextuados, histérica e
socialmente. Assim, nessa concepgio estdo presentes linguagem, tempo e espacos vividos.
Esta presents, também, o entendimento de verdade enquanto aquilo que se mostra de modo
claro, que é perspectival & que é elaborado na esfera da intersubjetividade. Na modalidade de
pesquisa qualitativa fenomenolégica, a dimensao da intersubjetividade é a constituida pelo
investigador, seus companheiros pesquisadores, demais autores que falam do tema evidenciado,
pelos sujeitos investigados e pela contextualizagdo histérica desse assunto. Ha um rigor para que
ndo se deslize, sucumbindo-se as categorias previamente determinadas, nem aos apelos de
explicagbes fundamentadas nos constructos e nas proposigbes genéricas de uma teoria
determinada. Mas, também, para que ndo se fique na dimensao das opinides subjetivas, que
sucumbem aos desejos e tendéncias particulares.

No caso de investigarem-se as expressGes culturais, os procedimentos avangam na
esfera da hermenéutica, interpretando-se os simbolos culiurais e respectivos significados em
uma dimensao histérica e cultural em que o “texto” investigado se insere.

Nessa abordagem, as questdes da linguagem, escrita e falada, da expressa pela pintura,
pela escultura, etc, estdo presentes e sio tratadas. A busca & pele significado do interpretado,
entendendo-se nesse movimento a subjetividade, e seus aspectos intersubjetivos e objetivos.
Portanto, entendendo-se a cultura, a histéria 8, por que nao dizer, a mundaneidade do mundo.
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A QUESTAO DA OBJETIVIDADE NA PESQUISA QUALITATIVA

Monica Rabello de Castro
IEM/USU

Ser objetivo. Esta é uma das preocupagdes centrais do pesquisador do sécuio XX, ja que
nao existe hoje unanimidade quanto ao que significa ser objetivo. Nossas metodologias abriram
novos caminhos para a pesquisa e o debate sobre objetividade vem ganhando cada vez mais
importancia. Mas estas indagagées a respeito da objetividade s6 passaram a ter sentido quando o
proprio estatuto de Ciéncia comega a ser questionado e, portanto, modificado. A mudanga de
estatuto requer novos paradigmas e esse debate ainda nao se encerrou. Hoje podemos identificar
uma ciéncia do passado.

O estatuto dessa ciéncia do passado estabeleceu um valor de bom senso baseado em
uma ldgica Gnica sancionada por uma razdo universal fundada sobre a existéncia de critérios
ultimos de avaliagdo da verdade. Todos os mistérios da natureza, mesmo os da natureza
humana, pareciam poder ser conhecidos e controlados porque para conhecer a verdade era
preciso apenas um pouco mais de tempo. Este bom senso dava uma aparéncia de estabilidade 2
humanidade pois, segundo Hilbert, “a Ciéncia estaria pronta, completa e definitiva®. O
conhecimento progrediria por adicdo e ndo haveria lugar para rupturas, uma vez que seu
progresso era inquestiondvel. A objetividade apresentava-se como o proprio projeto da
civilizagdo, um projeto de unificagao das ciéncias em um dnico e grande tipo de fazer que
diferenciaria de uma vez por todas a ciéncia de toda outra atividade humana,

No entanto, esse projeto de civilizagdo encontrou sua turbuténcia no proprio seio da
atividade cientifica. O teorema da incerteza de Godel, a relatividade de Einstein, as geometrias
ndo euclidianas e outras novidades cientificas puseram o antigo estatuto em questio. Essas
novidades cientificas impuseram uma redefinicio da relagdo entre verdade, realidade e
objetividade. Se antes se acreditava que a Ciéncia era real por seus objetos e hipotética pela
relagdo que engendrava entre os objetos, a ciéncia do nosso século tem por objetos “metaforas”,
no sentido bachelardiano do termo. O fendmeno nao & sendo uma hipétese pois a relagio entre
pesquisador e fendmeno & também um produto de sua teoria. N&o seria exagero dizer que o
pesquisador que faz a ciéncia da natureza hoje cria seu objeto.

Uma analogia que poderia esclarecer essa refagao entre o pesquisador e seu objeto &, por
exemplo, a mediag3o feita por um acelerador de particulas. As particulas s6 sfo visfveis através
da maquina, mas a maquina ja é em si mesma uma teoria. As particulas, elas mesmas, nao sio
sen&o hipéteses da mesma teoria que criou a maquina. O que se ‘v&”" é a resposta da magquina a
estimulos enviados pela maquina, sé que os estimulos modificam o gue se quer ver, ou seja, as
particulas. Bachelard enfatiza esta situagéo afirmando que “ndo sio os objetos que vém nos
surpreender, mas é o espirito que constréi sua propria surpresa”.

Essa crescente complexidade da relagao entre o sujeito e o objeto de pesquisa nas
ciéncias contemporaneas trouxe outra dimensdo aos atributos da objetividade. E sso,
curiosamente, as contribuigées das ciéncias da natureza que trazem novidades para o debate
sobre objetividade, sobretudo no campo das ciéncias humanas e sociais. Além disso, sdo essas
ciéncias comegam a investigar a importdncia da linguagem para a definigao de critérios de
objetividade. O pesquisador que faz ciéncia da natureza hoje, e aqui desejo exagerar, cria seu
objeto de uma maneira fortemente lingQistica. Partfcula é alguma coisa descrita, jamais vista.
Poderfamos dizer que tudo funciona “como se” ela estivesse 14 onde acreditamos que ela est4 e
e comporta “como se” ela fosse do jeito que cremos que ela seja.

N&o se trata aqui de conceber as ciéncias humanas e as ciéncias da natureza como tento
0 mesmo estatuto. Essa pretensio foi a expressio ideal do positivismo que permanece até os
dias de hoje sob novas vestimentas. Mas pode-se dizer que as transformagées sofridas no seio
das ciéncias humanas trouxe consequéncias para as ciéncias humanas sobretudo no que diz
respeito ao privilégio que as ciéncias da natureza tinham até o infcio do nosso século.

Existe uma forte tendéncia hoje a pensar os objetos cientfficos como construgdes de uma
linguagem especializada e que os critérios de validagdo e falsificagdo da verdade devem se
remeter a linguagem que os descreve. Da mesma maneira, as regras da sintaxe cientffica devem
ter em conta a ampliagao de definigao dos objetos cientfficos e seus referentes uma vez que a
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andlise de um fendmeno pode conceber a existéncia de duas teorias igualmente reconhecidas
definidas a partir de objetos contraditérios. Fol o caso da andlise dos fenémenos da luz a partir
das teorias corpuscular e ondulatéria,

A proximidade com o real deixou de ser, portanto, o critério de validagéo das produgdes
cientificas. Nao se trata mais de explicar o fenémeno “tal como ele &" ou “mais proximo possivel
do que ele &”, mas de encontrara explicagGes Uteis & produgso de tecnologias (no sentido largo do
termo), sendo menos importante “o Que 6" do que “como se ele fosse”. Uma boa teoria sera
aquela que funciona bem, que preduz bons resultados apesar de contradigbes, aspectos
incompletos, incoeréncias internas, etc. Esses atributos eram anteriormente indispensdveis a uma
boa teoria. Alguns consideram essa posi¢do um ‘relativismo desmesurado” ou um “ceticismo da
modernidade”, no entanto, a objetividade pode ser redefinida de forma precisa (para cada
comunidade cientifica) e noves critérios sao definidos para o fazer cientifico. Sob este ponto de
vista, a objetividade se fasta de sey aspecto mistico, de sua relago com o absoluto.

Uma nova visdo de objetividade coloca a questao da objetividade bem mais sobre -
acordos e convengdes criados no interior de uma dada comunidade cientffica (ou comunidade
semidtica) que sobre a ligagso entre cidncia e realidade. Nesse caso, os critérios de objetividade
poderao variar de um campo a outro, de uma comunidade cientifica a outra. Poderfamos falar da
objetividade matematica, que utiliza uma linguagem quase monosdmica oy de objetividade
histérica, onde a linguagem & necessariamente polisémica, ou ainda falar de uma objetividade
artistica, onde a linguagem constituirg a infragdo da prépria linguagem. A objetividade, nesse
caso, seria definida em relagso a linguagem compartilhada por uma comunidade cientffica dada.

O debate sobre metodologia de pesquisa ndo pode prescindir da discussio sobre
objetividade uma vez que vivemos hoje sobre a tensao entre dois paradigmas muito distantes um
do outro. O que é ser objetivo hoje? Como podemos nos certificar de estarmos sendo rigorosos?
O que distingue o fazer cientifico de outros fazeres? Espero que estas perguntas aquegam o
debate sobre a questao metodoldgica neste encontro.
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METODOLOGIA DE PESQUISA EM EDUCAGAO

Vani Moreira Kenski
Facuidade de Educagdo- USP.

Para mim, falar de metodologia de pesquisa em Educagdo é falar, principalmente, das
escolhas tedrico - metodoldgicas que fiz e dos caminhos que venho percorrendo nesta trajetéria
como pesquisadora. E falar também das trocas e procedimentos que realizo com meus alunos e
orientandos, procurando, através da acao conjunta e do didlogo, estabelecer parcerias
intelectuais, que muito nos tem ajudado no desenvolvimento de nossos estudos.

A base teérico metodolégica em que oriento minhas pesquisas, tem suas origens em
propostas amplas, utilizadas principalmente nas Ciéncias Saciais, em dois encaminhamentos
diferentes e sucessivos. O primeiro deles diz respeito ac movimento, iniciado pelos historiadores
franceses como Jacques Le Goff, Georges Duby e Pierre Nora, chamado “ego- histéria". Este
movimento teve varios desdobramentos em diversos pafses e dreas do conhecimento. Em
Educacdo, tornaram-se famosos com a denominagéo de "histérias de vida escolar', com vérios
encaminhamentos de pesquisas.

Gosto de iniciar minhas pesquisas e a de meus orientandos na perspectiva da ego-
histéria. Isto tem significado para nés em descobrir as ralzes, na nossa histéria de vida, da
questao que temos desejo de investigar. Acredito que antes de conhecer o meu objeto de
pesquisa na realidade externa preciso conhecer as minhas ligagdes histéricas com o problema a
ser pesquisado. Os meus preconceitos, minhas aversbes, meus afetos, as origens em minha
trajetéria de vida de quando comecei a me relacionar com este tipo de questao e que aflorou,
neste momento, em um questionamento a ser investigado cientificamente. Conhecendo, assim, a
mim mesma e minhas relagdes com o problema posso entdo ir a campo, a observagao emplrica
ou tedrica, para desvendar e refletir. Sinto-me mais segura para saber o que estou a indagar e
poder olhar com talvez mais sutileza e empatia o que ocorre com as demais pessoas no frato
com a mesma questio.

A coleta de dados torna-se mais rica e viva. Estou envolvido, aberto e orientado para o
que pretendo realmente investigar. Os dados levantados e sistematizados apresentam ao
pesquisador novas evidéncias, novos "olhares" sobre a questao, novas indagagées. Com os
dados coletados e sistematizados, comega entdo um outro momento féril de investigagdo. A
postura do pesquisador, neste instante, corresponde a do detetive tentando esclarecer um crime.

neste momento que o pesquisador precisa estar atento para poder utilizar-se dos diversos
ferramentais tedrico-metodoldgicos existentes para melhor poder analisar os dados de que
dispde.  Para a orientagdo ampliada dos encaminhamentos de andlise recorro entio aos
principios da proposta tedrico critica ndo- dogmética, apresentada pelo socidlogo aleméao Dieter
Prokop.

A proposta de Prokop ¢ a de integrar diversos modos de explicagéo e andlise (abordagens
qualitativas e/ou quantitativas), procurando apropriar-se das contribuigdes de diversas correntes
tedricas para melhor compreender as Questdes estudadas. Através de perguntas ligadas aos
objetivos da pesquisa, os dados levantados ‘falam® & encaminham, gradativamente,
possibilidades de andlise em que se mesclam posicionamentos tedricos diferenciados mas que,
em conjunto, contribuem para os esclarecimentos necessérios A compreenséao do problema.

Em um processo de interrogagao permanente, de cada encaminhamento de andlise
originam-se novos questionamentos que podem ser melhor respondidos através de abordagens
diferenciadas. N&o se trata, no entanto, de uma simples apropriagdo mecénica de idéias
esparsas reunidas artificialmente a fim de justificar os propdsitos evidenciados previamente pelo
pesquisador. A utilizagio de referenciais teéricos diferenciados busca 0 aprofundamento gradativo
de andlise com a certeza, no entanto, da impossibilidade de alcance da completa explicagdo da
questao estudada. A énfase deste tipo de procedimento estd na adogéo de uma postura dialético
critica nao dogmatica pelo pesquisador na busca de um ferramental tedrico de analise que
melhor responda as perguntas apresentadas pela pesquisa.

Neste tipo de encaminhamento de reflexdes e andlises sobre os questionamentos
oriundos de nossas investigagbes torna-se de fundamental importancia o nao isolamento do
pesquisador. Ao contrario, & no calor dos debates e reflexdes coletivas, acontecidas nas reunides

165



dos Grupos de Pesquisa, que sdo abertos novos caminhos de andlises, novas abordagens e
muitos aspectos conclusivos e "descobertas” que auxiliam a todos os participantes.

Assim, instala-se um novo método de trabalho em que o pesquisador v8 o seu trabalho
analisado e discutido sob diferentes dticas e em que surgem mdltiplas verdades. O grupo de
estudos e pesquisas - onde todos fazem atentas e cuidadosas leituras que auxiliam o
encaminhamento das andlises e apresentam vivéncias e observagdes diferenciadas que auxiliam
& melhor compreensao das quest&es - torna-se sobretudo um grupo de suporte indispensavel que
rompe com a solidao e o isolacionismo do pesquisador tradicicnal, criando um novo habito de
fazer e de pensar pesquisa.

A troca intelectual entre pares - alunos e professores identificados e com preocupagdes
investigativas préximas e dentro da mesma &rea do conhecimento - auxilia a todos. A discussao
de um determinado tema de pesquisa esclarece e indiretamente beneficia a compreensio de
todos os demais objetos de pesquisa dos participantes. O coletivo inteligents fortalece e abre os
horizontes dos pesquisadores no exame de seus problemas.

Mais ainda, rompe-se dessa forma as visdes cristafizadas, o direcionamento (nico da
pesquisa para "as certezas" apontadas por um determinado autor, ou linha de pesquisa ou o
enclausuramento em um determinado tipo de abordagem.

O saber, ou o encaminhamento de andlices de cada pesquisador & permeado pelas
trocas, os didlogos permanentes, os entrechoques de opinides em encontros sucessivos e
constantes. Para isto, é necessdrio que o clima nestes encontros seja o mais aberto e sem
preconceitos possivel, que haja espago para a expressao livre e espontanea de cada um. Que os
participantes leiam muito. Que estejam atualizados com as produgbes tedricas mais significativas
e mais recentes da drea em quest&o e que possam contribuir para o alcance de resultados de que
todos os pesquisadores & suas pesquisas se beneficiem.
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