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Apresentacio da Colecao
Diversidades do Conhecimento

A Universidade Estadual do Parana — Unespar foi credenciada em
dezembro de 2013, e possui como um de seus desafios a verticalizagdo
da pesquisa e a criagdo e fortalecimento de Programas de Pos-
Graduagdo Stricto Sensu. Conta atualmente com quatro Cursos de
Mestrado, tendo sido aprovados pela CAPES entre 2013 € 2016. Como
parte da politica de apoio a pesquisa na instituicdo, a Pré-Reitoria de
Pesquisa e Pos-Graduagdo — PRPPG tem realizado discussdes sobre a
importancia da pesquisa, da divulgacao cientifica e do estabelecimento
de convénios e parcerias junto a outros setores de pesquisa nacionais €
internacionais. Tendo em vista essas prioridades, a PRPPG vem
também destinando apoio financeiro para seus pesquisadores e grupos
de pesquisa, mediante editais de selecdo de projetos de pesquisa e
publicag¢des cientificas.

E neste contexto que estd inserida a Colecio Diversidades do
Conhecimento, ja em sua segunda edi¢do, e cuja proposta envolve a
publicagdo de coletaneas nas diversas dreas do conhecimento, trazendo
resultados de pesquisas e ensaios tedricos com vistas a divulgar, a
comunidade cientifica, a profissionais e estudantes, conhecimentos
produzidos por pesquisadores e grupos de pesquisa vinculados a
Unespar. Para esta edicdo, foram selecionadas quatro coletaneas,
vinculadas as areas de Artes, Cinema, Ensino de Matematica e
Interdisciplinar, intituladas respectivamente: “Criagdo, ensino e
producdo de conhecimento em artes”; “Olhares: audiovisualidades
contemporaneas brasileiras”; “Pesquisas em educacdo matematica:
implica¢cdes para o ensino”; “Formacdo humana: espacos e



representagdes”. De modo geral, as coletdneas sdo resultado de
investigacoes realizadas pelos pesquisadores no ambito de seus grupos
de pesquisa, algumas delas em colaboragdo com pesquisadores de

outras institui¢cdes e apoiadas com recursos de agéncias de fomento.
A selegao das coletaneas se deu por meio do edital publico de Apoio

a publicagdo de Coletaneas, que recebeu propostas oriundas dos
Programas de Pos-Graduagdao em funcionamento e dos Grupos de
Trabalho que tém atuado para a criagdo de novos cursos de Mestrado na
Unespar. O processo envolveu o trabalho de um Comité Editorial,
nomeado pela PRPPG e composto por pesquisadores de diferentes
areas do conhecimento. O Comité foi responsavel pela analise técnica
das propostas e pela submissao das coletaneas a pareceristas ad hoc, os

quais contribuiram na avalia¢do do mérito dos manuscritos.
Para finalizar, em sintonia com as politicas nacionais de apoio a

pesquisa e Pés-Graduacdo no Brasil, esperamos que as publicagdes
possam contribuir para o processo de consolidacdo de nossa
Universidade, bem como para a promoc¢ao de novos debates nas
diversas areas do conhecimento.

Junho de 2016.

Frank Antonio Mezzomo

Cristina Satié de Oliveira Pataro
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Apresentacio

Para apresentar esta coletdnea, gostariamos de enfocar dois
importantes contextos de discussdes para a sua elaboragdo: um deles se
trata do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica de
Campo Mourdo (GEPEMCAM), vinculado ao Colegiado de
Matematica da Universidade Estadual do Parana, Campus de Campo
Mourio; o outro, o grupo de trabalho para a proposta de criacdo de um
mestrado em Educacdo Matematica da Universidade Estadual do
Parana. Nos dois casos, temos ambientes que se constituiram como
esferas de grande importancia para a aproximagdo entre os autores.
Justificamos contextualizar as pesquisas que compdem este livro por
essas duas vias pelo fato de que varios dos participantes desta coletanea
integram os dois ambientes de discussoes.

No caso do primeiro, 0o GEPEMCAM, este iniciou formalmente
suas atividades no ano de 2010, com o objetivo de investigar a
formacao inicial e continuada de professores que ensinam matematica,
bem como os processos de seu ensino e aprendizagem em todos os
niveis de ensino. Dentre as diversas atividades ja desenvolvidas pelo
grupo, destacamos a criagdo e manutencdo da Revista Paranaense de
Educagdo Matematica, um periodico online e aberto para consulta de
todos os interessados. O GEPEMCAM conta com a participacdo de
docentes de diferentes instituicdes de Ensino Superior, estudantes de
graduacdo, docentes da Educagdo Baésica e pesquisadores externos
convidados.

Ja o grupo de trabalho para a criagdo de um mestrado em Educacdo
Matematica da Universidade Estadual do Parana (Unespar) foi
instituido no ano de 2013, por meio do incentivo da Pré-Reitoria de
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Pesquisa e P6s-Graduacdo da mesma instituicao. A ideia da proposta de
mestrado, em fase de elaboracgdo, justifica-se pela necessidade de se
repensar a formagdo docente inicial e continuada para o ensino de
matematica, o que exige, a nosso ver, maior numero de pessoas que se
preocupem com o ensino ¢ a aprendizagem dessa disciplina,
principalmente quando estamos nos referindo a cursos de licenciatura.
Nesse sentido, a formagado em nivel de mestrado de um nimero maior
de professores se faz importante, sejam eles atuantes em qualquer nivel
de escolarizagdo. Além disso, acreditamos na relevancia da proposta
também pela grande concentracio proporcional de pesquisadores em
Educag¢do Matematica que constituem o quadro docente dos
Colegiados de Matematica nos campi que compdem a Unespar.
Atualmente, este grupo de trabalho esta composto por 15 docentes,
sendo que 11 deles aceitaram o desafio coletivo de contribuir com a
escrita desta obra.

Em outubro de 2015, em uma das reunides do grupo de trabalho
durante o V Seminario de Pesquisa e Pds-Graduagdo da Unespar,
ficaram definidas as duas linhas de pesquisa que comporiam a proposta
inicial de mestrado: Praticas Educativas em Matematica e Formagao de
Professores para o Ensino de Matematica. A definicdo dessas linhas se
deu, principalmente, pela adequagdo dos interesses de pesquisa dos
docentes que compdem a proposta. Nesse sentido, consideramos justo,
como organizadores, dividirmos esta coletinea em duas partes, de
acordo com as linhas de pesquisa ja mencionadas. Evidentemente, os
trabalhos ndo sdo facilmente traduzidos nessas linhas por acabarem
discutindo fatores que transitam em ambas. Em todo caso, os objetivos
de cadaum dos textos acabam, sim, por se aproximar mais ou menos de
uma delas.

Além da Universidade Estadual do Parand, temos autores que
atuam em outras institui¢cdes, visto que estes textos, na maioria dos
casos, originaram-se de pesquisas de mestrado ou doutorado, contando
com o envolvimento direto de seus orientadores. Entendemos como
importante destacar entdo as instituicdes envolvidas neste livro, quais
sejam: Universidade Estadual do Parana (nos Campus de Apucarana,
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Campo Mourdo e Unido da Vitoria); Universidade Estadual de
Maringé; Universidade Estadual de Londrina e Universidade Federal
de Sao Carlos.

Dentre as pretensdes iniciais para reunirmos os textos neste livro, e
pensando nas convergéncias de ideias necessarias para justificar sua
publicacdo coletiva, decidimos que todos os autores deveriam, em suas
consideragdes finais, apresentar possiveis implicagdes para o ensino de
matematica. Tentamos, com isso, promover o didlogo entre a pesquisa
em Educac¢do Matematica e a pratica de sala de aula, por acreditarmos
que ambas ndo se justificam de maneira isolada, mas devem coexistir.
Queremos dialogar cada vez mais com docentes da Educagao Bésica,
entendendo estes sujeitos como parceiros fundamentais na melhoria da
qualidade do ensino de matematica.

Com a expectativa de que possamos contribuir um pouco mais com
este didlogo, desejamos a todos uma boa leitura!

Junho de 2016

Talita Secorun dos Santos e
Fabio Alexandre Borges
Organizadores






Prefacio

O interesse pelo ensino e a aprendizagem da Matematica ja estava
presente entre os educadores, no Brasil, desde a primeira metade do
século XX. As primeiras pesquisas em Educagdo Matematica no pais
datam, como relata Fiorentini (1994) em sua tese de doutorado, da
primeira metade desse século. Os pesquisadores, em sua maioria
pedagogos e psicologos e ndo professores de Matematica, mostravam-
se interessados no ensino e aprendizagem dessa disciplina no contexto
daescola primaria.

Nas décadas de 1970 e 1980, conforme o autor citado, pesquisas
académicas sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica foram
realizadas nos cursos de Pos-Graduag¢dao em Educagdo, Matematica e
Psicologia. Foi também nesse periodo que funcionou um Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica realizado no IMECC/Unicamp em
convénio com a OEA/MEC/PREMEM, o qual, durante o periodo de
seu funcionamento (1975 a 1984), proporcionou a acolhida a quatro
turmas de educadores de diferentes paises da América Latina. Dele
resultou a producdo de 28 dissertagdes especificamente na area da
Educacdo Matematica — termo este introduzido entdo no Brasil
(FIORENTINI, 1994) — que focalizavam majoritariamente a formagao
inicial e continuada de professores, em especial cursos de treinamento
de professores e projetos de melhoria da pratica pedagdgica em
Matematica.

Na década de 1980, com o objetivo de formar docentes e
pesquisadores por meio da pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem
da Matematica, foram criados dois programas de Mestrado
especificamente em Educacdo Matemadtica, um no estado de Sao Paulo,
na UNESP — Rio Claro, e outro, no Rio de Janeiro, na Universidade
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Santa Ursula.

A partir de entdo, o numero de programas de mestrado e doutorado
em Educacdo Matematica, existentes de per se ou inseridos em
programas de Ensino de Ciéncias e Matematica ou de Educacéo, tem
crescido substancialmente, com uma producdo significativa. Tanto
mais porque, a partir da criagdo da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica (SBEM) em 1988, sucederam-se os Encontros Nacionais
de Educacdo Matematica bem como os Regionais que, em suas
sucessivas edigdes, proporcionaram o ambiente propicio para a
divulgacdo e discuss@o dos resultados das pesquisas realizadas no
ambito desses programas.

Além desses eventos, um outro, tanto ou mais importante do ponto
de vista da pesquisa em Educacdo Matematica, vem ocorrendo a cada
trés anos desde o ano 2000: o Semindrio Internacional de Pesquisa em
Educagdo Matematica (SIPEM), dedicado exclusivamente ao debate
sobre as pesquisas na area e, consequentemente, ao aprofundamento de
temas e de metodologias de investigagdo. Do ponto de vista da
divulgacdo das pesquisas e das discussdes, cumpre observar também o
numero crescente de publicacdes da area.

As pesquisas

A ampliacdo de oferta de cursos de pos-graduacio em Educacdo
Matematica no Brasil corresponde o aumento da producio académica
na area, tanto no sentido da quantidade como também nos focos de
interesse.

A compreensdo de que a Matematica € uma criacdo cultural de
grupos humanos e nao de alguns privilegiados levou a necessidade de
investigar a Educagdo Matematica em suas diferentes dimensdes
filosofica e epistemoldgica, historica e sociocultural.

O afa de compreender as possiveis interferéncias dessas diferentes
dimensdes na aprendizagem da Matematica levou os pesquisadores a
pesquisar, por exemplo, os curriculos de Matematica nos diferentes

niveis de ensino.
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Um tema que continua presente, desde as pesquisas pioneiras do
século, é a pratica pedagogica em Matematica, agora vista sob
diferentes perspectivas: ensino/aprendizagem dos contetidos das
diferentes areas da Matematica; obstaculos na aprendizagem da
Matematica; utilizac¢do de atividades inovadoras/abordagens no ensino
(modelagem, uso das tecnologias da informa¢do e comunicagdo,
resolucdo de problemas e sequéncias didaticas) para o ensino dos
diferentes topicos abordados em cada um dos niveis da Educacao.

O exame da pratica docente, por sua vez, introduziu novos campos
de pesquisa como a comunica¢do e argumentagdo nas aulas de
Matematica e o relacionamento dos alunos com a Matematica, a
constru¢do colaborativa de conhecimentos em sala de aula e, por certo,
aavaliacdo em Matematica.

Outro tema que tem sido constantemente abordado nas pesquisas é
a formacdo dos professores que ensinam Matematica nos diferentes
niveis de ensino e que incluem tanto a formag@o matematica e didatico-
pedagdgica dos docentes — os saberes docentes — quanto sua formagao
inicial e continuada e as condi¢des para seu desenvolvimento
profissional.

Outras pesquisas tém abordado também as crengas, concepgdes e
ideias de licenciandos e professores sobre a Matematica, seu ensino e
aprendizagem, e suas atitudes frente a elas.

Varios pesquisadores, por sua vez, t€ém se dedicado a investigar ndo
s6 a Historia da Matematica e o desenvolvimento dos conceitos
matematicos tendo em vista possibilidades de sua aplicagdo como
ferramenta de ensino, como também a Histéria de Educagdo
Matematica, seus personagens, suas praticas, os curriculos, as
potencialidades do uso da histéria da educacdo matematica na
formacao do professor de matematica, entre outros.

As pesquisas no campo da Etnomatemadtica — visdo nitidamente
social da matematica desenvolvida nos anos 70 pela agdo de Ubiratan
D'Ambrdsio — tém buscado compreender a matematica de diferentes
grupos culturais, bem como 0s conceitos matematicos informais
desenvolvidos pelos educandos fora da conjuntura escolar, na vivéncia
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do seu cotidiano.

Nestes ultimos anos, principalmente sob a influéncia dos
Parametros Curriculares Nacionais, que reconhecem a importancia do
ensino de Estatistica e Probabilidade desde os anos iniciais, este tema
também tem sido objeto de muitas pesquisas.

Recente, também, € a preocupacgio de varios pesquisadores com a
aprendizagem matematica de alunos com necessidades especiais.
Muitas pesquisas tém sido realizadas ndo s6 para compreender as
necessidades especificas desses alunos, como também para
desenvolver acdes no sentido de supera-las.

Embora esta listagem ndo dé conta de toda a gama de interesses dos
pesquisadores da area da Educacdo Matematica, ela d4 uma ideia da
diversidade de temas que tém sido focados nas pesquisas atuais. Além
disso, deve-se considerar também a existéncia de trabalhos que
apresentam o inter-relacionamento de temas.

A Educaciao Matematica neste volume

Os artigos apresentados neste volume enfocam questdes
identificadas principalmente com dois dos temas aqui elencados: a
pratica pedagdgica em Matematica e a formagao de professores que
atuam com essa disciplina nos diferentes niveis de ensino. E o fazem a
partir de variados enfoques e de diferentes abordagens, nos
proporcionando uma visdo da complexidade que envolve a area da
Educacdo Matematica e a acdo daqueles que nela atuam como
professores e/ou pesquisadores.

Na primeira parte do livro, dedicada a discussdes sobre a formagao
de professores para o ensino da Matematica, trés dos textos referem-se
especificamente a aprendizagem do futuro professor, realizada em
cursos de Licenciatura em Matematica, dado o que se espera deles em
sua pratica docente na escola basica.

O primeiro, “Conhecimento estatistico para o ensino e a formagao
de professores de matematica”, de Estevam e Cyrino, analisa os
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processos de interacao dialogica de futuros professores de matematica,
a partir do modelo Cooperagdo Investigativa e Alre e Skovsmose, em
aulas da disciplina Metodologia de Ensino de Matematica. O
conhecimento estatistico foi escolhido para ser debatido nessas aulas
por dois motivos: 1) ser necessario para a analise e a interpretacao de
inimeras informagdes e situacdes com que nos deparamos na vida
cotidiana e fazer parte dos temas que devem ser abordados nas aulas de
matematica na escola basica, e i1) a experiéncia dos autores indicar que,
na escola, a Estatistica e seu ensino reduzem-se a formulas, calculos e
representacdes com fim em si mesmo, em detrimento de processos de
analise de dados que evidenciem aspectos conceituais, contextuais €
utilitarios dessa ciéncia.

O segundo texto, “Do aprender ao aprender ensinar geometrias:
unidade entre o ensino e a aprendizagem”, de autoria de Santos e
Sousa, discute pesquisa realizada com licenciandos do curso de
Matematica que cursavam, na época, disciplinas relativas a Geometria.
A pesquisa visava a investigar as possibilidades de uma formagao
inicial em que os sujeitos em formagdo pudessem ndo so6 se apropriar
do conhecimento historicamente produzido sobre esse tema, mas
também discutir sobre como ensina-lo. Fundamentada na perspectiva
leontieviana, na formagao realizada na pesquisa recorre-se ao conceito
de Atividade Orientadora de Ensino (AOE) como recurso
metodoldgico para a formagao proposta.

No texto “Uma experiéncia na formag¢do do docente em
matematica para a utilizagcdo pedagdgica das tecnologias da
informagdo e comunicacdo ”,Cibotto e Oliveira relatam uma
experiéncia realizada com licenciandos de Matematica cuja finalidade
era prepara-los para, no futuro, utilizar as Tecnologias de Informagao e
Comunicagao (TIC) em suas salas de aula nos ensinos Fundamental e
Meédio. Considerando o lugar da experiéncia nas praticas formativas,
os autores inseriram os licenciandos em uma Experiéncia Formativa
que consistiu em fazé-los: a) refletir sobre essa a¢do, ou seja, selecionar
que tecnologias poderiam ser utilizadas com os alunos, a partir da
vivéncia de suas possibilidades e limitagdes a partir do uso na pratica;
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b) efetuar um planejamento detalhado de como utilizar pedagogi-
camente as TIC antecipando o que poderia ocorrer com sua utilizacao,
e, em seguida, ¢) usa-las em aulas-piloto, refletindo sobre suas
possibilidades no processo de ensino-aprendizagem.

Os outros dois textos dessa primeira parte do livro abordam a
formagao do professor a partir de outras perspectivas.

Ceolim e Caldeira, no texto “Modelagem matematica na sala de
aula da educagdo basica: obstaculos a serem transpostos ”, apresentam
resultados de pesquisa cujo objetivo era descrever e analisar obstaculos
e dificuldades apontadas por professores que, durante seus cursos de
Licenciatura em Matematica de instituicdes publicas do Estado do
Parana, haviam cursado a disciplina de Modelagem na perspectiva da
Educagdo Matematica. Os autores apresentam as categorias que
emergiram da andlise dos dados - inseguranca dos professores em
utilizar a Modelagem em suas aulas; formacao inicial insuficiente dos
professores; dificuldades em aplicar a Modelagem devido a postura
tradicional e conservadora do sistema escolar; dificuldades em
envolver os estudantes num ambiente de Modelagem. E, ante esses
resultados, questionam a formagdo — inicial e continuada — dos
professores que ndo lhes proporciona a seguranga suficiente para
encarar uma sala de aula com novos parametros de ensino.

Em “Natureza do conhecimento matematico na formagdo de
professores ”’, Lorin e Batista discutem a natureza do conhecimento
matematico e sua contribuicdo para a formagao de professores a partir
do pressuposto que a Histdria e a Filosofia da Ciéncia, em especial da
Matematica, t€ém um papel fundamental nessa tarefa. Assumem que a
formacao cientifica dos professores deve lhes proporcionar uma visao
ndo distorcida da constru¢do do conhecimento matematico que lhes
permita reconhecer visdes deformadas da ciéncia e certas crengas em
relagdo a matematica. Isso para que possam atuar com seus futuros
alunos na constru¢do de um significado epistemoldgico sobre a
natureza do conhecimento matematico.

Na segunda parte do livro, dedicada as praticas educativas em
matematica, cinco dos artigos tratam do ensino/aprendizagem de
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temas especificos dessa disciplina abordados na escola basica
enquanto o sexto traz a baila um outro campo de pesquisas que
expressam as preocupagdes de educadores e autores: o do processo
educativo em matematica com alunos com necessidade especiais.

Neste ultimo, que de fato é o primeiro nessa parte do livro, “A
mediag¢ao para surdos inclusos nas aulas deMatematica por intérpretes
de Libras: uma ag¢do interlinguas?”, Borges e Nogueira expdem as
dificuldades que alunos surdos enfrentam no interior da sala de aula.
Suainclusdo nesse ambiente é prejudicada por nele imperar uma lingua
que ndo lhes & acessivel tanto na forma oral como na escrita — mais
ainda no caso da matematica, que traz para o cotidiano de aula ainda
outra linguagem: a matematica. A presenga, em sala de aula, de um
Intérprete de Lingua de Sinais (ILS) parece ndo resolver a situagado e
ndo s6 devido ao conhecimento matematico quase sempre superficial
dele. O fato de esta lingua estar ainda em construgao e, por isso, ndo
contar ainda com elementos (sinais) que correspondam diretamente a
termos matematicos, faz que na matematica sejam usados termos
retirados da lingua natural e com significados distintos daqueles usados
no cotidiano. Esta foi a situag@o geradora da pesquisa apresentada no
texto e que buscava responder a seguinte questdo: como se efetiva a
mediacdo por uma ILS sem formagdo em Matematica, de aulas desta
disciplina, para dois alunos surdos de uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental?

Dos outros cinco textos, o primeiro, “Numeros irracionais no
Ensino Fundamental: conhecimentos de alunos e tarefas para as aulas
de matematica”, de Rezende e Nogueira, apresenta sete tarefas
matematicas elaboradas com a intencao de auxiliar alunos do Ensino
Fundamental na compreensdo do conceito de nimero irracional. As
tarefas estdo associadas a pelo menos uma das ideias base consideradas
pelas autoras como necessarias para a construgdo do conceito de
nimeros irracionais nesse nivel do ensino. E foram elaboradas de
modo que cada uma apresenta um grau maior de complexidade que a
anterior para, com isso, ampliar conceitos, representagdes simbdlicas e
propriedades nelas envolvidas. No texto sdo também analisadas
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respostas de alunos brasileiros concluintes do Ensino Fundamental e
de alunos franceses, de nivel correspondente, que participaram da
pesquisa de doutorado da primeira autora com a finalidade de
identificar semelhangas e diferencas nas respostas desses alunos,
inseridos em sistemas de ensino e, sobretudo, em culturas diferentes.

No segundo desses cinco textos, “A influéncia dos registros figurais
nos tratamentos e mobilizagdes de registros em problemas de
geometria”, Moran e Franco apresentam resultados de uma pesquisa
que investigou as influéncias dos tipos de registros figurais na
exploracdo de alguns conceitos de Geometria em um contexto de
resolucdo de problema. Foi dada particular atencdo as transformagdes
— operacdes e mobiliza¢des de registros — que podem e devem ser
realizadas para que o sujeito obtenha sucesso na aprendizagem e,
consequentemente, na conclusio do problema. O texto apresenta ainda
possibilidades de representagdes figurais que podem ser utilizadas no
ensino e aprendizagem de conteidos de Geometria. Na pesquisa,
realizada com 15 (quinze) professores de Matematica da rede publica
de ensino do Parand, foram utilizados, para a representagdo de figuras
geométricas, materiais manipulaveis, o software GeoGebra e
Expressdes Graficas, consideradas estas como registros figurais,
sistemas de representacdo que permitem abstragdes cognitivas
utilizdveis em resolugdo de problemas ou em reconhecimentos de
propriedades geométricas.

Ferreira e Barros, no texto “Algumas influéncias de objetos
ostensivos e nao ostensivos na compreensao do plano de Poincaré com
o software GeoGebra”, apresentam resultados de pesquisa que
considera trabalhar-se, na realizacdo de uma tarefa matematica, com
dois tipos de objetos, os ostensivos (os manipuldveis) e os nao-
ostensivos (os que ndo sdo percebidos pelos nossos sentidos). A
pesquisa, realizada com alunos do 4° ano da Licenciatura em
Matematica de uma Universidade Estadual do Parand, tinha por
objetivos: a) verificar a possibilidade de aparecimento de conceitos ndo
cientificos (equivocados) advindos da manipulacdo de objetos
ostensivos mostrados na tela do computador; b) detectar manifestagdes
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de possiveis obstaculos provenientes da constitui¢do de conceitos
euclidianos na aprendizagem de uma nova Geometria; e ¢) verificar se
o uso de instrumentos digitais para a representacdo de situacdes
geométricas facilita a aprendizagem dos conceitos envolvidos.

No texto “Sequéncias e padrdes: uma discussdo a partir de
produgdes de significado”, Dantas apresenta e discute episddios de
sala de aula que retratam momentos em que a atividade dos alunos esta
centrada na resolu¢do de problemas de enunciados propostos pelo
professor, enunciados estes cujo objetivo era que os alunos
desenvolvessem a percepg¢ao de padrdes e de regularidades por meio de
um trabalho com sequéncias. As justificativas dos alunos eram
construidas com base na observacdo, no teste de hipdteses, na
experimentacdo, no compartilhamento e confronto de ideias, um
cendrio para o qual a utilizagcdo do GeoGebra trouxe uma ampliacdo de
possibilidades. Focalizando sua analise na comunicagdo, na interagao
que se estabelece entre os agentes envolvidos (alunos e professor) e nas
producdes de significados ocorridas neste processo e tomando por base
0 Modelo dos Campos Semanticos, Dantas enuncia sua compreensao
sobre a producdo de significados na interagdo que ocorre entre os
alunos e entre eles e o professor.

Considerando as Diretrizes Curriculares de Matematica da
Educacdo Basica do Parana (2008), que apontam a necessidade de
articular os diferentes contetudos dessa disciplina, Basniak e Scaldelai
apresentam e discutem, no texto “Uma abordagem de polindmios a
partir da representagdo algébrica com o GeoGebra”, uma abordagem
do conteudo operagdes com mondmios e polindmios relacionando-o
ao conteudo geometria, mais especificamente ao de area de retangulos.
Nessa abordagem utilizam o GeoGebra para a construcdo dos objetos
de aprendizagem por considerarem que a interacdo dos alunos com
softwares dinamicos de Matematica pode favorecer ndo sé mudangas
no ensino da matematica como também possibilitar uma aprendizagem
mais ativa pelos alunos.

O compartilhamento destas experiéncias, tdo variadas, presentes
neste volume permitird ao leitor uma maior compreensdo dos
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processos de ensino e aprendizagem da matematica. Cada um desses
trabalhos o estimulard a reflexdo sobre os diferentes temas
apresentados e sobre os esfor¢os que devemos empreender para
aprimorar esses processos.

Regina Maria Pavanello
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Parte 1
Formacao de professores para o ensino de matematica






Capitulo 1

Conhecimento estatistico para o
ensino e a formacio de
professores de

matematica

Everton José Goldoni Estevam
Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino

Por falar em Educacio Estatistica...’

No Brasil, assim como em outros paises como Espanha, EUA,
Franca, Nova Zelandia e Portugal, a Educacgio Estatistica vem sendo
reconhecida como importante campo a ser explorado na educagao
basica. A justificativa para isso ¢ assente na forte e crescente presenca
de informacdes de grande magnitude e de situacdes que envolvem
variabilidade e incerteza, as quais demandam conhecimentos
estatisticos e probabilisticos para sua compreensdo, analise e
interpretacdo. Embora seja um argumento amplamente aceito, por
vezes, ndo ha clareza se as pessoas e, particularmente, os professores
que ensinam estatistica compreendem seu real significado e suas
implicagoes.

! Apoio financeiro das seguintes instituigdes: Financiamento de Custeio e Capital pela Fundagao
Araucaria, por meio do Programa Universal/Pesquisa Basica e Aplicada e do CNPq, pelo Programa de
Professor Visitante Especial, com financiamento relativo a custeio e bolsas.
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Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

Acreditamos que “exemplos exemplares”, apesar de, geralmente,
ndo representarem todas as dimensdes de uma ideia, podem oferecer
elementos importantes para esclarecermos aspectos-chave e
problematizar questdes complexas a ela relacionadas, cuja conjugacio
contribui para sua significagdo. Nesse sentido, recorremos a dados
apresentados em Ferraro (2002) e elaboramos uma situagdo no
contexto do analfabetismo, no Brasil, de pessoas com 15 anos ou mais,
com o intuito de provocar reflexdes acerca da problematica do ensino
de estatistica a que nos referimos.

Figura 1: Analfabetismo no Brasil no periodo de 1960 a 2000

Analfabetismo no Brasil (1960-2000) Analfabetismo no Brasil (1960-2000)
19.000.000 50,003
18.000.000 40,00%
17.000.000 30,00%
16,000,000 20,00
15.000.000 10,00%
14,000,000 0,00%
1960 1980 2000 1960 1980 2000
(a) (b)

Fonte: Ferraro (2002)

Vocé acredita que os graficos (a) e (b) da Figura 1 se referem aos
mesmos dados? Vocé consegue chegar a alguma conclusdo a partir
deles? Afinal, o analfabetismo cresceu, diminuiu ou ndo teve variagao
significativa no pais no periodo analisado?

Parece-nos que a maioria das pessoas (com algum conhecimento
sobre representagdes cartesianas de processos varidveis) seria capaz de
reconhecer que o Gréafico (a) sugere um aumento no analfabetismo
entre 1960 e 1980, sucedido por uma diminui¢do, nos 20 anos
seguintes, de semelhante magnitude, o que resulta em situacdes
parecidas no ano 2000 e na década de 1960. Do mesmo modo, ¢
possivel perceber que o Grafico (b) aponta uma queda continua no
analfabetismo no Brasil entre os anos de 1960 ¢ 2000. Assim, cada
grafico parece representar situagdes distintas e sugere diferentes
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conclusoes.

Contudo, € preciso perceber que, enquanto o Grafico (a) apresenta
dados absolutos — quantidade de pessoas analfabetas no pais em cada
um dos anos analisados —, o Grafico (b) apresenta dados relativos —
porcentagem de analfabetos em cada um dos anos analisados. Isso
implica em particularidades referentes a analise de ambos. O Grafico
(a), apoiado em dados absolutos, sé faria sentido para uma analise da
variagdo do analfabetismo no pais no periodo se a populacdo ndo
tivesse sofrido alteragcdo ao longo dos anos. Do mesmo modo, € preciso
esclarecer a populagdo considerada na determinag@o dos percentuais
apresentados no Grafico (b) (a do ano de 1960, do ano 2000 ou as
respectivas popula¢des em cada um dos anos analisados). Portanto,
nenhum dos dois graficos possibilita uma analise consistente, sem que
tenhamos acesso a outras informagdes relacionadas a coleta e
organizacao desses dados, as quais estdo presentes na Tabela 1.

Tabela 1: Analfabetismo no Brasil no periodo de 1960 a 2000

Analfabetismo no Brasil

Ano Analfabetos Populacio %

1960 15.964.852 40.278.602 39,6%
1980 18.716.847 73.542.003 25,5%
2000 16.294.889 119.533.048 13,6%

Fonte: Ferraro (2002)

Com base na Tabela 1, ¢ possivel, entdo, perceber que, apesar de a
quantidade de analfabetos no Brasil ser semelhante nos anos de 1960 e
2000, a populagdo do pais no ano 2000 € praticamente o triplo daquela
de 1960. Por outro lado, notamos que os percentuais apresentados no
Grafico (b) consideram a populacio nos respectivos anos. Assim, com
base no reconhecimento das caracteristicas dos diferentes registros, ¢
possivel concluir que, embora a quantidade de analfabetos seja
semelhante nos anos inicial e final da analise, o indice de analfabetismo
foi reduzido em praticamente 2/3 entre a década de 1960 e o ano 2000.
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No entanto uma analise como essa exige algum nivel de literacia
estatistica, que remete a capacidade de compreender, interpretar e
argumentar sobre situacdes de analise de dados (WATSON, 1997) e,
para tanto, implica pensar sobre os dados necessarios a essa analise, o
processo de passagem de dados brutos para tabelas de frequéncia e
graficos (transnumera¢do), a onipresenca da variagdo, os
conhecimentos estatisticos em causa e sua relacdo com o contexto da
situacdo (WILD; PFANNKUCH, 1999).

Assim, nossa inten¢do, ao iniciar esse texto discutindo um
exemplo, ¢ provocar o leitor, e especialmente o professor-leitor, a
refletir se a Educacdo Estatistica que vem sendo desenvolvida na
educacdo basica oferece condi¢des para uma analise nas dimensodes
apresentadas. Isso porque, infelizmente, nossa experiéncia parece
mostrar que ndo (ESTEVAM, 2013; ESTEVAM; CYRINO, 2014), ja
que, por vezes, a Estatistica e seu ensino reduzem-se a um amontoado
de formulas, célculos e representagdes com fim em si mesmo, em
detrimento de processos de analise de dados que evidenciem aspectos
conceituais, contextuais e utilitarios dessa ciéncia.

Salientamos, no entanto, que ndo sugestionamos culpabilizar os
professores por essa realidade, pelo contrério, acreditamos que eles s3o
tdo vitimas quanto seus alunos. Muitos ndo tiveram formac¢do no
campo da Estatistica e os que tiveram evidenciam experiéncias pouco
promissoras para os intuitos educacionais supracitados (ESTEVAM;
CYRINO, 2014). Portanto, nosso objetivo aqui incide em, a partir do
reconhecimento da necessidade de redimensionamento das praticas
didatico-pedagdgicas predominantes nas salas de aula da educagdo
basica, refletir sobre possibilidades formativas para desenvolvimento
de conhecimentos estatisticos que oferecam condigdes para que o
professor vislumbre a Educagdo Estatistica como dimensdo de
dominio na/para sua pratica.

Desde os trabalhos de Shulman (1986, 1987), ¢ amplamente
reconhecido que o conhecimento de contetido exigido do professor é
distinto daquele necessario a outras areas. Esse ¢ um dos fundamentos
das pesquisas do grupo de Débora Ball, que tem se empenhado em
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discussdes sobre o que denominam “conhecimento matematico para
ensinar”. Segundo Ball, Thames, Phelps (2008, p. 395), trata-se do
“conhecimento matematico necessario para realizar efetivamente o
trabalho de ensinar Matematica aos alunos”. Embora identifiquemos
avangos relacionados a esses conhecimentos na algebra, geometria e
aritmética, no campo da estatistica muitos ainda sdo os desafios para
esclarecimento desses aspectos (SHAUGNESSY, 2007; BURGUES,
2008; CASEY, 2010; SORTO; WHITE, 2010).

Tais desafios acentuam-se quando consideramos os avangos
curriculares que apontam “mudancas” no papel do professor em meio
ao processo didatico e a urgéncia de praticas pedagodgicas com
objetivos de aprendizagem mais exigentes, que provoquem os alunos
para a realiza¢do de tarefas desafiantes e os incitem a comunicar,
questionar, refletir, negociar e colaborar em sala de aula (CHAPMAN;
HEATER, 2010), especialmente no campo da Educacdo Estatistica.
Um dos aspectos que os permeia reside na necessidade de o professor
saber lidar com e interpretar os erros dos alunos, assim como justificar
os procedimentos, conceitos e ideias empregados nos processos de
resolucio.

Nesse sentido, ¢ necessario pensar estratégias de formagdo com
potencial para promover o desenvolvimento desses conhecimentos,
tanto no campo estatistico quanto no didatico-pedagodgico.
Acreditamos que o Modelo de Cooperagao Investigativa (Modelo-CI),
proposto por Alre e Skovsmose (2010) para apoiar as acdes do
professor, pode constituir contributos, a medida que assume os
pressupostos da educacdo dialdgica e se contrapde ao paradigma do
exercicio e ao tratamento uniforme e arbitrario dado ao erro em sala de
aula. Nesse sentido, o Modelo-CI apoia as a¢des do professor e assume
os pressupostos do ensino para o didlogo, bem como do ensino por
meio do didlogo (WEGERIF, 2010) (Figura 2).
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Figura 2: Ensino como espag¢o de didlogo

Fonte: Wegerif (2010, p. 24)

O ensino ¢, portanto, dialdégico porque mantém diferentes
perspectivas em tensdo e inevitavelmente essa tensdo leva ao desafio e
a competi¢do entre ideias, que Wegerif (2010) designa por
“pensamento critico”, assim como a geracdo espontidnea de novas
ideias e insights, denominada de “pensamento criativo”.

Dessa forma, neste texto, discutimos processos de interacdes
dialogicas de uma experiéncia com futuros professores, sustentados no
Modelo-CI e motivados pela andlise de situagdes didaticas hipotéticas
que envolvem os conceitos de média, moda e mediana, como meio para
promogao de conhecimento estatistico para o ensino.

O conhecimento estatistico para o ensino

Ha alguns anos pesquisadores tém se debrugado em identificar e
discutir o conhecimento matematico necessario ao professor de
matematica, a partir do reconhecimento de que a pratica letiva impde
demandas particulares, quando comparadas as praticas de outros
profissionais. Shulman (1986, 1987) foi o precursor dessa discussdo ao
situar esse conhecimento em dois dominios: conhecimento de
conteudo e conhecimento pedagdgico de conteudo.

Nos ultimos anos, Débora Ball e seus colegas tém se dedicado a
estudar essas dimensdes e, a partir de estudos empiricos, sugerem a
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divisdo dos dois dominios enunciados por Shulman em outros seis
subdominios (Figura 3).

Figura 3: Subdominios do Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT?)
CONHECIMENTO DO CONTEUDO ESPECIFICO  CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO

/——_- \
Conheoir_nento
Conhecimento Matematico e
Matematico dos Alunos (KCS) _
Comum (CCK) Conhecimento ggnmh:ﬁlal:lzr;to
Matemati !
Conhecimento do E:ng?glilgaodo Matematica (KCC)
Horizonte (SCK) Conhecimento
Matematico (HCK) Matematico e
do Ensino (KCT)
& __’

Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403)

Relaciona-se ao conhecimento de contetido: o conhecimento
matemdatico comum (refere-se ao conhecimento disciplinar de
matematica comum a professores e outros profissionais),
conhecimento matematico especializado (refere-se aos aspectos
particulares a pratica do professor, como dar sentido e avaliar
estratégias ndo convencionais de resolu¢do) e conhecimento do
horizonte matematico (refere-se a consciéncia do professor sobre os
conhecimentos matematicos prévios e futuros no curriculo de
matematica e suas articulagoes).

Nesse sentido, no campo da Educacdo Estatistica podemos
conjeturar que o conhecimento matematico comum remete a saber
resolver exercicios e problemas, utilizar notagdes e termos estatisticos
corretamente, identificar definigdes incorretas, assim como respostas
incorretas dos exercicios e desenvolver uma atitude de questionamento
frente aos dados, o que corresponde a literaciaestatistica (WATSON,
1997). Ball, Phelps e Thames (2008) esclarecem que “comum” nio
esta sendo utilizado para sugerir que todos possuem esse
conhecimento, mas para explicitar que esse ¢ um tipo de conhecimento
utilizado em outras situagdes que ndo somente a de ensinar.

2 Asssiglas utilizadas aqui e na figura referem-se as expressdes em inglés.
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O conhecimento matematico especializado ¢ um conhecimento do
conteudo que ¢ especifico para o ensino, ndo sendo necessario para
outras atividades ou profissdes que ndo o ensino. Assim, envolve o
reconhecimento de padrdes nos erros dos alunos (por exemplo,
confusdo entre média, moda e mediana), analise de modos de
generalizar determinadas estratégias ndo usuais utilizadas pelos alunos
(como recorréncia a desenhos), responder aos porqués dos alunos
(como por que a média ndo é sempre representativa do conjunto de
dados) e avaliar rapidamente se afirmagdes feitas pelos alunos sdo
pertinentes. Essas tarefas, executadas diariamente pelos professores,
demandam compreensdo e raciocinio matematicos unicos. O ensino
requer um conhecimento que estd além do que estd sendo efetivamente
ensinado e esse conhecimento € especifico do professor porque nao ¢
objetivo do ensino de matematica que todo aluno possua esse tipo de
conhecimento.

Jano que se refere ao conhecimento pedagdgico do conteudo, este
relaciona: o conhecimento do conteudo e dos alunos (incidente em
equivocos comuns dos alunos e conceitos/habilidades que eles
consideram dificeis ou faceis), o conhecimento do contetdo e do
ensino (refere-se a representacdes e modelos potenciais para serem
explorados e modos de sequenciar o ensino) € o conhecimento do
contetudo e do curriculo (refere-se ao conhecimento dos programas e
sua articulagdo horizontal e vertical, bem como dos materiais de apoio
adequados a determinado topico).

O conhecimento do contetido e dos alunos combina o
conhecimento sobre os alunos e o conhecimento do conteudo. De
acordo com Ball, Phelps e Thames (2008), os professores devem ser
capazes de antecipar o que € possivel que os alunos pensem sobre o que
esta sendo ensinado e o que poderdo considerar confuso, de prever o
que os alunos achardo interessante ou motivador, ao escolher um
exemplo, assim como prever o que eles serdo capazes de fazer com
facilidade e com dificuldade ao propor uma atividade. Os professores
devem ser capazes de escutar e interpretar o pensamento incompleto
que emerge dos alunos, que por vezes ¢ expresso em uma linguagem
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ainda imprecisa, tendo em conta a complexidade que permeia a
linguagem matematica e a estatistica. Cada uma dessas habilidades
exige uma interagdo entre compreensdo dos conteudos estatisticos
especificos e familiaridade com a maneira de pensar estatisticamente
dos alunos (por exemplo, se reconhecem a variabilidade e a incerteza
em processos estatisticos de andlise de dados ou se pautam no
determinismo). Para esses autores, “‘0 conhecimento do conteudo e dos
alunos ¢ um amalgama, envolvendo uma ideia matematica ou um
procedimento especifico e a familiaridade com o que os alunos
normalmente pensam ou fazem” (BALL; THAMES; PHELPS, 2008,
p.401).

O conhecimento do contetudo e do ensino combina o conhecimento
sobre ensinar e conhecimento sobre matematica. Para ensinar um
conteudo especifico, os professores usualmente utilizam sequéncias de
ensino, escolhem quais devem ser os exemplos para iniciar o contetido
e quais sdo mais propicios para aprofundamento. Eles também avaliam
vantagens e desvantagens na utilizacdo de determinadas representa-
¢oes e analisam as contribui¢des que diferentes métodos e procedimen-
tos proporcionam para a aprendizagem como, por exemplo, a
exploracdo de ciclos investigativos (WILD; PFANNKUCH, 1999) ou
a realizacdo de exercicios. Cada uma dessas tarefas requer interagdo
entre compreensao matematica dos conceitos especificos envolvidos e
estratégias pedagogicas que influenciam a aprendizagem dos alunos.
De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), muitas vezes o professor
deve tomar decisdes relacionadas ao ensino como, por exemplo, quais
contribui¢cdes dadas pelos alunos devem ser acatadas, quais devem ser
ignoradas e quais devem ser guardadas para um momento posterior.
Também durante uma exposi¢do, o professor deve decidir qual o
momento propicio para fazer uma interrupcao e dar mais esclarecimen-
tos sobre o assunto, quando utilizar um comentério feito por um
estudante para discutir uma questdo matematica, ou, ainda, interpor
uma pergunta ou uma nova tarefa para os alunos. Todas essas decisdes
requerem uma integracdo entre a matematica que estd sendo
apresentada e os objetivos e as op¢des de ensino presentes naquele
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contexto escolar. O conhecimento do conteudo e do ensino “é um
amalgama, envolvendo uma ideia matematica ou procedimento e
familiaridade com principios pedagogicos para o ensino desse
conteudo em particular” (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 402)

As dimensodes de conhecimento horizontal e curricular, embora
importantes, ndo serdo objeto de discussdo no presente texto, em
virtude da limitacdo de espaco e do foco sobre a formacao inicial de
professores de Matematica.

Abordagem dialégica: o Modelo de Cooperacio Investigativa
(Modelo-CI)

Alrg e Skovsmose (2010) apresentam o Modelo-CI em
contraposi¢@o ao paradigma do exercicio e ao tratamento uniforme e
arbitrario dado ao erro em sala de aula, que assume todos os possiveis
tipos de erro como erros de verdade. A isso os autores denominam
absolutismo da sala de aula e essa perspectiva parece adequar-se ao
contexto da estatistica, uma vez que os problemas estatisticos nem
sempre t€m uma solucdo unica e podem ser simplesmente avaliados
como totalmente errados ou certos. Os processos de solugdo devem
considerar o raciocinio empregado e a adequacdo dos métodos
utilizados a natureza dos dados existentes (GARFIELD; GAL, 1999).

No paradigma do ensino tradicional, na comunicag¢do entre
professor e aluno (assim como entre alunos) predominam o jogo de
perguntas, o explicar o jeito certo de fazer e o corrigir erros. Ja no
Modelo-CI, a aprendizagem constitui uma acdo dialdgica que visa a
mudanca/elabora¢do de uma perspectiva.

Uma perspectiva reside na dimens2o tacita da
comunicac¢do, ¢ ¢ desta dimensdo que as
declaragdes ganham seu sentido. Uma perspectiva
¢ uma fonte de significados. Sem uma perspectiva,
nenhum ato de comunicagdo seria possivel. A
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perspectiva determina aquilo que o participante
escolhe ver, ouvir e entender numa conversagao, e
ela se manifesta através do uso da linguagem,
naquilo que escolhemos falar ou ndo falar e na
forma como entendemos uns aos outros (ALR®;
SKOVSMOSE, 2010, p. 29).

As perspectivas dos alunos em uma aula de matematica e,
particularmente, de estatistica, podem ser consideradas importantes
instrumentos para aprendizagem, pois possibilitam ao professor
acessar o modo de pensar dos alunos, assim como ao aluno tomar
consciéncia de sua propria maneira de pensar e agir em sala de aula. “O
Modelo-Cl traz os alunos e suas perspectivas para o centro do palco do
processo educativo” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 72).

Nesse enquadramento o professor assume o papel de investigador,
pautado em conversagdes cujo propdsito pode ser uma perspectiva, a
busca por compreendé-la e chegar a um consenso ou apenas o
reconhecimento de perspectivas distintas. Uma perspectiva
compartilhada pode ser amola propulsora da producio de significados.

Cabe salientar que o processo de dialogar compreende trés aspectos
fundamentais: (i) realizar uma investigagdo; (ii) correr riscos; e (iii)
promover igualdade.

1) realizar uma investigacao significa abandonar a comodidade da
certeza e deixar-se levar pela curiosidade. O didlogo é uma
conversagdo de investigacdo (ou inquérito) que constitui uma reflexao
conjunta, uma investigacdo colaborativa ou uma cooperagdo
investigativa. Atos investigativos constituem tentativas de ir além:
elaborar, explicar, sugerir, apoiar, avaliar consequéncias. Expressar
uma perspectiva como forma de posicionamento faz parte da
concepgdo de investigacdo e possibilita a exploracdo das perspectivas
dos participantes, ndo como transmissdo, mas com intuito de torna-las
tangiveis na superficie da comunicagdo. Preconiza também uma
disposi¢do para abrir mdo de uma perspectiva, que significa estar
disposto a analisar o que aconteceria se aqueles pressupostos nio
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fossem mantidos. O professor ndo deve ter respostas prontas, mas
curiosidade sobre o que os alunos fariam, estando disposto a também
reconsiderar seus entendimentos e pressupostos. Por fim, explorar
perspectivas ndo se limita a fazer consideragdes sobre perspectivas ja
existentes. Pode significar construir novas perspectivas. Assim, o
didlogo se torna um processo colaborativo de construcdo de
perspectivas.

i1) correr riscos ¢ fundamental a relagdo dialdgica porque o
imprevisto faz parte do didlogo. Implica sair da zona de conforto para
atuar numa zona de risco. Isso estd intimamente relacionado com a
manifestagdo de novas possibilidades de envolvimento dos alunos, de
padrdes de comunicagdo diferentes e, consequentemente, de novas
aprendizagens.

ii1) promover a igualdade remete ao sentido de que ndo deve haver
demonstragdo de forgas pelos participantes do didlogo, tampouco
sujeitar o processo dialdgico aos papéis e poderes dos envolvidos.
Embora professor e alunos tenham posi¢des diferentes (em termos
profissionais e didaticos), eles podem buscar ser igualitarios em termos
de comunicag¢do e relagdes interpessoais, o que ndo implica
uniformidade de opinides e perspectivas.

No desdobramento desses trés aspectos estruturantes da
compreensdo de didlogo, Alrg e Skovsmose (2010) descrevem oito
elementos constituintes das relagdes dialdgicas estruturantes do
Modelo-CI: estabelecer contato, perceber, reconhecer, posicionar-se,
pensar alto, reformular, desafiar e avaliar (Figura 4).
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Figura 4: Modelo de Cooperagao Investigativa (Modelo-CI)
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Fonte: Alrg e Skovsmose (2010, p. 69)

Uma base do Modelo-CI ¢ o processo de escuta ativa, na qual o
ouvinte ndo absorve de modo passivo as palavras, mas tenta perceber
os fatos e os sentimentos contidos naquilo que ouve e ajuda quem as
fala a externar seus problemas. Tal processo envolve, portanto, fazer
perguntas e dar apoio ndo verbal, na busca por estabelecer contato entre
(possiveis) diferentes perspectivas. Estabelecer contato significa
sintonizar um no outro para comegar a cooperagdo. Implica estar
presente e prestar aten¢do no outro, numa relagdo de respeito mutuo,
responsabilidade e confianca. E uma preparacio para investigacio e
uma atitude positiva dos participantes, que envolve o estar aberto a
investigacao.

Esse contato possibilita a percep¢do da perspectiva do outro, o que
envolve, por exemplo, reconhecer possiveis e diferentes formas de
abordagem para uma tarefa, sem uma resposta antecipada. “Perceber
significa descobrir alguma coisa da qual nada se sabia ou ndo se tinha
consciéncia antes” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 106). Nesse
sentido, a elaboragdo e exposi¢do de questdes hipotéticas da forma “O
que acontece se?”’; questdes de conferéncia e confirmagio (““Vamos ver
se eu entendi; ¢ 1ss0?”); ou questdes ampliadoras e esclarecedoras,
como “Por qué? Como vocé pensou isso?”, em um cenario
investigativo € ndo apenas em um jogo de questdes, contribuem
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sobremaneira para essa percepcdo, a medida que proporcionam
justificagdes e aprofundamentos quanto as perspectivas em jogo.

Ja reconhecer pressupde o exame das ideias e perspectivas
percebidas para reconhecer a natureza do problema e aprofundar uma
investigacdo. Podemos assumir que isso intenta delinear as ideias
estatisticas, o que significa ser capaz de reconhecer um principio,
conceito ou algoritmo que surge do processo conjunto de percepgao.
Por exemplo, pesquisas mostram uma confianga exagerada sobre
algoritmos de medidas de tendéncia central e uma falta de
compreensdo conceitual por parte de alunos e professores (JACOBBE;
CARVALHO,2011).

Posicionar-se significa levantar e observar ideias e pontos de vista,
ndo como verdades absolutas, mas como algo que pode ser examinado.
A aprendizagem tem seu comeg¢o em algum lugar e, portanto, alguma
coisa necessita ser conhecida para que um processo de argumentagao
em favor de ideias — sejam elas minhas ou nossas — seja iniciado a
partir, possivelmente, das diferentes perspectivas reveladas. “A fim de
clarear uma perspectiva, ¢ importante experimentar varias linhas de
argumentagao. Isso pressupde posicionar-se” (ALR@; SKOVSMOSE,
2010,p. 112).

Pensar alto possibilita a socializacdo das perspectivas que podem
ser investigadas. Pode envolver perguntas hipotéticas e desafiantes que
servem como convite ao pensar sobre e ter percepgao de algo diferente.

Pensar alto significa expressar pensamentos,
ideias e sentimentos durante o processo de
investigacdo. Expressar o que se passa dentro de si
expde as perspectivas a investigagdo coletiva.
Algumas questdes hipotéticas costumam surgir no
pensar alto e estimulam a investigagdo (ALRQ;
SKOVSMOSE, 2010, p. 113, grifos do autor).

A reformulagdo possibilita esclarecer e buscar a compreensao e
identifica¢@o de um procedimento matematico adequado. “Reformular
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significa repetir o que ja foi dito com palavras ligeiramente diferentes
ou com um tom de voz diferente” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p.
114) para confirmar o que ouviu do outro ou como um convite a uma
reflexdo mais profunda. Envolve a¢gdes de parafrasear, fazer questdes
de conferéncia ou completar meias falas. Pode ser compreendida como
uma decomposi¢do da ac¢do de estabelecer contato com vistas a manter
contato.

Desafiar compreende questdes e sentencgas de oposi¢do ao que esta
posto (que podem também ser hipotéticas), que visam a levar as coisas
para outra direcdo ou questionar conhecimentos ou perspectivas ja
estabelecidas, o que possibilita examinar novas possibilidades e
esclarecer perspectivas pouco evidentes. Contudo € preciso cuidar para
que os desafios estejam a altura da compreensao do aluno.

Por fim, o ato de avaliar busca um propdsito comum e nao
necessariamente uma perspectiva correta. “Uma avaliacdo pode
assumir muitas formas. Correcdo de erros, critica negativa, critica
construtiva, conselho, apoio incondicional, elogio ou novo exame — ¢
uma lista incompleta” (ALRQ®; SKOVSMOSE, 2010, p. 116). Pode ser
feita por terceiros ou pelo proprio individuo e busca feedbacks
construtivos.

Salientamos que, alinhado aos elementos supracitados, o Modelo-
CI assume outros dois principios para uma investigagdo: ela ndo pode
constituir uma atividade compulsoéria, pois pressupde o compromisso
dos participantes a partir de um convite, e deve ser um processo aberto,
cujos resultados e conclusdes ndo podem ser determinados de
antemao. Tais pressupostos vém ao encontro daqueles preconizados
por educadores estatisticos que advogam que o ensino de estatistica
deve se aproximar de um modelo cientifico investigativo exploratorio,
a partir das componentes Problema, Plano, Dados, Analise e
Conclusao (PPDAC) (WILD; PFANNKUCH, 1999).
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Contexto e encaminhamento metodologico da experiéncia que
analisamos

Os processos de interacdo dialogicas de futuros professores,
sustentados no Modelo-CI, que analisamos no presente texto,
ocorreram em aulas da disciplina de Metodologia de Ensino de
Matematica, em uma turma do ultimo periodo (4° ano) de um curso de
licenciatura em Matematica, de uma universidade estadual do Parana,
Brasil. Como forma de preservar a identidade dos participantes, os
futuros professores estdo identificados por pseudonimos. A turma era
composta por oito futuros professores e, para o desenvolvimento de
todas as tarefas relacionadas as medidas de tendéncia central® (tematica
que permeia nossa discussio), foram utilizadas seis aulas, com durag¢éo
de 50 min. cadauma, nos meses de maio e junho de 2013.

As tarefas foram elaboradas tendo em conta os pressupostos
estabelecidos por Pfannkuch e Ben-Zvi (2011) como aquilo que se
espera de um curso de formagao de professores, no que concerne ao
conhecimento estatistico, nomeadamente: desenvolver a compreensao
dos conceitos estatisticos fundamentais; desenvolver a capacidade de
explorar e aprender a partir dos dados; desenvolver argumentagdo
estatistica; vislumbrar a possibilidade de utilizacdo da avaliagdo
formativa; e compreender o raciocinio dos alunos.

As aulas retratadas foram conduzidas pelo primeiro autor deste
texto (professor da turma) e foram organizadas em dois momentos: (1)
as situagdes e analises didaticas hipotéticas foram exibidas através de
projetor multimidia para os futuros professores, que tiveram um tempo
para fazer seus registros e, em seguida, apresentar suas consideracdes a
turma num processo dialdgico com o minimo de interferéncia do
professor; (ii) as situagdes e andlises foram retomadas, mas com
interven¢do maior do professor, com vistas a fomentar e enriquecer a
cooperagdo investigativa e as ideias estatisticas em jogo. Essas aulas
foram audiogravadas e posteriormente transcritas para viabilizar a
analise.

* Apresentamos neste texto parte das discussdes realizadas, cujos conceitos abordados envolveram, além
dos que ora discutimos, aqueles relacionados a amostragem, desvio padrdo, graficos estatisticos e andlise
de dados.
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Para identificar e discutir os conhecimentos estatisticos para o
ensino revelados pelos futuros professores nessa pratica, trazemos
alguns episddios das aulas, com interagdes dialogicas, € assumimos o
Modelo-CI como pressuposto tedrico de andlise.

Conhecimentos revelados pelos futuros professores nas interacdes
dialogicas

Iniciamos o trabalho com a andlise das interagdes dialogicas,
ocorridas em sala de aula, quando foi apresentada aos futuros
professores uma situa¢do hipotética de trabalho com alunos do 9° ano
do ensino fundamental (Quadro 1).

Quadro 1:Situagdo hipotética com alunos do 9° ano

A situagdo a seguir foi apresentada a alunos de um 9° ano do ensino
fundamental e devera ser utilizada para analisar algumas afirmacdes

feitas por eles a partir de tal situagao*.

Foirealizada uma pesquisa de opinido com 2.500 usuarios de um plano
de saude, na qual foi investigado seu nivel de satisfagdo quanto aos
servicos prestados pela operadora do plano. Os resultados apontaram

300 usuarios plenamente satisfeitos, 575 parcialmente satisfeitos, 750

parcialmente insatisfeitos e 8§75 totalmente insatisfeitos.

Fonte: Os autores

Para iniciar uma discuss@o sobre a compreensdo dos futuros
professores quanto ao conceito de média aritmética simples, foi
introduzida uma primeira analise hipotética em que um aluno do 9° ano
afirmava: “Como a média ¢ 625, concluo que 625 dos entrevistados
estdo satisfeitos com a qualidade dos servigos prestados pelo plano de
saude”. A expectativa era a de que os futuros professores observassem
que tal interpretagdo revelava ao menos dois equivocos: (i) emprego
indevido do conceito de média para uma varidvel qualitativa,

“Tais afirmagdes e a nossa intencionalidade sdo apresentadas no decorrer do texto de analise.
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utilizando para isso as frequéncias das classes e ndo as classes da
variavel; (i1) interpretacdo erronea do conceito de média como o
quociente entre a soma das frequéncias das classes e o total de classes.

40

MARIA: Bom, ele sabe calcular uma média
porque ele pegou o total e dividiu por quatro.
Somou todos (os valores) e como eram quatro,
dividiu por quatro. Agora, eu ndo consigo ver nexo
no que ele fez porque eu coloquei aqui (em seus
registros) que € um equivoco concluir o que aluno
concluiu, porque néo tem relagdo disso com os
dados que foram apresentados. Porque, por
exemplo, se foi feita uma pesquisa em que 300
acham que estdo satisfeitos com a qualidade dos
servigos do plano de saude, por que tem que fazer a
meédia?

CELIA: Se ja tem os valores...

MARIA: Ja tem o valor certo, por que ele foi
calcularamédia?

CELIA: O que eu coloquei foi o seguinte, que
como a Maria falou, ele fez a média corretamente.
Porém se atrapalhou porque ele dividiu na metade
entre satisfeitos e insatisfeitos. Entdo eu acredito
que ele ndo deve ter analisado o caso dos
parcialmente satisfeitos e os parcialmente
insatisfeitos. Ele dividiu por quatro porque tinha
quatro categorias, mas depois classificou como
metade estd satisfeita e metade estd insatisfeita.
PROFESSOR: Metade? Por que metade?

CELIA: Nio, metade ndo. E como se fossem s6
duas categorias. Os satisfeitos e os insatisfeitos. Na
minha cabe¢a ndo tem como saber se ele ndo
entendeu o que seria os parcialmente satisfeitos e
os parcialmente insatisfeitos.
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PROFESSOR: Joana, o que vocé fez?

JOANA: Eu fiz bem isso que a Maria falou. Ele
sabe fazer a média porque ele pegou o total e
dividiu por quatro que sdo as quatro respostas que
os entrevistados deram. Mas hd um equivoco
porque ela (a situagdo) esta dando os dados, ja que
300 pessoas estdo satisfeitas, entdo ndo faz sentido
o que ele pensou. Talvez ele ndo tenha
compreendido o que significa os parcialmente
satisfeitos e o que essas pessoas que indicaram o
parcialmente de fato estavam, se satisfeitas ou
insatisfeitas...

No didlogo, Maria, Célia e Joana assumem a perspectiva de que o aluno
sabe fazer a média aritmética, mas ndo veem sentido no célculo que ele
fez. Elas reconhecem uma perspectiva comum e a avaliam como
correta. As justificativas apresentadas por elas revelam um raciocinio
que associa a média ao seu algoritmo, em detrimento do conceito, uma
vez que enfatizam que o aluno sabe o que ¢ média (associando esse
saber ao calculo) e apenas ndo ¢ capaz de interpretd-la. Poderiamos
dizer que o raciocinio utilizado pelo aluno hipotético, na perspectiva
assumida por elas, ¢ bastante semelhante ao raciocinio utilizado para
analisd-lo. Na busca de elucidar a compreensdo das futuras
professoras, perceber e reconhecer sua perspectiva, o professor faz
uma reformulagdo das consideragdes.

PROFESSOR: S¢ para eu entender, para vocés ele
sabe média, ele s6 ndo sabe interpretar isso ai. Ele
esta sem nexo nas conclusdes, mas ele sabe o que ¢
média?

MARIA: A menos que... ele colocou ali, ele sabe
como calcula, mas ele ndo sabe o que significa.
Porque calcular amédia ndo tem sentido.
PROFESSOR: Por que ndo tem sentido, Maria?
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MARIA: Eunéo consigo ver sentido...
PROFESSOR: O que ¢ média?

JOAO: FE uma medida de tendéncia central.
PROFESSOR: E o que é uma medida de tendéncia
central?

TURMA: (siléncio)

JOAO: Eunio sei definir...

PROFESSOR: Vocés ndo conseguem me dizer o
que é uma medida de tendéncia central?

JOAO: E um ponto de acumulagio dos meus
dados... valor que esta mais...

PROFESSOR: Um ponto de acumulag@o?
MARIA: Mas se eu quero saber amédia entre 1, 10
e 11. Dai amédia ndo vai ficar exatamente no meio.
PROFESSOR: A média ndo vai ficar no meio do
qué?

MARIA: E que o Jodo falou que a média fica
centralizada.

CARLOS: Mas ¢ amediana...

PROFESSOR: O que ¢ amediana, Carlos?
CARLOS: E o valor que fica no meio...

LUCIA: Quando os dados estio ordenados.
CARLOS:E.

PROFESSOR: E amédia?

JOAO: Ah, o valor médio.

PROFESSOR: E o que muda de uma para a outra?
As duas sdo medidas de tendéncia central?

JOAO: Sim.

PROFESSOR: E o que muda de uma para outra, ou
ndo mudanada?

MARIA: Acho que deve mudar alguma coisa,
mas...

A reformulacio feita pelo professor, por meio dos questionamen-
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tos, configura um desafio e desencadeia um processo de busca do
conceito de média, que origina outras reformulagdes, constituidas no
completar das falas do outro e na contraposi¢cdo com o conceito de
mediana. Percebemos ainda que o didlogo revela uma “confusdo” nas
posicdes referentes aos conceitos de média e de medidas de tendéncia
central, que parecem ser assumidos como a mesma coisa. Os
raciocinios explicitados no didlogo ora revelam a compreensio de
tendéncia central como média (por exemplo, com a associacdo da
primeira com um ponto de acumulacdo da distribuicdo), ora de média
como “o0” conceito de medida de tendéncia central (quando Maria
exemplifica a média com um caso em que ela ndo é representativa do
conjunto de dados, por este apresentar outliers). Do didlogo, emerge
ainda o conceito de mediana, aparentemente coerente, mas sem
posicionamentos que esclarecam a diferenca entre esta e a média. O
professor apresenta outra possivel andlise como uma maneira de
desafia-los, manter o contato e possibilitar o aprofundamento das
perspectivas em discussao ou o surgimento de outras perspectivas, qual
seja: “A resposta estd correta, pois o aluno utilizou a média como
medida de tendéncia central representativa para os dados”.

A tentativa do professor ndo resulta o efeito esperado. Parece haver
um conhecimento tacito no grupo, ja que ninguém desafia ou questiona
a perspectiva assumida, pelo contrario, parecem té-la avaliado e
legitimado. Assim, o professor langa mao de outra sentenga hipotética
de um aluno do 9° ano: “A resposta ndo esta correta, uma vez que os
dados sdo qualitativos, o que inviabiliza a utiliza¢do da média como
medida de tendéncia central representativa”.

MARIA: Ah, falou tudo o que eu queria dizer, s6
que bonitinho... (risos). Nao tem sentido, ndo tem
nexo essa média ai.

JOAO: Mas e esse qualitativo?

PROFESSOR: Tem problema esse qualitativo,
Jodo?

JOAO: Ah, nio sei. Veja bem, se eu pensar na cor
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do olho, acho que ¢ qualitativo. Dai eu vou e pego a
quantidade de cada cor e calculo amédia...
PROFESSOR: E no que vai dar amédia?

MARIA: Nao tem como calcular amédia.

JOAO: Nio, média ndo. Nio sei qual é a palavra
certa... Amaior parte.

MARIA: Moda?

JOAO: Moda. E 0 que mais aparece.

MARIA: Eo que mais aparece.

PROFESSOR: E isso?

JOAO: Ah, Professor... Pela sua expressao, €. Esta
certo.

TURMA: (risos)

PROFESSOR: Ok, entdo a Maria disse que isso era
tudo o que ela queria dizer. Vocés concordam ou
discordam?

TURMA: (parece desconfiada e receosa em
concordar, mas acaba concordando).

Essa interpretagdo, de fato, parece ter sido desafiadora e resultou o
efeito esperado de buscar outros elementos e raciocinar de forma
distinta. Maria langa uma perspectiva de que concorda com a analise,
assumindo uma posi¢do um pouco diferente (ou talvez mais clara)
daquela a qual advogava até o momento. Contudo ela ndo explicita o
raciocinio que utiliza para concordar com a sentenca. O desafio
langado com o questionamento de Jodo, que caracteriza um pensar alto,
origina uma nova possibilidade ou ao menos um aprofundamento da
perspectiva de Maria. Passa-se a um processo de reformulagdo num
didlogo entre Jodo e Maria, o qual constitui uma opinido comum que
remete ao conceito de moda. A agdo do professor, ainda que ndo
intencional, acaba por constituir uma avaliacdo que legitima o dialogo
e, por conseguinte, o raciocinio empregado. Temos que destacar que o
raciocinio legitimado s6 dé conta de esclarecer que, em virtude de os
dados serem qualitativos, a média ndo poderia ser utilizada, enquanto a
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moda seria desejavel.

Dando continuidade, o professor apresenta mais uma sentenca
hipotética de um aluno: “A andlise estd correta, mas o valor
apresentado para amédia na verdade se refere a mediana”.

MARIA: Nao, porque a mediana... ¢ a metade. E
625 ndo ¢ ametade.

CELIA: E a analise ndo esté correta.
PROFESSOR: O que seria amediana?

PEDRO: A metade.

PROFESSOR: Metade de que?

PEDRO: De tudo. Daquilo ali (se referindo ao total
de classes), se desse para calcular. Mas nesse caso
nao dd para calcular.

PROFESSOR: Por que ndo da para calcular?
JOAO: O mesmo caso da média. No é numérico.
E qualitativo.

PROFESSOR: Todos concordam?

TURMA: (Concorda. Em seguida permanece em
siléncio).

Maria posiciona-se, afirmando nao ser a mediana porque o calculo
esta errado. Célia, Pedro e Jodo parecem perceber e reconhecer com
facilidade a perspectiva de Maria, com a qual concordam. E, mesmo
com o desafio lancado pelo professor na busca de esclarecer o conceito
de mediana, os futuros professores nao aprofundam suas perspectivas.
Parece que o raciocinio sobre a mediana esta “limitado” ao centro da
distribuicao, mas sem uma clarificacdo quanto a essa ideia. A mengao a
necessidade de os dados estarem organizados, que ja havia surgido em
didlogo anterior, ndo se faz presente. Considerando essas lacunas, o
professor os desafianovamente.

PROFESSOR: Entdo eu vou voltar ao comego: o
que é mediana?
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CELIA: Eu entendi que vocés estdo querendo
pegar o 575 e o 750 e encontrar um individuo do
meio. Mas isso ndo seria a mediana. A mediana
seria eu organizar todos os 2.500 entrevistados e
encontrar a metade. O que faria sentido porque
seria ametade.

PROFESSOR: Quanto ¢ a metade de dois mil e
quinhentos?

JOAO: Mil duzentos e cinquenta. O individuo
estaria no meio dos parcialmente insatisfeitos. Os
dois.

PROFESSOR: Do mesmo modo que o aluno da
situagdo calculou a média da frequéncia, vocés
estdo calculando a mediana da frequéncia. Quando
vocés somam as frequéncias das duas classes
centrais e fazem a média, primeiramente o
conceito de mediana esta equivocado e segundo
que voces estdo trabalhando com as frequéncias. A
mediana ¢ das classes e ¢ disso que a Célia esta
falando. Precisamos determinar onde esta o
individuo ou os individuos centrais. Nesse caso € o
1.250 e 0 1.251. Fazendo a frequéncia acumulada,
eu consigo determinar a classe onde estdo os
individuos centrais, 1.250 e¢ 1.251. Onde eles
estdo?

CELIA: Nos parcialmente insatisfeitos.

Com as discussdes realizadas no decorrer das aulas, Célia
posiciona-se e parece ter percebido um equivoco no raciocinio que a
turma havia avaliado como correto. Ela sugere (e da indicios de estar
pensando alto) que eles ndo estavam observando a distribui¢do como
um todo, mas as duas classes centrais. Muito provavelmente, em
decorréncia de um equivoco conceitual sobre a mediana, pautado na
ideia de que, se ela é o centro, basta calcular a média das duas classes
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centrais. Além disso, Célia chama a atencdo para o fato de que estavam
calculando a mediana das frequéncias das classes e ndo das classes.
Com a intengdo de sistematizar esses raciocinios, o professor
reformula as enunciagdes de Célia, tendo em conta possibilitar a
percepcdo e o reconhecimento do raciocinio desta e, assim, suscitar
uma perspectiva comum que pudesse ser validada por todos. Contudo
tal reconhecimento nio ocorre de maneira unanime, conforme
explicitado por Maria no didlogo a seguir.

MARIA: Mas, se eu posso calcular a mediana, eu
posso calcular a média e comparar com os dados,
entdo.

PROFESSOR: Mas vocé vai calcular a média de
que?

TURMA: (siléncio)

PROFESSOR: A mediana ¢ uma medida
posicional, enquanto a média, é uma média dos
dados. A média eu calculo a partir dos valores dos
dados e amediana a partir da distribui¢do dos meus
dados.

MARIA: Ah, sim. Agora entendi.

Maria revela uma perspectiva que assume média e mediana com
caracteristicas semelhantes. O siléncio da turma parece revelar que
essa perspectiva era partilhada por todos, o que levou o professor a
esclarecer que, enquanto a média se relaciona aos dados em si, a
mediana ¢ uma medida de posicdo. Essa reformulag¢do do enunciado
anterior parece possibilitar o reconhecimento da perspectiva de Célia e
sua validagdo.

Na aula seguinte o professor apresenta mais uma situagdo
hipotética, na qual um aluno do 9° ano do ensino fundamental utiliza o
conceito de moda: ““A maioria dos usudrios esta totalmente insatisfeita
(87,5%), o que indica que os servigcos da empresa nao estdo
satisfatorios”. A expectativa era a de que os futuros professores
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observassem que tal interpretagdo remete a dois raciocinios: (i) a
utilizagdo do conceito de moda sem a explicitacdo dele; (i1) o algoritmo
e o conceito equivocado de porcentagem. O professor questiona o que
os futuros professores pensam sobre a situagao.

JOAO: Ele (o aluno) ndo sabe calcular
porcentagem.

PROFESSOR: Ele ndo sabe calcular porcenta-
gem?

MARIA: Ele ndo sabe interpretar.

JOAO: Porque eram 875 pessoas totalmente
insatisfeitas. Entdo ele pensou que a porcentagem
era sO passar uma virgula ali na ultima casa
decimal e deu no que deu.

MARIA: E sera que ele ndo... (pensativa) bom, ndo
ia dar igual. Eu ja pensei que ele somou todas as
pessoas que ndo estavam totalmente satisfeitas e
considerou como insatisfeitas. Eu nfo tinha
pensado como vocé (Jodo) falou. Entdo acho que...
Agoraacho que nio.

CELIA: E, mas eu acho que o que ele pensou...
PROFESSOR: Ele pensou como Maria?

MARIA: Nio, ja desfiz a minha ideia. Eundo tinha
pensado no que o Jodo pensou.

PROFESSOR: Ah, entdo ele pensou como o Jodo
falou?

MARIA: Eu acho que sim.

PROFESSOR: Alguém imagina diferente?
MARIA: Ele achou que mil era o total e...
PROFESSOR: E ai dividiu. Sim?

CELIA: Aham.

Asrelagdes dialogicas entre aluno-aluno e aluno-professor revelam

48



Conhecimento estatistico para o ensino e a formacao de professores de matematica

que a primeira perspectiva considerava apenas que o aluno hipotético
ndo sabia calcular porcentagem. Contudo, a partir do desafio langado
pelo professor, concretizado por uma reformulagdo da afirmacdo de
Jodo como uma questdo, Maria sinaliza que tinha uma perspectiva
diferente e, ao pensar alto, busca perceber a perspectiva de Jodo, de
modo a reconhecé-la e reformular a sua. Célia parece realizar uma
trajetoria semelhante. Ao final, as duas avaliam a perspectiva de Jodo,
abandonam aquelas iniciais e conseguem identificar o real equivoco do
aluno hipotético que, aparentemente, considerou 1.000 como sendo o
total. Isso revela que o raciocinio compartilhado sobre porcentagem
parece estar coerente. Contudo, na aula anterior, o professor havia
identificado uma questdo que ndo surgiu nesses didlogos. Assim, ele
langa um desafio.

PROFESSOR: Na aula passada quando vocés
estavam remetendo a maioria, vocés estavam
falando assim: a maioria é 50% mais um. Vocés
ndo falaramisso? E ai?

MARIA: E que assim... Se a maioria, nesse caso
for 87,5%... Digamos se essa porcentagem
estivesse correta, a analise dele estaria correta.
PROFESSOR: Mas frente aos dados reais da nossa
situacdo inicial, a analise esta correta oundo?
MARIA: Tirando essa primeira linha ali, sim.
PROFESSOR: Entjo...

CELIA: Nio, mas a maioria, considerando os
dados, realmente esta insatisfeita.

MARIA:E.

JOAO: E que ele considerou por classes ali. Como
se fosse...

CELIA: Totalmente insatisfeito.

JOAO: Plenamente, parcialmente, insatisfeito,
satisfeito, ele considerou como se fosse essas
quatro classes. A que tem o maior valor ¢ a
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totalmente insatisfeita. Ele considerou talvez que
por ser amaior essa seria a maioria, talvez, sei la.
PROFESSOR: E ai, pessoal? Lucia, Célia, vocés
ouviram o que o Jodo falou? Nao, né?

CELIA: A gente estava discutindo aqui.
PROFESSOR: O que vocés estavam discutindo,
antes do Jodo repetir.

CELIA: Nio, é que eu falei o seguinte: ele pensou
que os 875, entre as quatro categorias, ¢ 0 que mais
tem, que € o totalmente insatisfeitos.
PROFESSOR: Que ¢ a mesma coisa que o Jodo
estava falando.

CELIA: Ah, entdo, a gente pensou igual, s6 que eu
so falei para dois aqui (Carlos e Lucia).
PROFESSOR: Mas a minha pergunta para vocés ¢é:
essa maneira de ele pensar, como vocés estdo
falando, vocés acham que ¢é correta ounao?
LUCIA: Nesse caso?

PROFESSOR: Nesse caso.

LUCIA: Eu, eu acho que ndo. Nio sei se eu estou
errada, mas eu penso assim... Se a maioria dos
votos € 50% mais um, 875 ndo ¢, ndo quer dizer que
¢ 50% mais um, mais qualquer coisa, porque o
50% sdo 1250 usuarios.

PROFESSOR: Entido como é? A maioria teria que
ser 50% mais um. No caso 875 néo é 50% mais um,
entdo ndo seria a maioria.

LUCIA: E o que eu penso.

O professor havia percebido a falta de clareza quanto a perspectiva
dos futuros professores referente ao termo “maioria”. Esse aspecto
ratifica a relevancia do processo comunicativo no contexto do ensino
de estatistica, uma vez que alguns termos podem ser compreendidos
com diferentes significados, o que compromete o reconhecimento das
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diferentes perspectivas, os diferentes posicionamentos e a avaliag@o
destes. Assim, o professor desafia os futuros professores, tendo em
conta promover uma percep¢ao mais clara das diferentes perspectivas
e elucidar a que o termo remete. As justificacdes apresentadas
sinalizam que eles partilham da ideia de maioria como maioria
absoluta.

O professor apresenta uma das analises didaticas hipotéticas da
resposta apresentada por um aluno para fomentar os didlogos: “A
resposta do aluno esté coerente, pois ele utiliza a moda para justificar
que amaioria dos usuarios esta insatisfeita”.

MARIA: Mas teria que tirar aquela porcentagem
dela.

PROFESSOR: Se tirar a porcentagem, resolve?
Vocés estavam falando que ndo resolve.

MARIA: A porcentagem... E teria que tirar a
maioria, porque dai... ndo, bom...

PROFESSOR: Teria que tirar a maioria, mas aqui
esta falando...

MARIA: Mas amaioria, amoda é a... maior parte.
JOAO: D4 para considerar assim: os usuarios
totalmente insatisfeitos sdo realmente a moda
porque...

MARIA: Sim.

LUCIA:Eo que mais aparece.

PROFESSOR: E o que ¢ amoda?

JOAO: E o valor que mais aparece. Que tem a
maior frequéncia.

PROFESSOR: Mas o valor que mais aparece ¢ a
maioria?

MARIA: E a maior parte.

CELIA: Das quatro categorias sim.

PROFESSOR: E a maior parte ¢ a maioria ou no ¢
amaioria?
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LUCIA: Eu no acho que seja.

MARIA: E ai quetd, né?...

PROFESSOR: Por que vocé nio acha que seja a
maioria, Licia?

LUCIA: Se for comparar, se 875 com o resto, entre
aspas, vocé soma o resto. Entdo ¢ a maioria, ¢ a
maior parte.

CARLOS: E amoda, ndo é a maioria.

LUCIA: 875 é menor do que a soma dos outros.

Parece que, com a apresentagdo da nova sentenga, as perspectivas e
posicionamentos para o termo “maioria” comegaram a ser explicitados
e percebidos, originando pensamentos altos e a busca de percepgoes e
reconhecimentos que justificassem os posicionamentos. Fica evidente
que os futuros professores compreendem o conceito de moda
explicitado por Jodo e legitimado pelos demais, ja que utilizam o
raciocinio de “ser o que mais aparece’ em suas justificagdes. Contudo o
termo “maioria” ainda constitui uma lacuna para o posicionamento
definitivo da turma.

Encaminha-se a segunda andlise hipotética da situacdo: “Embora a
analise esteja correta, o calculo da frequéncia relativa (porcentagem)
estd equivocado”. Os futuros professores concordaram com essa
analise, mas as divergéncias quanto ao emprego do termo “maioria”,
para se referir & maior parte, persistiram. Como forma de esclarecer
essaideia, o professor recorre a defini¢ao do termo.

PROFESSOR: Confesso que vocés me levaram a
pensar sobre 0s termos “maioria” e “maior parte” e
fui procurar em livros de estatistica. Ndo encontrei
coisa alguma. Em diciondrios encontrei isso (e
apresenta a defini¢do de maioria como condi¢@o do
que ¢ maior; superioridade, supremacia, a maior
parte; o maior nimero).

CELIA: Ah, é amesma coisa.
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PROFESSOR: Se for maioria absoluta, vem a
questdo de cinquenta por cento mais um. Se for s6
maioria, € sindbnimo de a maior parte.

PEDRO: Néo, professor. Acho que a consideragdo
que nds fizemos foi pensar que a maior parte
comparando com as outras trés somadas. Tipo a
maioria, seria mais do que as outras trés somadas.
PROFESSOR: Ok, mas o que ¢ moda?

PEDRO: O que aparece mais vezes.

PROFESSOR: E ndo ¢ amaioria?

PEDRO: E, talvez tenha sido algo que nds
pensamos, mas...

JOAO: Nio sei se o professor ja percebeu, mas o
portugués tem muita dificuldade para expressar
ideias matematicas.

Embora os didlogos iniciais tenham apontado que os alunos tinham
compreensdo do conceito de moda, a perspectiva enunciada por Pedro
(a qual aparentemente a turma reconhecia) revela um equivoco no
processo de transposicdo do conceito para a situagdo pratica. O desafio
materializado pela questdo do professor parece constituir o elo entre as
duas ideias e favorecer o raciocinio sobre a moda no contexto da
situagao.

Consideracdes finais: implicacdes para o ensino de estatistica

Discutir o conhecimento necessario ao professor para ensinar,
particularmente estatistica, ¢ tarefa extremamente complexa e
demanda estudos mais amplos, de cunho quantitativo e qualitativo, no
campo da pratica letiva, de modo a clarificar suas efetivas demandas
tanto de natureza estatistica quanto didatico-pedagogica, em
consonancia com o curriculo. Assim, fica evidente nossa despretensao
de esgotar esse debate no presente texto. Na verdade, nossa intencao ¢
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assente exatamente em evidenciar tal complexidade e, sobretudo,
salientar que muitas das praticas presentes nas salas de aula da
educacdo basica sdo reflexos das oportunidades e experiéncias de
formacdo oferecidas aos professores. Dessa forma, apesar da
importdncia de trabalhos que investiguem os conhecimentos
estatisticos dos professores e denunciem suas deficiéncias e
dificuldades (refletidas em sua pratica), sfo indispensaveis
investigacdes que discutam praticas de formagdo para promogao de
oportunidades de redimensionamento desses conhecimentos e que, de
algum modo, evidenciem suas contribui¢des para superacdo das
dificuldades amplamente conhecidas.

Nesse sentido, a realizacdo de andlises de situagdes didaticas
hipotéticas, apoiadas no Modelo-CI, parece constituir uma pratica
interessante, a medida que, em processos dialogicos de negociacdo de
significados, foram revelados crengas, conhecimentos e desconheci-
mentos, os quais desencadearam e sustentaram reflexdes conjuntas,
com vistas a seu redimensionamento. Parece que um potencial das
analises realizadas reside na promocdo simultinea dos diversos
conhecimentos necessarios para ensinar estatistica, em consonancia
com as orientacdes de Burgess (2008). Isso porque uma dificuldade dos
cursos de formagao consiste em relacionar conhecimento de conteudo
a conhecimento pedagdgico de conteudo, que muitas vezes sdo
tratados de maneira dicotomizada, cuja inter-relagdo fica a cargo do
aprendiz.

Assim, os processos dialogicos na formagdo inicial, apresentados
em nossa analise, motivaram a emergéncia de compreensdes
promissoras, relacionadas ao conhecimento estatistico para o ensino,
particularmente no que se refere a reflexao sobre pesquisas estatisticas,
pratica de argumentacéo estatistica e analise da natureza dos erros dos
alunos. Tais aspectos parecem configurar implica¢des fundamentais
para o ensino de estatistica nos cursos de Licenciatura em Matematica,
conforme descrevemos.

Ao possibilitar reflexdes compartilhadas sobre os conceitos e ideias
relacionados as pesquisas estatisticas, percebemos uma consideravel
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ampliagdo nas perspectivas dos futuros professores no que se refere ao
conhecimento estatistico comum. Além de refletirem sobre aspectos
conceituais das medidas de tendéncia central, eles puderam
desenvolver sua literacia estatistica, particularmente no que se refere
ao pensamento sobre a transnumeragao e integracdo da estatistica com
o contexto. Uma sintese dos conhecimentos revelados em comparagao
com aqueles desejaveis aos professores € apresentada no Quadro 2.

Quadro 2: Conhecimento estatistico para o ensino revelado e desejavel

Conceito | Conhecimentos revelados Conhecimentos deseidveis nara o ensino
- média como o algoritmo; - compreender a média como uma medida de
- calculo da média de variaveis qualitativas; tendéncia central que se espera representar
- média como quociente entre as somas das | um conglomerado de dados da distribuigéo;
frequéncias das classes e o total de classes da | - compreender equivocos relacionados a
Média variavel; média, como o calculo da média de varidveis
- média como “a” medida de tendéncia central; qualitativas, utilizando as frequéncias das
- média como representativa de distribuicdes com | classcs da variavel;
outliers; - compreender quando se deve ou ndo utilizar
- confusdo/diferenciacdo entre média e mediana. a média como medida representativa.
- moda como maioria absoluta;
- moda como maior parte; - compreender a moda como medida que
Moda - moda como ma@oria; ) representa a maior frequéncia; )
- moda como maior frequéncia; - reconhecer a moda como medida
- moda como medida de tendéncia central para | representativa para dados qualitativos.
dados qualitativos.
- s6 ¢ possivel calcular mediana para dados
quantitativos; - compreender a mediana como o centro da
- mediana como a média das classes centrais de | distribui¢do ordenada;
uma distribuicdo; - compreender que, diferentemente da média,
Mediana | - confusdo/diferenciagio entre mediana e média; a mediana ndo ¢ afetada por outliers;
- mediana como centro da distribui¢do; - compreender que a mediana pode ser
- necessidade de dados ordenados; utilizada para dados quantitativos ou
- mediana como medida de posigdo que indica o | qualitativos ordinais.
elemento central da distribuicdo.

Fonte: Os autores

Por outro lado, as hipoteses presentes nas andlises provocaram os
professores a desenvolverem a pratica de argumentacdo, a qual
favoreceu o desenvolvimento de conhecimento estatistico
especializado. A percepg¢do e reconhecimento das diferentes
perspectivas relacionadas aos conceitos de média, moda e mediana s
foram possiveis em decorréncia dos didlogos realizados. As
enunciagdes presentes nos didlogos originaram reformulagdes e
desafios, os quais tornaram patentes a elaboracdo e aprimoramento de
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argumentos consistentes para o convencimento do outro, o
estabelecimento de posicionamentos e a avaliacdo das diferentes
perspectivas. No decorrer desse processo, o pensar alto sempre se fez
presente e de fato revelou um elemento importante no processo de
aprendizagem, a medida que muitas vezes no pensamento alheio € que
o individuo reconheceu seu equivoco, esclareceu sua duvida,
confirmou sua hipdtese etc. Nesse sentido, a realizacdo das
argumentagdes colocou em evidéncia a limita¢do do algoritmo para a
compreensdo e explicacdo dos conceitos em causa. Para além de saber
calcular os valores das medidas, ¢ necessario que os (futuros)
professores saibam como, quando e por que utilizam (ou ndo)
determinada medida de tendéncia central para representar um conjunto
de dados, em acordo com os achados de Casey (2010). Por exemplo,
ndo é suficiente ser capaz de calcular o valor da média aritmética. E
preciso que saibam como ele € calculado, por que é calculado dessa
forma e suas implicagdes para além do calculo, tais como a influéncia
de valores discrepantes (outliers).

Por fim, utilizar ideias nem sempre corretas nas sentencas
analisadas possibilitou um rompimento com o absolutismo da sala de
aula (ALRQ; SKOVSMOSE, 2010) e um olhar mais cuidadoso para a
natureza dos erros dos alunos e possiveis formas de trata-los. Assim, os
futuros professores puderam trazer, de fato, os alunos, suas estratégias,
registros e raciocinios para o centro do processo didatico-pedagogico,
buscando dar sentido a essas diferentes ideias. Isso contribuiu para o
desenvolvimento de conhecimento de estatistica e do aluno e, de algum
modo, do curriculo, j4 que puderam pensar as relacdes dos
conhecimentos estatisticos com outras areas da matematica
(porcentagem, por exemplo). Considerando os apontamentos de Sorto
e White (2004) acerca das dificuldades dos professores em identificar
os erros dos alunos, talvez este seja o grande potencial das anélises das
situagdes didaticas aqui apresentadas. Como os proprios futuros
professores disseram, eles nunca haviam pensado em erros
semelhantes aos com que se depararam no decorrer dessa experiéncia.
Com a reflexdo sobre como e por que o aluno pode ter errado, em
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detrimento de uma classificagdo simploria entre certo ou errado, os
futuros professores puderam refletir sobre a particularidade do
conhecimento demandado nas praticas de sala de aula e, assim,
perceber que apenas saber estatistica nao € suficiente. Para nds, esse é
um aspecto-chave para avangos no que se refere a Educagao Estatistica
em todos os niveis de ensino, especialmente na educagao basica.

Referéncias

ALR@, Helle; SKOVSMOSE, Ole. Didlogo e aprendizagem em educacio
matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2010.

BALL, Deborah Loewenberg; THAMES, Mark Hoover; PHELPS, Geoffrey.
Content knowledge for teaching: What makes it special? Journal of Teacher
Education,v.59,n.5,p. 389-407, nov./dez. 2008.

BURGESS, Tim. Teacher knowledge for teaching statistics through investigations.
In: BATANERO, Carmen; BURRILL, Gail; READING, Chris; ROSSMAN, Allan.
(ed.). Joint ICMI/IASE Study: Teaching Statistics in School Mathematics.
Challenges for Teaching and Teacher Education. Proceedings of the ICMI Study 18
and 2008 ITASE Round Table Conference. Monterrey: ICMI & IASE, 2008.

CASEY, Stephanie. Subject matter knowledge for teaching statistical association.
Statistics Education Research Journal, v.2,n.9,p. 50-68,nov.2010.

CHAPMAN, Olive; HEATER, Brenda. Understanding change through a high school
mathematics teacher's journey to inquiry-based teaching. Journal of Mathematics
Teacher Education, v.13,1n.6,p.445-458,2010.

ESTEVAM, Everton José Goldoni. Conhecimento didatico em estatistica de futuros
professores de matematica: retrospectivas e perspectivas. In: XI ENEM —Encontro
Nacional de Educagdo Matematica. Curitiba, 18 a 21 de jul. 2013. Anais..., p. 1-15.
Disponivel em: http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf
/813 166 _ID.pdf. Acesso em: 20 jun. 2016.

ESTEVAM, Everton José Goldoni; CYRINO, Marcia Cristina de Costa Trindade.
Educagdo estatistica e a formagdo de professores de matematica: cenario de
pesquisas brasileiras. Zetetiké — Revista de Educacio Matematica, Campinas, v.
22,1n.42,p.123-149, jun./dez. 2014.

FERRARO, Alceu Ravanello. Analfabetismo e niveis de letramento no Brasil: o que
dizem os censos? Educacio e Sociedade, v. 23, n. 81, p. 21-47,dez. 2002.

57



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

GARFIELD, Joan; GAL, Iddo. Teaching and assessing statistical reasoning. In:
STIFF, Lee. (ed.). Developing Mathematical Reasoning in Grades K-12. Reston,
VA: National Council Teachers of Mathematics, 1999, p. 207-219.

JACOBBE, Tim; CARVALHO, Carolina. Teachers Understanding of Averages. In:
BATANERO, Carmen; BURRILL, Gail; READING, Chris (eds.). Teaching
Statistics in School Mathematics — Challenges for Teaching and Teacher
Education: A Joint ICMI/IASE Study. London: Springer, 2011, p. 199-209.

PFANNKUCH, Maxine; BEN-ZVI, Dani. Developing Teachers' Statistical
Thinking. In: BATANERO, Carmen; BURRILL, Gail; READING, Chris (eds.).
Teaching Statistics in School Mathematics — Challenges for Teaching and
Teacher Education: A Joint ICMI/IASE Study. London: Springer, 2011. p. 323-334.

SHAUGHNESSY, Michael. Research on statistics learning and reasoning. In:
LESTER Jr., Frank (ed.). Second Handbook of Research on Mathematics
Teaching and Learning. Reston: The National Council of Teachers of Mathematics,
2007, p.957-1009.

SHULMAN, Lee. Those who understand: knowledge growth in teaching.
Educational Research,v.15,n.2,p.4-14,1986.

SORTO, Alejandra; WHITE, Alexander. Statistical Knowledge for Teaching. In:
Proceedings do ICME 10, Copenhagen, 2004.

WATSON, Jane. Assessing statistical thinking using the media. In: GAL, Iddo;
GARFIELD, Joan (eds.). The Assessment Challenge in Statistics Education.
Amsterdam: IOS Press, 1997, p. 107-121.

WEGERIF, Rupert. Mind expanding: teaching for thinking and creativity in
primary education. Maidenhead, UK: Open University Press, 2010.

WILD, Chries; PEANNKUCH, Maxine. Statistical Thinking in Empirical Enquiry.
International Statistical Review, v. 67,n.3,p.223-265, 1999.

58



Capitulo 2

Do aprender ao aprender ensinar geometrias:
unidade entre o ensino e a aprendizagem

Talita Secorun dos Santos
Maria do Carmo de Sousa

Introducéo’

Os cursos de licenciatura em matematica, em geral, sdo quase que
exclusivamente baseados em disciplinas com abordagens axiomatico-
dedutivas e com grande preocupacdo com o rigor € com o
encaminhamento légico de conceitos e proposi¢des. Ha pouco espaco
nas disciplinas para se discutir filosofia, histdria, politica ou praticas
sociais e se descartam elementos de extrema importdncia para o
professor que devera atuar em instituigdes escolares.

Segundo Libaneo (2010, p. 11), precisamos conceber a escola
como espaco de integragdo e sintese, para formarmos cidadaos
participantes em todas as instancias da vida social contemporanea e
preparados para uma leitura critica das transformacgdes que ocorrem
em escala mundial. Para o mesmo autor, tudo que esperamos da escola
para os alunos deve, também, ser colocado aos professores. E isso
sugere que as universidades e os cursos de formagdo precisam,

! Este trabalho esta vinculado a pesquisa de doutorado, no Programa de Pds-Graduagéo em Educacdo —
UFSCar, da primeira autora, e teve apoio da Fundagio Araucaria, por meio de bolsa de estudos vinculada
ao Programa de Apoio a Capacitagdo Docente das Instituigdes Estaduais de Ensino Superior — PCD-IEES.
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segundo o mesmo autor, formar professores com uma cultura geral
mais ampliada, com capacidade de aprender a aprender, com
competéncias para saber agir na sala de aula, com dominio da
linguagem informacional, sabendo usar meios de comunicagdo e
articular as aulas com as midias e multimidias.

Concordamos com Libaneo (2006), segundo o qual, a teoria sécio-
historica da atividade possibilita compreender a formagdo de
professores a partir do trabalho real e das praticas no contexto de
trabalho. Além disso, essa teoria permite juntar quatro componentes da
pratica do professor:

uma cultura cientifica critica como suportes
teoricos ao trabalho docente; conteudos
instrumentais que assegurem o saber-fazer; uma
estrutura de organizacdo e gestdo das escolas que
propicie espacos de aprendizagem e de
desenvolvimento profissional; uma base de
convicgdes ético-politicas que permita a insergao
do trabalho docente num conjunto de
condicionantes politicos e culturais (LIBANEO,
2006, p.75).

Esses componentes da pratica docente podem ser harmonizados na
teoria historico-cultural. Nesse modelo, a atividade do professor em
formag@o ¢ caracterizada por um desenvolvimento de uma educagio
humanizadora de ensino, uma educacdo que atribui valor a atividade
humana e a formacdo do conhecimento cientifico. O homem se
humaniza, quando se apropria da cultura historicamente acumulada, e,
ao se humanizar, constitui a humanidade e a educagido é um processo
que humaniza. Concordamos que a apropriagdo de elementos da
cultura humana ocorre também fora do contexto escolar, de acordo
com as necessidades e interesses de todos os envolvidos.

Buscando romper com a concepgao de formagao baseada apenas no
rigor ¢ no encaminhamento légico de conceitos e proposicoes, €
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procurando nos aproximar de uma educagdo humanizadora de ensino,
durante o ano letivo de 2013, na formagao inicial de professores de
matematica, utilizamos das Atividades de Ensino (AE) de geometrias
na perspectiva logico-historica, a partir da dindmica relacional
individuo-grupo-classe, acrescida de um quarto momento, a escrita de
uma narrativa dos licenciandos e postada no Google Grupos. A nosso
ver, as AE se apresentam como uma das possibilidades, uma vez que
elas devem gerar e promover a Atividades de Aprendizagem, ou seja,
devem criar um motivo especial para que os estudantes aprendam
teoricamente sobre a realidade. Assim, entendemos que as AE mediam
a acdo pedagogica e desencadeiam a aprendizagem, ndo apenas do
aluno como também do professor.

O conceito de atividade ¢ entendido aqui com base na perspectiva
leontieviana e recorreremos ao conceito de Atividade Orientadora de
Ensino (AOE) como um recurso metodologico que possa contribuir
para a formagao inicial de professores de matematica, com o objetivo
de uma perspectiva de formagao ndo alienante e na qual os sujeitos em
formacdo possam se apropriar do conhecimento historicamente
construido e discutir e pensar acerca de seus futuros objetos de
trabalho. O conceito de trabalho ndo ¢ compreendido como uma
preparagdo para o mercado, mas como uma atividade humana,
adequada a um fim, a qual promove a geragdo de conhecimentos,
considerando que ¢ por meio do trabalho que conhecemos e
construimos conhecimento.

No caso da formagdo de professores, entendemos o trabalho do
professor como uma atividade humana, que tem por objetivo a
formagdo de sujeitos que possam se apropriar da cultura
historicamente acumulada, ao mesmo tempo em que constroem
conhecimentos sobre si mesmos. Ou seja, ao ensinar matematica, o
professor tem a oportunidade de teorizar sobre os conteudos que
ministra e de gerar novos conhecimentos relacionados ao ensinar e ao
aprender.

Na procura da organizag¢ao do ensino, na unidade entre a teoria e a
pratica é que se constituem a atividade do professor, a atividade de
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ensino. “Essa atividade se constituird como praxis pedagdgica se
permitir a transformac¢do da realidade escolar por meio da
transformag@o dos sujeitos, professores e alunos” (MOURA et al.,
2010,p.213).

A atividade de ensino do professor deve gerar e promover a
atividade do estudante, e criar nele um motivo especial para a sua
atividade: estudar e aprender teoricamente sobre a realidade. E com
essa intencdo que o professor organiza a sua propria atividade e suas
acdes de orientagdo, organizagdo e avaliagdo (MOURA etal., 2010).

No caso da formagdo de professores, a atividade de ensino do
professor formador de professores deve, além de levar os licenciandos
a ter um motivo especial para estudar e aprender teoricamente sobre a
realidade estudada, criar motivos para estudar e compreender a sua
inser¢ao no trabalho docente. Assim, a atividade de ensino do professor
formador estd diretamente ligada a atividade educativa do futuro
professor.

Considerando os pressupostos acima, neste trabalho analisaremos
a categoria do aprender ao aprender a ensinar que emergiu da analise
dos materiais construidos em uma pesquisa que visava compreender se
as AE de geometria na perspectiva logico-historico se configurariam
como unidade entre o ensino e a aprendizagem, ou seja, como AOE.
Nesta categoria, analisamos excertos que nos permitem inferir que as
atividades desenvolvidas foram geradoras de necessidades e motivos
para ensinar, aprender e aprender a ensinar geometrias.

Contextualizando a pesquisa

A presente pesquisa estd inserida no ideal de uma pesquisa
qualitativa, considerando-se o exposto por Bogdan e Biklen (1999),
quando afirmam que na investigacdo qualitativa a fonte direta dos
dados ¢ o ambiente natural, o que constitui o instrumento principal - o
pesquisador permanece no ambiente pesquisado com o intuito de
relatar e observar com maior clareza e precisdo o ambiente “natural”
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dos sujeitos.

Ao conduzir esta pesquisa qualitativamente e procurando nos
aproximar da teoria histdrico-cultural, desenvolvemos esta
investigacdo, durante o ano de 2013, com 30 licenciandos do curso de
matematica da Universidade Estadual do Parand (Unespar), Campus
de Campo Mourdo, sendo 11 alunos do quarto ano ¢ matriculados na
disciplina de Geometria e 19 licenciados do segundo ano e
matriculados na disciplina de Geometria Euclidiana e tépicos de
Geometrias ndo euclidianas. Vale salientar que, nesse mesmo ano,
havia duas grades curriculares vigentes no curso, por conta de uma
mudanca no Projeto Politico-Pedagdgico (PPP). A disciplina de
geometria, ministrada aos alunos do quarto ano, fazia parte do PPP
antigo e ndo vigora desde 2014 e a disciplina de geometria euclidiana e
topicos de geometrias ndo euclidianas faz parte do novo PPP, vigente
desde 2011.

Para a constru¢do dos dados da pesquisa, organizamos dois
ambientes de pesquisa e estudo, o primeiro, denominamos presencial,
ja que aconteceu no interior da sala de aula e com a presenca da
professora/pesquisadora e dos licenciandos, e o segundo ambiente,
denominamos virtual porque ocorreu via Google Grupos.

No ambiente presencial, portanto nas salas de aula, encontramo-
nos com os licenciandos no periodo de um ano, semanalmente, durante
4h, para estudar as atividades de ensino, as quais serdo denominadas de
AE, que foram elaboradas com elementos 16gico-historicos, presentes
na historia da geometria euclidiana e das geometrias ndo euclidianas.
Tais elementos tinham por objetivo desencadear situagdes de
aprendizagem, de forma que os licenciandos pudessem se apropriar de
conhecimentos acerca dessas geometrias. Ao mesmo tempo,
procuravamos analisar com os licenciandos o papel desses
conhecimentos em suas futuras praticas docentes.

Assim, a pesquisa de campo teve inicio com o ano letivo de 2013 e
ela se encerrou no final do mesmo ano. As aulas eram semanais, com
carga-horaria semanal de 4 horas-aula e as disciplinas desenvolvidas:
Geometria ¢ Geometria euclidiana e tépicos de Geometrias nao
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euclidianas sdo anuais, cada uma com carga-horaria que totaliza 144
horas-aula.

O segundo ambiente, portanto, o virtual, organizado para que a
construcdo dos dados fosse possivel, foi o Google Grupos. Criamos
dois grupos de discussdes, um para a disciplina de Geometria e um para
a disciplina de Geometria euclidiana e topicos de Geometrias ndo
euclidianas, onde ocorreram as discussdes e debates on-line sobre os
encontros presenciais. Nesse ambiente virtual, os licenciandos
postaram suas narrativas, puderam ler as dos demais participantes,
compartilharam duavidas, incertezas, insegurancas ¢ analisaram os
momentos vivenciados durante a disciplina por meio de suas
narrativas.

As disciplinas foram pautadas na dindmica relacional, proposta por
Sousa (2004) e Ferreira (2005) e composta de trés momentos:
primeiramente, individualmente, os licenciandos analisavam uma
situagdo proposta e produziam uma sintese que indicava uma possivel
resposta. Depois, em pequenos grupos, as sinteses individuais foram
analisadas e reelaboradas. Aqui, o grupo produzia uma unica sintese, a
partir das reflexdes coletivas. No momento seguinte, cada grupo
apresentava a sua sintese para toda a turma, para que a mesma chegasse
a melhor resposta para si mesma. Ou seja, as primeiras teorizagdes
sobre determinado conteudo foram feitas pelos licenciandos. Nesse
momento, eles tinham a oportunidade de explicitarem, individual-
mente, os sentidos que davam aos conceitos tratados, e, em pequenos
grupos, tais sentidos eram coletivizados. Dessa forma, os grupos
explicitavam os significados que produziam. Pelos estudos de
Leontiev, entendemos que sentido e significado caminham juntos. No
caso especifico desta pesquisa, os sentidos individuais se convergiram
em sentidos coletivos, produziram significados. Isso ndo quer dizer que
os sentidos e os significados produzidos pelos licenciandos coadunam-
se tanto com 0s nossos, quanto com os sentidos e os significados
explicitados por teoricos em seus estudos. Alguns sentidos e
significados possuem aproximagdes, ou seja, coincidem com os dos
teodricos. Outros, nem tanto.
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Além dos trés momentos da dinamica, criamos o quarto momento:
a escrita de uma narrativa individual e postagem dessas narrativas no
forum de discussdo no Google Grupos para que as reflexdes pudessem
continuar, a medida que a turma entendesse ser necessario.
Denominamos os quatro momentos de dindmica individuo-grupo-
classe-narrativa.

Para a construgdo dos dados, foram utilizados quatro instrumentos:
um questionario inicial, 11 atividades de ensino, diario de campo da
professora/pesquisadora e narrativas dos licenciandos, postadas no
ambiente virtual.

Os 11 sujeitos do quarto ano de matematica foram denominados de:
Ql1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9, Q10 ¢ Q11 e os outros 19
participantes, do segundo ano, S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10,
S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18 e S19. As narrativas foram
enumeradas de 1 a 15 e foram denotadas N1, N2, ..., N11. Dessa forma,
durante a analise, ao denominarmos S1-N1, estamos nos referindo ao
excerto do aluno do segundo ano, denominado S1, da narrativa
denominada N1, a qual se refere a AE1. Q3-N5 apresenta um excerto
de um licenciando do quarto ano, denominado Q3, da narrativa
denominada N5, referente a AES.

A andlise dos dados considerou inicialmente a analise do
questionario e das narrativas referentes as 11 AE. Durante a analise do
questionario, procuramos descrever os sujeitos participantes da
pesquisa e os motivos que os levaram a cursar a disciplina.

Para a andlise das narrativas referentes as 11 AE (AE1, AE2, ...,
AEI11), houve o estabelecimento das unidades de analise das
narrativas.

Assim, as narrativas foram fragmentadas e os excertos das
narrativas foram separados em unidades de andlise das narrativas, de
acordo com o significado que entendemos que comportavam e com a
convergéncia de ideias presentes em um ou mais excertos de
narrativas. As unidades de andlise das narrativas ndo foram
estabelecidas a priori, surgiram durante a analise e s3o excludentes
entre si, ou seja, cada excerto da narrativa pode ser encontrado em
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apenas uma unidade de analise das narrativas.

Foram estabelecidas nove unidades de analises das narrativas: 1)
descri¢do da atividade, 2) mudangas, 3) reflexdes, 4) preocupagdo com
a pratica, 5) (re)significagcdes de conceitos, 6) da verdade matematica
as verdades matematicas, 7) criticas as atividades, 8) concepg¢do de
matematica como constru¢do humana, 9) preocupagdo com as notas e
com as avaliagdes.

O proximo passo da pesquisa, a triangulagdo dos dados foi feita a
partir dos conteudos que constavam no diario de campo, no
questionario, nas unidades de analise das narrativas, nas narrativas
referentes as avaliagdes e nas AE. Dessa triangulagdo emergiram
quatro categorias de andlise: Do isolado ao coletivo; O novo, Do
aprender ao aprender a ensinar; Contradigdes.

Neste trabalho abordaremos a categoria “Do aprender ao aprender
a ensinar’ que emergiu da triangulagdo dos dados contidos no
questionario, nas narrativas e nas AE. A figura a seguir apresenta a
articulacdo desses trés instrumentos.

Figura 1: Categoria: do aprender ao aprender a ensinar

(Re)significagoes de

' Preocupagio com A preocupagao com as
a pratica °‘?"°"‘°' notas e com as avaliagoes
| Reflexdes | —
Unldad:s de analise da;nanatlvas | i Narrativas
referentes as avaliagoes
Narrativas |
DO APRENDER AO SN——

(Questiondrio) (APRENDER AENSINAR | -(AE)

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Na categoria “Do aprender ao aprender a ensinar”, procuramos
inferir se as AE desenvolvidas foram geradoras de necessidades e
motivos para ensinar, aprender e aprender a ensinar geometrias.

Atividade orientadora de ensino e formacao inicial do professor

De acordo com Moretti e Moura (2010), a necessidade do sentido
na formag¢do docente tem sido tomada no senso comum. No entanto,
para os autores, a relacdo entre a formagdo docente e o sentido
atribuido pelo sujeito em formagao as suas agdes ndo € tdo obvia.

No caso desta pesquisa, o grande desafio foi criar condi¢des para
que o professor em formagao pudesse rever os motivos que o moviam a
cursar a disciplina e assim pudesse atribuir novos sentidos a sua
organizac¢do de ensino, para quem ja era professor, € novos sentidos
para asua futura organizagdo de ensino para quem ainda nio o era,

O sentido pessoal corresponde a um motivo. Leontiev et al. (2006)
afirmam ainda que o termo motivo pode corresponder a fendmenos
completamente diferentes, tais como impulso, inclinacdes, apetites
bioldgicos, ideais de vida, dentre outros. Mas, para os autores, trata-se
de uma questdo acerca das relacdes entre motivos e necessidades. A
necessidade aparece, primeiramente, s6 como uma condic¢do inicial
para a atividade, quando o sujeito comeca a agir é que ocorre a
transformagao.

Leontiev et al. (2006) denominam dois tipos de motivos: os
compreensiveis € os motivos realmente eficazes.

Os primeiros sdo aqueles que ndo coincidem com o
objeto da atividade. Assim, por exemplo, se um
professor participa de um programa de formagao
continuada porque isso lhe possibilita ascensdo
funcional, seu motivo — promog¢ao — ndo coincide
com o objeto de sua atividade: leitura, discussdes,
elaboragdo de propostas didaticas. Neste caso,
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temos, entdo, um motivo compreensivel. No
entanto sdo exatamente 0s motivos compreensi-
veis que se tornam motivos eficazes (MORETTI;
MOURA, 2010, p. 158).

Segundo Leontiev et al. (2006), um motivo compreensivel pode vir
a ser um motivo realmente eficaz. Ou seja, um grupo que inicialmente
participa de um programa de formacdo continuada, porque isso lhe
possibilita ascensdo funcional, pode passar a ver outro sentido naquele
curso, como, por exemplo, possibilitar respostas para sua necessidade
de ensinar, assim, a a¢cdo de realizar o curso passa a ser orientada por
um motivo e transforma-se em atividade.

No caso desta pesquisa, pensamos que, para alguns licenciandos, a
disciplina de Geometria euclidiana e tdpicos de Geometrias ndo
euclidianas e a disciplina de Geometria podem se configurar apenas
como necessarias para que se cumpra a grade curricular do curso. No
entanto, podemos possibilitar um pensar diferente, que possa provocar
mudangas em como os licenciandos concebiam o ensinar na sua futura
pratica docente. Assim, eles passam a buscar respostas para a sua
necessidade de ensinar, e a a¢do de realizar a disciplina, orientada por
um motivo, transforma-se em atividade.

O motivo estd sempre ligado ao sentido pessoal. “Isso porque o
sentido ¢ sempre sentido de algo, ndo sendo possivel falar em sentido
puro” (MORETTI; MOURA, 2010, p. 159). O sentido que o sujeito
atribui a acdo faz mudar o motivo, podendo torné-lo eficaz, quando
coincidir com o objeto da atividade.

Entender o movimento dos motivos pode nos ajudar a compreender
por que muitas acdes de formacao, inicial e continuada de professores
tém pouco impacto. O que faz o sujeito entrar em atividade € o motivo
eficaz, mas o sujeito inicia sua atividade por conta dos motivos
compreensiveis.

Se em um processo de formagdo os motivos compreensiveis nao se
transformam em motivos eficazes, dificilmente havera uma mudanca
da pratica. A transformacg@o dos motivos so ocorre na propria atividade
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do sujeito, a partir do momento em que ele atribui sentido as suas
atividades. O professor tem que atribuir sentido a sua pratica.

E necessario que se distinga o conceito de sentido e o de
significado, ja que eles sdo intrinsecamente ligados, “mas apenas por
uma relagdo inversa da assinalada precedentemente; ou seja, é o
sentido que se exprime nas significacdes (com os motivos nos fins) e
ndo asignificagdo no sentido” (LEONTIEV, 2010, p. 105).

Para melhor compreendermos a dissociagdo entre os conceitos de
sentido e significado, Leontiev (2010) traz o seguinte exemplo:
imaginemos que seja preciso compreender a significacdo de uma data
de um acontecimento histdrico, isso ndo exclui a possibilidade de a
data em questdo apresentar diferentes sentidos para o homem. “Um
sentido para o jovem ainda nos bancos da escola, outro sentido para o
mesmo jovem que partiu para o campo de batalha a defender a sua
patria e dar a vida por ela” (LEONTIEYV, 2010, p. 105). Assim também
pensamos a atividade docente, ela tem um sentido para os licenciandos
que ja lecionam e outro para aqueles que ainda estdo sentados apenas
nos bancos das universidades.

Jé4 a significagdo €, para Leontiev (2010), a forma como o homem
assimila a experiéncia humana:

a generalizacdo da realidade que € cristalizada e
fixada num vetor sensivel, ordinariamente a
palavra ou a locucdo. [...] A significacdo &,
portanto, a forma sob a qual um homem assimila a
experiéncia humana generalizada e refletida. [...] A
significagdo mediatiza o reflexo do mundo pelo
homem na medida em que ele tem consciéncia
deste, isto €, na medida em que o seu reflexo do
mundo se apoia na experiéncia da pratica social e a
integra (LEONTIEYV, 2010, p. 101).

Leontiev (2010, p. 101) sinaliza para a compreensdo das
significagdes, afirmando que as mesmas “nao tém existéncia fora dos
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cérebros humanos concretos; ndo existe qualquer reino de
significagdes independente e comparavel ao mundo platonico das
ideias”.

Naturalmente, o que eu penso, compreendo e sei
do tridangulo, pode ndo coincidir perfeitamente
com a significagcdo 'tridngulo' admitida na
geometria moderna. [...] Por consequéncia, ndo
podemos opor uma significacdo 'geométrica’,
légica e, em geral, objetiva, a esta mesma
significagdo de um individuo enquanto
significacdo psicoldgica particular. A diferenca
ndo ¢ entre o logico e o psicoldgico, mas entre o
geral e o particular, o individual (LEONTIEYV,
2010,p. 101).

Ainda de acordo com o autor, o homem, ao nascer, encontra
significagdes prontas e elaboradoras historicamente e apropria-se delas
tal como se apropria de um instrumento. A apropriacdo ou ndo, a
assimilagdo ou ndo, o grau de assimilacdo e o que tal significag¢do se
torna para mim dependem do sentido pessoal que tal significagdo tem
para mim. Ou seja, o sentido ¢ atribuido pelo sujeito no decorrer da
propria vida, e, portanto, ndo ¢ possivel ensinar o sentido de algo a
alguém.

Para Moretti e Moura (2010, p. 160), “a implicacdo disso para a
formagdo de professores € que as acdes desencadeadas por estes no
ambito de tais propostas devem ter como referéncia direta o seu
trabalho docente”, uma vez que se constituam como respostas as suas
necessidades. Logo, segundo esses autores, o professor em atividade
de ensino ¢ levado, por sua necessidade, a buscar instrumentos e
planejar acdes coerentes com seus motivos antes, durante e depois do
trabalho em sala de aula.

Sendo assim, podemos dizer que o professor esta em atividade de
ensino ndo apenas quando desenvolve suas agdes em sala de aula, mas
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também quando planeja, organiza, reorganiza suas agdes e as direciona
a partir da avaliagdo dos resultados obtidos. O professor se constitui
professor por seu trabalho, ou seja, pela atividade de ensino. “Na busca
de organizar o ensino, recorrendo a articulagdo entre a teoria e a pratica
¢ que constitui a atividade do professor, mais especificamente, a
atividade de ensino” (MOURA etal.,2010,p.214).

Conforme Moura et al. (2010), a AE do professor deve gerar a
atividade do estudante, ou seja, deve provocar nele um motivo especial
para a sua atividade, que ¢ estudar e aprender teoricamente sobre a
realidade. O professor ndo pode perder de vista que tdo importante
quanto a sua atividade ¢ a atividade de aprendizagem que o estudante
desenvolve.

Dai a importancia de que os professores tenham a
compreensdo sobre seu objeto de ensino, que
devera se transformar em objeto de aprendizagem
para os estudantes. Além disso, é fundamental que
no processo de ensino, o objeto a ser ensinado seja
compreendido pelos estudantes como objeto de
aprendizagem. Isso, para a teoria historico-
cultural, s6 é possivel se este mesmo objeto se
constitui como uma necessidade para eles. Assim,
os conhecimentos tedricos sdo ao mesmo tempo
objeto e necessidade na atividade de aprendizagem
(MOURAZetal.,2010,p.215).

E como pensar a AE do professor formador de professores? Nesse
caso, a atividade de ensino do professor formador deve gerar a
atividade do estudante, ou seja, deve criar um motivo para a sua
atividade, que ¢ aprender teoricamente sobre a realidade, colocar-se
frente a realidade, apropriar-se do momento histérico de maneira que
permita pensar historicamente a realidade e reagir a ela e compreender
como trabalhar com essas questdes na sua futura pratica docente.
Assim, a atividade de aprendizagem dos licenciandos esta intimamente
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ligada a sua futura atividade de ensino.

Corroboramos Moura et al. (2010), segundo os quais, na AOE
existe a unidade entre a atividade de ensino e a atividade de
aprendizagem. Ou seja, a AOE como metodologia de organizacdo do
ensino se constitui pela atividade de ensino do professor e a atividade
de aprendizagem do licenciando.

NaAOE, ambos, professor e aluno, sio sujeitos em
atividade e como sujeitos se constituem como
individuos portadores de conhecimentos, valores e
afetividade que estardo presentes no modo como
realizardo as ac¢des que tém por objetivo um
conhecimento de qualidade nova. Tomar
consciéncia de que sujeitos em atividade sdo
individuos ¢ primordial para considerar a
Atividade Orientadora de Ensino como um
processo de aproximacdo constante do objeto: o
conhecimento de qualidade nova. A atividade
assim, s6 pode ser orientadora (MOURA et al.,
2010,p.218).

No contexto escolar, os autores (MOURA et al., 2010, p. 18)
destacam que “a necessidade do professor é a de ensinar e a do aluno é
aprender”. Jano contexto da formagao inicial de professores, inferimos
que os sujeitos sdo o professor formador de professores e o aluno um
futuro professor, que podemos denominar licenciando ou académico.
O objetivo do primeiro sujeito vai além de ensinar, ele também objetiva
formar professores. Os objetivos do licenciando sdo aprender o
conhecimento tedrico e se tornar professor. Os motivos do professor
formador de professores sdo a organiza¢cdo do ensino e a orientagao
acerca do ensinar e suas acdes devem ser organizadas de forma a
possibilitar aos licenciandos a apropriagdo do conhecimento teorico
bem como a compreensdo de como trabalhar com o conhecimento
tedrico na futura pratica docente. Sendo assim, inferimos que no
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contexto da formagao de professores a AE medeia a acdo pedagogica e
aaprendizagem de contetidos e da docéncia.

No caso desta pesquisa, ao fazermos uso das AE e ao planejarmos a
organizacdo do ensino, a partir dos pressupostos da AOE,
consideramos que as geometrias sdo os conhecimentos teoricos,
ensinar geometrias e propor AE para pensar a futura pratica docente sdo
os motivos. Os objetivos sdo trés principais: o primeiro ¢ discutir o
aprender e o ensinar, o segundo ¢ compreender os conceitos
matematicos relacionados a geometria euclidiana e geometrias nio
euclidianas e o terceiro é formar professores para desenvolver os
conceitos dessas geometrias na educagio basica.

Assim, tinhamos por hipdtese que as atividades desenvolvidas nas
disciplinas poderiam vir a ser geradoras de necessidades e motivos
para ensinar, aprender, aprender a ensinar geometrias e, vivenciadas
pela dindmica individuo-grupo-classe e postagem das narrativas,
indicariam que a atividade de ensino do professor formador poderia vir
a ser geradora da atividade do estudante, ou seja, poderiam vir a criar
neles motivos para a sua atividade.

Do aprender ao aprender a ensinar

Nesta categoria, analisamos excertos que nos permitem inferir que
as atividades desenvolvidas foram geradoras de necessidades e
motivos para ensinar, aprender e aprender a ensinar geometrias.

Ao lermos o questiondrio, 16 licenciandos, Q1, Q2, Q3, QS5, Q6,
Q7,Q10,Q11,82,S3,S4,S5,S10,S11,S13 e S16, afirmaram que seus
motivos para cursar a disciplina estavam relacionados a pratica
docente e, dentre eles, Q1, Q7, Q10, S2, S4, S5, S11 e S13 ja eram
professores da educacdo bdsica. Assim, podemos afirmar que estes
alunos tinham motivos eficazes para cursar a disciplina, uma vez que
havia coincidéncia entre os motivos deles e os da professora. A andlise
das narrativas desses licenciandos mostra que a preocupagao com a
pratica docente continua permeando as reflexdes desses 16 alunos
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durante toda a disciplina.

As narrativas dos licenciandos S1, S6, S7, S8, S9, S14, S15,S17 e
S19 nos mostraram que houve um movimento em seus motivos,
relacionados aos seus objetivos em cursar a disciplina, uma vez que no
questiondrio apresentaram motivos compreensiveis para realizar a
disciplina e esses motivos se transformaram em motivos eficazes no
decorrer do ano. O movimento dos motivos pode indicar uma possivel
mudanga em sua futura pratica docente, porque a transformagao dos
motivos ocorre na propria pratica do sujeito, a partir do momento em
que ele atribui sentido as atividades.

Os licenciandos Q4, Q8, Q9, S12 e S18 ndo apresentaram reflexdes
em nenhuma narrativa que nos permitam afirmar que possuiam
preocupagdes com sua futura pratica docente. Até o término das
disciplinas, nenhum desses licenciandos tinha atuado como professor
da educacio basica.

A unidade de analise das narrativas, preocupagdo com a pratica,
pode ser encontrada nas narrativas referente as AE: AE2, AE4, AES,
AEG6, AE7, AES, AE9, AE10, AE11. Ja, a unidade de analise das
narrativas, (re)significacdo de conceitos, pode ser encontrada nas
narrativas referente as mesmas dez AE. Assim, podemos inferir que
essas AE vieram a ser uma AOE, como o exemplo da narrativa da
licencianda S3 que aponta para a necessidade de aprender o contetido e
aprender a ensinar.

S3-N8: Acredito que a maior dificuldade e
preocupacdo nos dias de hoje ¢ ensinar de modo
significativo e chamar a aten¢@o do individuo para
discutir arespeito da matematica. Nas perspectivas
que temos contato, a ideia principal ¢ responsabi-
lizar o aluno de sua aprendizagem de maneira que
este construa o seu conhecimento. Na minha visao
faz todo sentido, pois somos alunos e com certeza
ja passamos por isso: o professor fala a aula inteira
e vocé s6 entende depois de pesquisar, resolver
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varios exercicios e tirar duvidas, mesmo assim
dependendo o contexto que nos deparamos, nio
conseguimos resolver. H4 uma necessidade de se
ter contato com uma parte mais significativa do
conceito para poder generalizar o conceito.
Percebemos nas discussdes que uma preocupagao
dos estdo formando em professores ¢ em se deparar
com arealidade da sala de aula e como lidar com os
problemas. A formagao certamente ajuda, porém
nada se aproxima melhor que a pratica. O professor
sai formado com uma bagagem de conteudos, mas
encontra uma sala onde os alunos nio querer
aprender, ndo veem sentido em aprender e tem
aquela famosa frase na cabega: “matematica é
muito dificil, quase ninguém aprende”, e assim sao
poucos que se interessam por essa ciéncia. O
professor recém-formado, conhecedor das teorias
de ensino e aprendizagem, até tenta aplica-las em
sala de aula, mas por néo té-las visto em pratica, ou
seja, a formagdo do professor é muito teorica, ndo
consegue se organizar para trabalhar e acaba por
desistir e passa a dar aula como seus professores
davam. Contudo creio que por enquanto o que
temos que ter em mente € a vontade de mudanga,
ter claro como eu poderia torna mais significativa a
minha pratica. Acho ser um bom comego.

A nosso ver, as AE possibilitaram aos licenciandos atribuir novos
sentidos e significados aos elementos constitutivos da organizacio do
ensino, como indicam as reflexdes de Q2 ¢ Q7:

Q2-N8: Para mim a fungo de um bom professor,
além de passar aos alunos o contetdo especifico,
ele precisa planejar estratégias, com criatividade,
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para resolver os problemas que vao surgindo na
sala de aula no dia a dia. Mas ha algumas questdes
que o professor sozinho ndo vai conseguir resolver
e nem ¢ fungdo dele resolver sozinho, pois ha, ou
melhor, pelalei em toda escola deve ter pedagogos,
psicologos, profissionais capacitados a algumas
questdes especificas dos alunos, o professor
precisa sim, observar esses alunos e se necessario
pedir ajuda aos demais profissionais.

Q7-N7: Entretanto, essas discussdes siao
interessantes, mas ao mesmo tempo nos faz
repensar sobre o que realmente sabemos e se
sabemos alguma coisa, ndo temos ainda uma visao
que nos permite analisar minuciosamente detalhes
que podem fazer a diferenga para o aprendizado
dos alunos. Eu acho valido quando surgem essas
discussdes que envolvem conceitos que serdo
trabalhados com os alunos na sala de aula, pois
acredito que preparar uma aula ¢ facil, mas pensar
em uma maneira que vai realmente esclarecer
certos conceitos para os alunos de modo a sanar a
sua duvida ¢ muito dificil e essas discussdes me
ajudam a ter uma visdo mais ampla sobre coisas
que antes eu ndo tinha capacidade para visualizar.

Aunidade de andlise das narrativas intitulada: A preocupagdo com

as notas e com as avaliagdes permite-nos afirmar que os alunos, muitas
vezes, privilegiam as notas nas avaliacdes em detrimento do saber,
como mostra anarrativade S10.
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ndo a aprender todos os conteudos para sua
profissionalizagao.

A unidade de analise das narrativas, intitulada Reflexdes, indica
que os licenciandos mostraram-se preocupados com a escola e sua
organizagdo. O licenciando S13 reflete acerca do professor de
matematica, um sujeito pensante, capaz de um pensar epistémico
(LIBANEO, 2004a,), que seja capaz de ir além de saber coisas, que seja
capaz de apropriar-se do momento histérico de modo a pensar
historicamente essa realidade e reagir a ela.

S13-N8: No mundo atual, o professor de
matematica deve ser capaz de discutir qualquer
assunto, pois somente o conhecimento académico
ndo ¢ suficiente para formar um profissional.
Assim, percebemos o quanto a pratica ndo tem sido
relacionada com a teoria que se aprende nas salas
de aula no Ensino Superior. E o que fazer para
mudar isso?

Temos de considerar, ainda, que, de acordo com Libaneo (2004b), a
didatica precisa comprometer-se com a qualidade cognitiva das
aprendizagens e esta, por sua vez, estd associada a aprendizagem do
pensar.

A categoria “Do aprender ao aprender a ensinar” leva-nos a afirmar
que, para alguns alunos, o desenvolvimento das AE, a partir da
dinamica estabelecida, tornou-se uma AOE, pois indicaram o elo entre
o ensino e a aprendizagem, com vistas a humanizacdo dos sujeitos
envolvidos no trabalho educativo.

Consideracdes finais: implicacdes para o ensino de matematica

Na busca de analisar se as AE de geometrias na perspectiva ldgico-
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historica, desenvolvidas a partir da dinamica individuo-grupo-classe-
narrativa, podem se configurar como unidade entre ensino e a
aprendizagem (AOE) na formagao inicial de professores, deparamo-
nos com esclarecimentos, teorizacdes, perguntas, inquietacoes,
duvidas, contradi¢des e incertezas. Com isso, modificamo-nos
enquanto pesquisadora e professora ¢ modificamos também os
licenciandos que foram sujeitos da pesquisa.

Pensando nas agdes em sala, organizadas a partir de objetivos,
conteudos e estratégias de ensino, rompemos com um modelo de
formagdo de professores de matematica em geometrias que privilegia
apenas o rigor e o encaminhamento l6gico de conceitos e proposi¢des e
que se aproxima da concep¢do de uma educagdo humanizadora, ou
seja, que permite conhecer o homem como ser historico. Com isso,
objetivando, pois, ensinar conceitos e formar professores,
organizamos as disciplinas ndo apenas pensando na apropriacdo dos
conhecimentos, mas também nas orientacdes e discussdes acerca do
ensinar e na formagao de cidadaos participantes de todas as instdncias
da vida social contemporanea e preparados para uma leitura critica das
transformagdes que ocorrem em escala mundial. Com vistas a permitir
uma formacao nao alienante e na qual os sujeitos em formagao possam
se apropriar do conhecimento historicamente construido, discutir e
pensar sobre seus futuros objetos de trabalho.

Na categoria “Do aprender ao aprender a ensinar”, apresentamos 0s
movimentos dos motivos que levaram os licenciandos a cursar a
disciplina. Inferimos que, de maneira geral, as AE foram geradoras de
motivos para atividade de aprendizagem, ou seja, elas geraram e
promoveram motivos nos alunos que os levaram a apropriagdo do
conhecimento ¢ a compreensdo de como trabalhar com esses
conhecimentos na futura pratica docente. Indicou-se, com isso, o elo
entre o ensino e a aprendizagem, com vistas a humanizacdo dos
sujeitos envolvidos no trabalho educativo.

As AE desenvolvidas nas disciplinas, e vivenciadas pela dinamica
individuo-grupo-classe-narrativas, foram geradoras de objetivos e
motivos para ensinar, aprender e aprender a ensinar geometrias. Com
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isso, inferimos que as AE vieram a ser uma AOE, uma vez que houve a
unidade entre a atividade de ensino e a atividade de aprendizagem. Ou
seja, as AE se tornaram uma AOE, pois desencadearam a formagao do
estudante, a nossa formacdo enquanto professoras e enquanto
pesquisadoras; desencadearam a formagdo do estudante, pois
permitiram a apropriacdo do conhecimento tedrico e reflexdes acerca
de como ensinar esse conhecimento tedrico na pratica docente. De
maneira geral, entendemos que as AE se apresentaram como uma
possibilidade de romper com a concepgao de que o dever do educador é
conduzir o educando a memorizacdo mecanica de conteudo;
possibilitaram a nossa formagdo como professora, pois mobilizaram
movimentos nos motivos da atividade docente, o que acarretou em
mudangas na organizag@o do ensino e nas a¢des que se concretizaram
na atividade pedagdgica e permitiram a nossa formagdo enquanto
pesquisadora, pois a utilizamos como uma fonte de pesquisa e como
uma estrutura que nos possibilitou responder as nossas questdes
iniciais e formular outras. Durante esta pesquisa, surgiram novas
inquietagdes, criticas a propria pratica e sdo essas inquietagdes €
criticas que nos movimentardo e alimentar@o a busca por teorizagdes
que levardo aum novo movimento da pratica.

Corroboramos Libaneo (2004a), segundo o qual, as mudangas na
maneira de aprender afetam as formas de ensinar. Foi possivel mostrar
que s3o possiveis outras perspectivas de ensinar geometrias. Ou seja,
criamos condigdes para que o professor em formagao pudesse rever os
motivos que os moviam a cursar a disciplina e assim passaram a
atribuir novos sentidos a organiza¢ao do ensino, no caso de quem ja era
professor, e novos sentidos para a futura organizagdo do ensino, para
quem, até o término das disciplinas, ndo era professor.
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Capitulo 3

Uma experiéncia na formacio do docente
em matematica para a utilizacao
pedagogica das tecnologias da
informacio e comunicacio

Rosefran Adriano Gongalves Cibotto
Rosa Maria Moraes Anunciato Oliveira

Reflexdes a respeito da experiéncia formativa'

Neste texto explanamos sobre uma experiéncia realizada na
formagdo inicial de docentes em matematica para que esses possam
fazer uso pedagogico das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo
(TIC?) em seu dia a dia, a qual denominaremos doravante apenas de
experiéncia formativa. Essa experiéncia formativa permitiu aos
futuros professores participarem de um processo de selecdo de quais
TIC poderiam utilizar, em seguida, planejar como ministrar aulas
utilizando o laboratério de informatica e, por fim, ministrarem suas

! Este trabalho est4 vinculado a pesquisa de doutorado, no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo —
UFSCar, do primeiro autor, e teve apoio da Fundagio Araucaria, por meio de bolsa de estudos vinculada ao
Programa de Apoio a Capacitagdo Docente das Institui¢des Estaduais de Ensino Superior - PCD-IEES.

2 Embora existam diversos termos para indicar as atuais tecnologias da informagdo — tais como Novas
Tecnologias da Informag@o e Comunicagdo (NTIC) e Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagio
(TDIC) —, a literatura internacional continua utilizando ICT (Information and Communications
Technology), a exemplo do recente estudo de Chai, Koh e Tsai (2013). Desse modo, o termo TIC, por nos
empregado, tem sido utilizado com recorréncia e denota as tecnologias relacionadas a computadores em
seus diversos formatos, soffwares, videos digitais e sites. Assim, ao longo do texto utilizaremos o termo
TIC ou, simplesmente, tecnologia, envolvendo esse contexto todo.
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aulas naquele ambiente.

Os cursos de formagdo inicial de professores, geralmente estdo
distantes das experiéncias das escolas de Ensino Fundamental e médio,
embora veiculem prescrigdes sobre como devem ser as praticas
pedagogicas ideais. Esse impasse entre a formacdo oferecida pela
licenciatura ¢ o observado nas escolas tem sido apontado por
estudantes como um dos problemas mais persistentes da sua formagao.

Isso nos leva a refletir sobre o lugar que a experiéncia ocupa (ou
pode ocupar) nas praticas formativas. Antes de detalharmos como
realizamos esse processo, fizemos um questionamento: Por que essa
experiéncia formativa tem as caracteristicas que ela tem? Essas
caracteristicas podem ser condensadas em “colocar a mao na massa” €
refletir sobre essa a¢do, ou seja, selecionar quais tecnologias utilizar,
vivenciando as possibilidades e limitagdes a partir do uso na pratica de
cada uma delas e “antecipar o que pode acontecer”, efetuando um
detalhado planejamento de como utilizar pedagogicamente as TIC e,
em seguida, lecionando com uso pratico em aulas-piloto, refletindo sua
finalidade em todo o processo de ensino-aprendizagem.

Essas caracteristicas possuem fundamento, posto como pano de
fundo do cenario da experiéncia: Existem problemas nos cursos de
graduacg@o de formacao inicial docente. Sdo raros os casos de cursos de
formacao inicial de professores que propiciam aos futuros docentes,
em disciplinas regulares, formagdo para usarem pedagogicamente as
tecnologias na pratica (GATTI, 2010). Consideramos que, para esse
tipo de conhecimento, o aluno precisa aprender fazendo,
compreendemos deste modo que, se o curso de formacao inicial ndo
oferece ocasides para ele fazer, ele ndo aprende.

Assim, a formacao inicial tem uma finalidade fundamental, mas ela
possui limites e, infelizmente, na pratica, ela tem sido mais limitada do
que uma formagao inicial ideal poderia propiciar. Prova disso ¢ a
diversidade de estudos sobre esse tema constantemente publicados.
Dificuldades com o uso pedagogico das tecnologias € apenas mais um
nd nessa imensa teia relacionada ao ensino.

Retomando ao nosso estudo, além dessa questao posta inicialmente
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e efetuando reflexdes a respeito da importancia da pratica no ambiente
de ensino, embasamo-nos em questionamentos a respeito de: Como
geralmente ¢ a formacdo inicial dos professores? Quantas vezes,
dentro dessa formacdo, os estudantes, futuros professores, t€ém
oportunidade de praticar e pensar o ensino? Tais reflexdes é que nos
instigaram a definir as caracteristicas basicas da experiéncia formativa
de propiciar aos futuros professores a possibilidade de colocarem a
“maonamassa” e de “antecipar o que pode acontecer”.

Ao elaborarmos a estrutura da experiéncia formativa, vimos a
necessidade de trabalhar com um contetdo especifico para que os
futuros professores pudessem vivenciar na pratica como escolher e
usar pedagogicamente a tecnologia ao longo de suas carreiras
docentes, contudo o conceito e a estrutura do processo ao qual foram
submetidos seriam similares para tratar de qualquer outro contetdo,
mesmo em area distinta da matematica.

Justifica-se, entdo, que haja tal preocupag@o com a formagao inicial
do docente, na em que as TIC podem fazer parte dos procedimentos de
ensino-aprendizagem do conteudo. Esse fato permite ao futuro
professor adquirir experiéncia e vivéncia de ferramentas tecnoldgicas,
formacgdo docente essa que, consequentemente, podera ser utilizada
durante sua carreira docente.

A partir do pressuposto de que as tecnologias podem ser utilizadas
como instrumentos facilitadores e potencializadores do processo de
ensino-aprendizagem, com o uso do computador para melhorar os
sistemas ou criar ambientes de trabalho nas escolas (CORRADINI;
MIZUKAMI, 2013), o tema proposto tem como principio explorar as
TIC existentes, que possam ser utilizadas para as atividades de ensino-
aprendizagem e para investigar € compreender como as tecnologias
podem ser aplicadas a educago. Assim, propiciar ao futuro professor
que saiba ensinar matematica de maneira imbricada com a tecnologia,
ele aproveitara a realidade onde € crescente o uso e o conhecimento de
recursos digitais por parte dos professores €, em especial, da juventude,
como apontam alguns trabalhos de Marc Prensky (2001, 2009) ao
referir-se ao nativo digital e ao homo sapiens digital.

83



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

De acordo com Fey (2011), a maioria dos atuais professores esta
incluida nessa categoria de imigrante digital, onde poucos deles tém
intimidade com as tecnologias digitais que deveriam ser utilizadas em
seu cotidiano. Conforme o autor, alguns desses professores sdo
contrarios ao seu uso no ambiente educativo. Borba e Penteado (2012)
corroboram as afirmag¢des de Fey (2011), pois, segundo eles, alguns
professores abandonam a possibilidade de uso da tecnologia,
pautando-se em questdes baseadas no fato de que computadores nao
sdo para a escola, ndo estdo preparados para a plena utilizagio das TIC,
ou que a escolanao oferece condi¢des de trabalho.

Um desafio ao planejarmos esta pesquisa foi propiciar ao futuro
professor conhecimentos em tecnologias suficientes para superarem o
receio de entrar em sala de aula ou laboratério de informatica. Na
realidade, esses sdo ambientes onde, muitas vezes, os alunos possuem
maior dominio de recursos tecnoldgicos que o docente. E comum, com
relagdo a tecnologia, os estudantes saberem mais que o professor, que
deve ter o conhecimento pedagogico de como utilizar as TIC para as
suas aulas com a finalidade de canalizar o conhecimento de sua turma,
almejando que eles possam construir o conhecimento a partir do estudo
do contetdo com o auxilio das tecnologias.

Diante disso, a realiza¢do da experiéncia formativa passou por
diversos momentos, incluindo a defini¢cdo do contetdo a ser
trabalhado, o debate tedrico a respeito do uso pedagdgico de
laboratérios de informatica nas escolas e visita a uma escola com um
laboratério de informatica novo fornecido pelo MEC. O cerne da
experiéncia formativa consistiu em duas grandes partes. A primeira
representada pelo processo realizado para a selecdo de tecnologias a
serem utilizadas para o ensino de func¢des quadraticas, constituidas por
sites, softwares e videos. Na segunda parte, apds os participantes terem
realizado a selecdo de quais tecnologias iriam utilizar, foram
elaboradas e realizadas microaulas® sobre esse conteido com a
utilizacdo pedagogica do software GeoGebra.

* Microaulas € o termo que utilizamos para designar aulas praticas ministradas pelos licenciandos a sua
propria turma de estudantes, com horario reduzido, sob a supervisdo de um professor.
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Faremos a seguir um breve relato dos 20 encontros realizados
durante o ano de 2013 com os 12 alunos do quarto ano de um curso em
licenciatura em matematica. No primeiro encontro apresentamos nossa
proposta de trabalho, a ser realizada com eles durante aquele ano e
como ela poderia contribuir para a formagao da turma.

Posteriormente, no segundo encontro, disponibilizamos um artigo
relacionado ao uso de laboratorios de informatica para o ensino
(GUIMARAES; SENA, 2010). Dividimos a sala em quatro equipes e
deixamos uma questdo para responderem e debatermos no encontro
seguinte. A primeira questdo foi: De acordo com Guimardes e Sena
(2010), a pratica pedagogica utilizada no laboratorio de informatica
nem sempre promove, da melhor maneira possivel, o processo de
ensino-aprendizagem. Justifique embasado no texto e em seus
conhecimentos, por que isso ocorre € sugira como o laboratério pode
ser mais bem utilizado. A segunda questdo foi: De acordo com as
autoras, como se caracteriza o uso do laboratorio como espago de fuga
para os professores? E como se caracteriza seu uso para simples
realizag¢do de pesquisas? Vocés tém conhecimento de acontecimentos
semelhantes, que poderiam se enquadrar nessas categorias?
Especifiquem. A terceira questao foi: De acordo com o texto e seus
conhecimentos, como ¢ o uso do laboratério de informéatica quando, de
fato, as ferramentas computacionais sdo exploradas pelos professores?
Vocés tém conhecimento de acontecimentos semelhantes, que
poderiam se enquadrar nessas categorias? Especifiquem. A quarta
questdo foi: De acordo com o abordado no texto, em conjunto com suas
opinides, como deveria ser a formagdo pedagogica do professor de
matematica a respeito da utilizagdo da tecnologia digital em suas
praticas para a Educagdo Basica? Quais softwares e recursos
computacionais deveriam ser estudados ao longo da formagao inicial
docente (Licenciatura em Matematica)? Os alunos foram questionados
também em qual das trés categorias apresentadas no texto eles se
enquadram.

Para desenvolver as atividades que planejamos para serem
realizadas ao longo do ano, seria necessario escolhermos um conteudo
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ao qual poderiamos centrar nossos esfor¢os. Esclarecemos esse ponto
aos alunos académicos. Pensamos em um tnico conteudo sobre o qual
todos eles tivessem dominio. Um importante ponto levado em
consideragdo foi a delimitagdo de um tema que pudesse ser abordado
em uma quantidade reduzida de aulas na escola e em que os futuros
professores poderiam realizar suas praticas, durante o estdgio
supervisionado. Essa precaucio era pela dependéncia de horario para a
utiliza¢do do laboratério de informatica da escola e pela disponibili-
dade que o professor de matematica tera em ceder suas aulas para que
os licenciandos as pudessem utilizar, além da limitacdo de carga
hordria de regéncia das aulas durante o estdgio supervisionado.
Surgiram algumas propostas ¢ a turma, na semana seguinte, em
consenso, decidiu trabalhar com o conteudo de func¢des quadraticas e
suas aplicacdes. Como se sabe, esse conteudo pode ser revisado e
ampliado no ensino médio, onde esta turma faria a regéncia de suas
aulas.

No encontro seguinte, realizamos uma vasta discussao a respeito do
artigo anteriormente disponibilizado. Vinculamos as experiéncias que
os académicos tiveram utilizando laboratorios de informatica, em
especial com as experiéncias dos que ja lecionam. Na oportunidade, foi
solicitado a eles que realizassem uma pesquisa a respeito de softwares,
videos e sites que pudessem ser usados para o ensino de fungdes
quadraticas®. Assim, realizaram, inicialmente, uma pesquisa geral com
todas as tecnologias englobando sites, videos e softwares que
pudessem ser uteis para ensinar fun¢des quadraticas por meio do uso
pedagdgico dessas midias. Os licenciandos trouxeram o resultado da
pesquisa no encontro subsequente. Propusemo-nos a fazer uma analise
dos resultados e trazer um feedback a eles, comentando o resultado de
suas pesquisas ja no proximo encontro. Solicitamos uma pesquisa
documental na qual verificamos o que poderia ser usado nas escolas
publicas ou privadas, por meio da observagdo em estruturas fisicas dos
laboratdrios de informatica de alguns colégios. Para uma visdo geral,

#Na proxima se¢do esclareceremos como foi a realizagéo desta pesquisa.
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foram investigados editais e documentos oficiais, para esses futuros
professores se inteirarem de como funciona a aquisicdao de
equipamentos nas escolas publicas, o que pode ser instalado ¢ a
possibilidade de uso que tais computadores permitem. Assim, houve a
oportunidade de terem uma visdo geral do que existe em um
laboratdrio, desconsiderando a possivel defasagem entre o existente e a
tecnologia de ponta, que evolui a cada dia.

O quinto encontro com a turma foi distinto dos demais. Fomos
conhecer um laboratorio de informatica, em um colégio préximo a
universidade, tratando-se de laboratério recém-fornecido pelo
Ministério da Educacdo a poucas escolas da regido. O laboratdrio
possui 15 microcomputadores dotados de sistema operacional Linux
Educacional® e diversos softwares especificos para ensino de variadas
disciplinas, inclusive alguns para contetidos matematicos. Os alunos
tiveram a oportunidade de explorar os softwares existentes, a exemplo
do KTurtle, para alinguagem LOGO, o KMPlot, além de diversos links
de sites educacionais previamente designados para acesso nesses
computadores.

Do sexto ao décimo quinto encontro foi realizado o processo de
selecao de TIC, que consistiu em criar um filtro das tecnologias
encontradas na pesquisa inicial, para determinar quais seriam as mais
vidveis para a pratica na escola. Foram realizadas diversas trocas de
ideias e atividades praticas nas quais os licenciandos utilizaram as TIC
resultantes da pesquisa de softwares, videos e sites efetuada
anteriormente. O pesquisador organizou o resultado de todos os
participantes contabilizando seis sites, sete videos® e 16 softwares. No
momento de filtrar, foi considerada a documentagdo da fase anterior,
para saber a estrutura disponivel nos colégios, contemplando questdes
técnicas, indicando se a midia podia ou ndo ser utilizada nos
computadores ou infraestrutura l4 existentes e idioma disponivel paraa

*> O Linux Educacional ¢ um projeto do governo federal que busca o melhor aproveitamento dos ambientes
de informatica nas escolas por meio da utiliza¢do de softwares livres. Nesse caso o sistema operacional e
diversos aplicativos nele instalados. Mais informagdes em: http://linuxeducacional.c3sl.ufpr.br/.

¢ O que contamos como um dos sete videos ¢ um site composto por diversos videos sobre fungdes
quadraticas. Classificamos como apenas um para simplificar o processo de descrigdo.
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midia. Por fim, foi ponderada a questdo pessoal, no sentido das
consideragdes que o futuro professor destacou, fundamentando se
gostou ou ndo de trabalhar com aquela tecnologia. Ponderando sua
percepgao sobre a facilidade de uso e de seu aluno aprender a usar a
ferramenta, sua utilidade para atividades de estudo daquele contetdo,
as limitagdes pedagdgicas, pros e contras de cada uma delas,
observadas pelo uso na pratica de todas as 29 midias que os
participantes encontraram na pesquisa inicial. O objetivo foi classificar
as tecnologias com relacdo as que seriam propicias ou ndo para o
ensino de fun¢des quadraticas, de modo a eliminar as que nao
satisfizessem os critérios técnicos ou ndo agradassem devido as
dificuldades de aprendizado para usar a ferramenta ou serem dificeis de
utilizar, em especial quando se pensa em um estudante do Ensino
Basico.

No 16° encontro, os participantes iniciaram a segunda e ultima
grande parte de nossa experiéncia formativa: a elaboracdo e execugdo
de microaulas. Cada dupla de participantes ficou encarregada de
planejar, em detalhes, como iriam trabalhar o conteudo de fung¢des
quadraticas com o uso pedagogico de TIC. O planejamento deveria
conter fundamentos considerando a relevancia dos coeficientesa,bec
da forma genérica da funcdo quadratica e opcionalmente os
coeficientes a, k e h da forma candnica dessas funcdes. O contetido
precisaria ser planejado passando por esses fundamentos e ampliado
até chegar a aplicagdes interdisciplinares dessas fungdes. O
planejamento de aula permitiu a eles visualizarem a aula, bem como a
sequéncia e didatica a ser utilizada para o ensino. Eles necessitaram
elaborar e resolver os exercicios antes da aula pratica, a fim de
compreenderem como funcionaria a dindmica da aula, quais as
dificuldades no uso do software pelo professor e pelos alunos,
prevendo o que poderia ocorrer durante a aula no laboratorio de
informatica’.

7 Detalhes de como os alunos realizaram o planejamento e executaram a regéncia das microaulas estdo
disponiveis logo adiante, na se¢do planejamento e execugdo das microaulas.
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Em todos os encontros seguintes foram realizadas microaulas. Para
essas microaulas praticas, pelo limite de horario, duas duplas
contemplaram questdes sobre os fundamentos e as demais objetivaram
aplicacdes que abrangeram questdes financeiras, da fisica e da
engenharia. Assim, as duplas praticaram o ensino com O UsO
pedagdgico da tecnologia, bem como uma reflexdo critica sobre o
andamento de cada uma. O 20° e ultimo encontro com a turma foi
realizado em 10 de setembro de 2013.

A seguir, detalharemos como foram realizados os dois grandes
momentos da experiéncia formativa. O primeiro foi relativo ao
processo utilizado para a selecdo de TIC para o estudo de funcdes
quadraticas. O segundo contemplou como os licenciandos elaboraram
o planejamento das microaulas e como elas foram realizadas.

O processo de seleciio de tecnologias

Uma vez decidido, pelos participantes, que iriamos trabalhar com o
conteudo de fung¢des quadraticas, os alunos, em duplas, comegaram a
primeira atividade pensando em quais TIC poderiam ser utilizadas para
o estudo desse conteudo. Solicitamos que pesquisassem tecnologias
envolvendo videos disponiveis na internet, softwares e sites que
pudessem ser usadas pedagogicamente para o ensino das fungdes
quadraticas.

Ao receber o retorno, observamos que, subtraindo os repetidos, a
turma encontrou um total de seis sites, sete videos e 16 softwares.

Em um segundo momento foi verificado quais tipos de tecnologias
poderiam ser utilizados nas escolas. Para isso, os participantes
realizaram uma pesquisa bibliografica por meio de um levantamento
de documentos oficiais do MEC e do Estado do Parand?®, isso para terem
acesso aos editais referentes a infraestrutura que podia existir nos
laboratorios de informatica das escolas.

Tivemos, contudo, cautela de conscientizar os licenciandos sobre a

8 Estado do Parana por ser o local onde os participantes da experiéncia formativa moram e estudam.
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hipotese de que nem sempre tudo aquilo existiria em uma escola
publica, isso pela limitacdo dos editais e a participagdo da escola,
governos estaduais ou municipais, nesses editais.

Foi solicitado que realizassem outra pesquisa, agora para verificar
qual era a infraestrutura disponivel nas escolas ptblicas e particulares.

Ao conversar com os licenciandos, percebemos a dificuldade que
eles estavam enfrentando em encontrar documentos oficiais, em
especial na esfera federal, conforme solicitado. Diante dos fatos,
ajudamo-los na pesquisa enviando-lhes diversos links de documentos,
como sugestao de apoio a pesquisa.

Alguns alunos sugeriram a possibilidade de visitarem as escolas
para verificarem, in loco, que tipo de estrutura possuiam, bem como o
que poderia vir a ser adquirido em breve. Essa informacdo deveria ser
fundamentada por meio de uma entrevista com algum responsavel pela
escola ou pelo laboratdrio, para atestar o que foi verificado. Dessa
maneira, ndo deveria ser inserido um critério apenas com base na
observa¢do de laboratorios, pois a realidade quando da aquisi¢do do
recurso tecnoldgico pode ser diferente da atual, levando em conta que
mudangas de governo podem acarretar novas regras.

Como resultado, conseguiram, de maneira geral, ter nogdo a
respeito do que podia existir no laboratdrio de informatica da escola.
Registramos haver computador tradicional, FourHead, aquele 4 em 1°,
projetor, Computador Interativo'’, lousa digital, dentre outras
tecnologias, e, quanto ao sistema operacional, em geral o Linux —
alguns com Linux Educacional'! e outros com versdes ndo
especificadas.

® O FourHead é um sistema usado para baratear os custos de instalacdo de laboratorios de informatica, no
qual cada computador passa a ser utilizado por até quatro pessoas simultaneamente, de modo que, em um
unico computador sdo ligados quatro monitores, quatro teclados e quatro mouses. Cada conjunto de
monitor, teclado e mouse funciona sem interferir no trabalho dos demais.

100 Computador Interativo ¢ um projetor em conjunto com um computador em uma Unica peca portatil.
Mais informagdes a respeito podem ser acessadas pelo portal de compras do FNDE em
http://www.fnde.gov.br/portaldecompras/index.php/produtos/computador-interatvo-projetor.

'O Linux Educacional é um projeto do governo federal desenvolvido pela Universidade Federal do
Parana que utiliza software livre potencializando o uso das tecnologias educacionais. Maiores informagdes
e o download do programa de instalagdo estdo disponiveis no enderego eletronico
http://linuxeducacional.c3sl.ufpr.br/.
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A ultima etapa do processo de sele¢do foi a criagdo de um filtro para
chegarmos a quais tecnologias seriam utilizadas pelos participantes.
Para a construg@o desse filtro consideramos o resultado da andlise
documental como sendo um critério técnico sobre o que existe de
infraestrutura nos laboratérios das escolas, a questio técnica referente
a compatibilidade das TIC com o sistema operacional Linux, idiomas e
tipo de licenca para uso. Também foi considerada a opinido pessoal
referente ao que os licenciandos avaliaram quando utilizaram aquela
determinada tecnologia, no sentido de considerarem-na 1til ou nio,
seus pros e contras, porque usariam ou nao usariam.

De posse das informagdes dos softwares, sites, videos, resultado da
documentacao relativa aos laboratérios de informatica da rede publica
estadual e federal, elaboramos um quadro para resumir os dados e
facilitar analise e sele¢do das tecnologias a serem utilizadas.

Esse quadro possui diversas questdes para filtrar as tecnologias e
selecionar as que seriam uteis para o estudo das fungdes quadraticas.
Algumas questdes foram elaboradas com respostas pré-formatadas e
outras abertas. Por fim, foram agrupadas em: caracteristicas,
exigéncias e resultados.

Para que os participantes ndo gastassem tempo procurando e
fazendo o download dos softwares encontrados na primeira parte da
pesquisa e propiciar a eles realizarem o preenchimento da tabela,
deixamos uma copia da instalacdo de todos os softwares para
Windows, resultantes da pesquisa, com cada dupla. Cabe esclarecer,
que todos os arquivos de instalagdo oferecidos estdo disponiveis na
internet ¢ ndo violam qualquer lei de direitos autorais nem se
configuram como pirataria, pois sdo instalagdes de versdes de
demonstragao (para os softwares proprietarios) ou de softwares livres.
Disponibilizar a instalacdo dos softwares teve por objetivo facilitar e
agilizar aos estudantes a andlise do soffware, em especial analise
relacionada as questdes que dependem de experiéncia de uso.

Para fomentar a discussdo relacionada aos videos ou videoaulas, o
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pesquisador apresentou aos participantes um video'? cuja imagem de
um trecho € apresentada na Figura 1, que ndo se configura como aula ou
resolugdo de exercicios envolvendo as fungdes quadraticas. O video
apresentado instiga o aluno a pensar e a elaborar uma fun¢do quadratica
para resolver um problema relacionado a melhor forma de cercar uma
propriedade aproveitando a margem de um rio e a casa do sitiante. O
video expde a dificuldade desse sitiante e deixa o desafio para a turma
resolver.

A partir da exibi¢do desse video efetuamos discussio a respeito de
que tipo de video é propicio para a utilizagdo em sala de aula ou
laboratério de informatica, uma vez que ha uma infinidade de videos
disponiveis na grande rede. Nesse contexto, o participante 5"
observou: “Esta discussdo ¢ muito interessante, pois quando falamos
de videos, podemos utilizd-los em qualquer contexto para qualquer
conteudo”. O participante 2 complementou: “Nao conhecia este video,
tinha visto apenas aulas envolvendo a resolu¢do de exercicios,
normalmente de vestibular. Achei muito interessante”. Posteriormen-
te, os alunos foram novamente conscientizados sobre a necessidade do
correto preenchimento do quadro e sua importancia para os proximos
passos.

Figura 1: Trecho adaptado do video O Problema da
Cerca da Série Matematica na Escola

Y _ Cerca

z=x-40
x+y+(x-40) =60

Fonte: Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio do
Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica da Universidade
Estadual de Campinas

12.0 video apresentado esta disponivel no endereco eletronico http://m®.ime.unicamp.br/recursos/1160.
Acessoem: 10abr.2013.

3 Adenominagdo de Participante 1,2, 3, ...e 12 foi a op¢do de anonimato adotada pela propria turma.
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Em seguida, geramos um DVD, para disponibilizarmos aos alunos,
com a instalacdo dos softwares para Windows diretamente em uma
maquina virtual rodando o Linux, por meio do Wine'. Os alunos
instalaram, em seus computadores pessoais, a maquina virtual
contendo o Linux e todos os programas nativos do proprio Linux, bem
como os programas para Windows. O DVD continha os sofiwares
encontrados pelos alunos para trabalhar o ensino de fungdes
quadraticas. Como esses softwares foram disponibilizados para os
alunos em um unico pacote, aproveitamos para inserir outros
programas que consideramos interessantes e utilizaveis para o ensino
de outros conteudos matematicos. Com isso o DVD possuia os
seguintes softwares para fun¢des quadraticas: AlgoSim, Archim,
Casyopée, CrispyPlotter, FunctionGrapher, GeoGebra, Gnuplot,
Grapes, Graph, GraphMonkey, Graphmatica, Kalgebra, KmPlot,
MathGYV, nPlot, Parabolas e WinPlot. Os demais programas incluidos
sdo: Kig, KTurtle, TurtleArt, CaRMetal, MathWar e Gally. Foram
inseridos o Linux Ubuntu 13.04, versao atual do sistema operacional
Ubuntu naquele momento, todos os programas supracitados, bem
como o software VirtualBox. O VirtualBox ¢ um programa gratuito que
permite instalar e executar um sistema operacional em uma maquina
virtual. Para esse caso, permite rodar o Linux Ubuntu dentro do
Windows. Para facilitar as instalagdes, ofertamos, no proprio DVD, um
manual dos procedimentos a serem seguidos para as instalagdes e
configuracdes necessarias.

Assim, foi disponibilizada, no DVD fornecido a cada dupla, a
possibilidade de rodar o Linux Ubuntu no computador de cada um, em
que esta com o sistema operacional Windows. Dessa maneira, eles tém
nessa maquina virtual o mesmo ambiente que existe no laboratdrio. Os
demais programas proprios do Linux, ou instalados por meio do Wine,
poderiam ser instalados nos laboratdrios de informatica da institui¢ao
ou das escolas onde os participantes da experiéncia formativa fariam

4O Wine (Winels Not na Emulator) é um software que permite executar programas para Windows no
Linux. Ele funciona como uma camada (semelhante a um emulador) que expde uma API (Interface de
Programagdo de Aplicativos) compativel com a do Windows ao serem executadas as diferentes fungdes
(para que os programas sejam corretamente interpretados pelo sistema operacional Linux).
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seus estagios ou atuardo profissionalmente. Basta que o responsavel
pelo laboratorio tenha conhecimento a respeito de instalacdo de
programas no Linux € no Wine, o que é relativamente simples para um
laboratorista.

No momento seguinte, apds a instalagdo do conteido do DVD nos
computadores dos alunos, fizemos uso dos sofiwares juntamente com
os alunos, para que a turma determinasse quais softwares de fato seriam
usados em suas aulas praticas de ensino de fun¢des quadraticas.

Iniciamos um novo encontro com o objetivo de efetuar uma analise,
em conjunto com todos os alunos, de cada software pré-selecionado. O
pesquisador forneceu aos alunos um formuléario para efetuarem a
analise desses softwares. Esse formulario consiste do nome de cada
software na sequéncia em que fariamos a andlise. Iniciamos pelos
softwares para Windows em ordem alfabética. Posteriormente
fariamos 0 mesmo com 0s soffwares para instalagdo no Linux. Para
cada um deles, as duplas deveriam responder, justificadamente, a trés
questdes: (i) Quais sdo os pros de se utilizar o software?; (ii) Quais sdo
os contras ou limitacdes ao se utilizar o software?; e (iii) Qual ¢ a
conclusdo, usar ou ndo o software? Esclarecemos que ndo estdvamos
fazendo uma avaliagdo completa e detalhada do software, apenas nos
reportavamos aos recursos que podiam ser uteis para o ensino de
fungdes quadraticas ou de suas aplicagdes.

Os futuros professores realizaram a andlise explorando as
potencialidades e limites dos softwares com a execugao e utiliza¢ao de
cadaum deles.

Por fim, houve ampla discussdo dos softwares, embasado nas
analises feitas por cada dupla. Os alunos argumentaram sobre porque
selecionar ou nao um software para o uso no ensino de fungdes
quadraticas. Ao final do debate, os alunos chegaram a uma conclusio,
ainda parcial, de provavelmente ndo usar o CrispyPlotter, que existe a
possibilidade de usar o Graphmatica e de efetivamente usar o
GeoGebra, o Graph e o WinPlot.

Em um segundo momento, por iniciativa dos prdprios alunos, os
softwares CrispyPlotter e Graphmatica foram descartados, pois,
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embora possuam funcionalidades interessantes, os demais soffwares
com pareceres positivos poderiam ser melhor aproveitados para o
ensino de fun¢des quadraticas.

Antes de encerrarmos as discussdes e optarmos pelos trés
softwares, os alunos questionaram sobre trabalharem com trés
softwares distintos que, em geral, atenderam aos recursos e as
caracteristicas esperadas para o ensino de tais fungdes, pois teriam que
aprender e dominar as trés ferramentas.

Nesse momento o participante 7 colocou a seguinte questdo: O que
os softwares Graph e WinPlot possuem de recursos que justifiquem seu
uso. Isto é, o que eles fazem que ndo € possivel fazer no GeoGebra?

Realizamos em seguida uma discussao com o intuito de responder a
questdo proposta pelo aluno. Com isso abrimos a possibilidade de
reduzir a lista de trés softwares para apenas um ou dois. Isso resultou
em novo debate com argumentacdo dos participantes focados nesse
momento nesses trés softwares. Por fim, apos debaterem e defenderem
seus argumentos, os alunos chegaram ao consenso de utilizarem
apenas o GeoGebra. No geral, eles ja o conhecem e ndo encontraram
funcionalidades substanciais, nos demais softwares, que o GeoGebra
ndo possuisse e que justificassem investir em seus aprendizados.
Mesmo assim, contudo, admitem que existam alguns recursos pontuais
que sdo oferecidos pelos demais softwares e ndo pelo GeoGebra.

A andlise, reflexdo e discussao desses softwares até a defini¢do pelo
uso do GeoGebra perduraram por seis encontros com 02 horas/aula
cada.

Durante o processo de selecdo das tecnologias a serem utilizadas,
foi “trabalhada” mais intensamente, em sala de aula, a questdo da
selecdo dos softwares, por demandarem maior energia dos
participantes, a fim de conseguirem utiliza-los e adquirir certa vivéncia
e conhecimento sobre eles. Foram também avaliados os sites e videos,
porém por possuirem maior simplicidade de uso quando comparado
aos softwares, essas experimentagdes e avaliagdes foram realizadas em
atividades extraclasse, demandando menor esfor¢o dos alunos
participantes.
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Apds os participantes vivenciarem as dificuldades, as limitagdes e
as possibilidades de todas as midias encontradas na pesquisa inicial,
realizarem diversos debates, refletirem sobre os prds e os contras de
cada tecnologia estudada, consideraram serem uteis, para estudar
fungdes quadraticas, os sites Comportamento das Fungdes, Graph.tk e
WolframAlpha. Eles, contudo, por serem sites, possuem necessidade
de acesso simultaneo a internet por todos os alunos. Outro fator
relacionado a esses sites ¢ que possuem menos recursos que os
existentes em diversos softwares. Mesmo assim, no entanto,
WolframAlpha, embora com suas limitagdes, destaca-se por permitir
uma apresentagdo diferenciada dos demais, inclusive quando
comparado com alguns softwares.

O GeoGebra, ao final das discussoes, foi o software selecionado
pelos participantes, embora o Graph e o Winplot tenham conseguido
varios adeptos. Assim, possivelmente, esses adeptos possam vir a
utiliza-los ao longo de suas carreiras docentes.

Por fim, as videoaulas encontradas pelos alunos foram
consideradas uteis para a inspiracdo dos professores, contudo os
participantes ndo as consideraram propicias para auxiliarem no ensino
ao usarem o laboratorio de informatica ou mesmo a sala de aula. Cabe
observar que o video por noés apresentado ndo foi objeto de andlise
pelos participantes, uma vez que optaram por trabalhar apenas com os
encontrados na primeira etapa da pesquisa por eles realizada.

Existe um pano de fundo apontado para a escolha do GeoGebra.
Muitos ja conheciam o GeoGebra no curso. Trés deles ja fizeram cursos
utilizando o GeoGebra como ferramenta. E dez dos 12 participantes
informaram possuir a0 menos conhecimento basico desse software.
Consideramos, contudo, que a escolha ¢ plenamente valida, isso
devido aos embasamentos e aos debates realizados em sala.

Essa decisao de trabalhar com o GeoGebra, ou com qualquer outro
software, durante as aulas praticas poderia ter sido tomada por nos,
inicialmente, logo que ocorreu a escolha, pelos alunos, do conteudo a
ser trabalhado. Optamos, contudo, por favorecer a pesquisa didatica
pela turma de modo que os futuros professores viessem a adquirir, na
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pratica, os conhecimentos e as habilidades necessarias para tomar
decisdes informadas, fazer opg¢des quando se depararem com a
condi¢do de ter que escolher tecnologias para trabalhar com um
conteudo.

Planejamento e execuc¢io das microaulas

A segunda etapa da experiéncia formativa realizada com a turma de
formandos do curso de Licenciatura em Matematica consistiu da
realiza¢do de planejamento e execu¢do de microaulas sobre fungdes
quadraticas utilizando os computadores do laboratorio de informatica
do curso, fazendo uso das tecnologias estudadas em sala. Essas aulas
tiveram como pressuposto a utilizagdo das TIC, selecionadas na etapa
anterior, para o estudo desse contetido em sala de aula.

Para realizarem o planejamento pedagdgico e a elaboracido da
microaula, solicitamos aos alunos estagiarios que se agrupassem em
duplas, procurando explorar fungdo quadratica de modo geral e as
tecnologias selecionadas por eles mesmos.

Para orientar os participantes de como deveria ser realizado o
planejamento da aula, disponibilizamos um roteiro indicando o que
deveria ser contemplado e de que maneira isso deveria ser feito. Para
auxiliar na elaboragdo deste planejamento nos disponibilizamos a
contribuir com esclarecimentos de dividas e sugestdes.

O objetivo da elaboragdo dessas microaulas foi permitir aos
licenciandos adquirirem maior vivéncia e experiéncia ao elaborar uma
aula contemplando contetidos relacionados as fung¢des quadraticas,
colocando em pratica as tecnologias selecionadas. A ideia da
elaboragdo desse planejamento distingue-se do tradicional plano de
aula. Nele, incitamos os participantes a descreverem passo a passo
como seria a aula, inclusive as explicacdes ¢ as telas dos programas
utilizados, a cada momento da aula, com a devida evolug@o temporal
das atividades.

Nosso objetivo com esse planejamento detalhado foi propiciar aos
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participantes — eles, na grande maioria, com pouca ou nenhuma
experiéncia em sala de aula empregando tais tecnologias — que
conseguissem visualizar a aula, desenvolver a atividade previamente,
compreender o conteido e como utilizar a tecnologia pedagogica-
mente para o ensino daquele assunto. Tratava-se, pois, de proporcionar
condi¢des para, ao chegarem a sala, aplicarem aquela microaula,
vivenciando na pratica como organizar e executar uma aula em
laboratorio de informatica com o uso pedagdgico das TIC para o ensino
deum conteudo.

Em um segundo momento, com o intuito de verificar a abrangéncia
do planejamento elaborado pelas duplas de participantes, conferir se
havia erros e sugerir corre¢des, modificagdes ou aprimoramentos,
solicitamos os planejamentos para analisa-los.

Infelizmente nosso tempo para as duplas ministrarem as
microaulas era escasso devido a limitagdes impostas pela carga horaria
da disciplina'®. Assim, portanto, em termos de planejamento, as duplas
realizaram-no sobre func¢des quadraticas, procurando explorar
conceitos e aplicacdes, mas na microaula deveriam trabalhar apenas
com uma parte. Como a sala foi dividida em seis duplas para
ministrarem as microaulas, duas abordaram os coeficientes e o grafico
das fun¢des. As demais duplas encarregaram-se de trabalhar com
aplicagdes, o que possibilitou que as duplas trouxessem atividades
multidisciplinares. Solicitamos apenas que conversassem entre si para
ndo repetirem aplicagdes semelhantes.

Combinamos que haveria duas apresenta¢des por aula, sendo
necessarias trés aulas com 2h cada para realizarem seus trabalhos.
Essas microaulas foram realizadas em um laboratdrio de informatica
da universidade, para que os alunos pudessem vivenciar a realidade de
lecionarem nesse ambiente. Isso tudo foi feito mesmo convictos de que
arealidade seria distinta da pratica na escola, com turmas da Educagao
Bésica, quando comparadas com essas aulas, ministradas a turma de
formandos no Ensino Superior, devido, dentre outros aspectos, ao

> Executamos a experiéncia formativa inserida em uma disciplina do quarto ano de um curso de
licenciatura em matematica da Unespar.
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conhecimento e a maturidade da classe.

Fazemos, a seguir, um breve relato, descrevendo o contetdo
abordado por cada dupla.

As duas primeiras duplas a apresentar trabalharam com os
conceitos matematicos que envolvem as fun¢des quadraticas sem
entrarem no aspecto de suas aplicagdes.

Assim iniciamos as sessdes com a primeira microaula, apresentada
pelas participantes 6 ¢ 11, que deveriam trabalhar com a parte
fundamental das fun¢des quadraticas. Elas ndo utilizaram o GeoGebra
ou outro software para apresentar a aula, que foi totalmente expositiva,
com apresentagdo de slides pelo projetor multimidia. Abordaram a
concavidade da parabola conforme o valor positivo ou negativo do
parametro a. Em seguida, falaram sobre os zeros e raizes da fun¢ao, por
meio da Formula de Bhaskara. Surgiu o assunto referente ao Delta (A) e
0 que ocorre quando seu valor é maior, menor ou igual a zero. Nesse
momento, a sala realizou alguns questionamentos e as participantes
abriram o GeoGebra para refazer o grafico da fun¢do e mostrar os
resultados para os demais alunos. Depois, tentaram mostrar a solug¢ao
das raizes de uma equacdo quadratica por meio da determinagdo da
soma e o produto dessas raizes,em que x’+x” =-b/a ex’ *x”=c/aem
que a ,b e ¢ sdo os coeficientes da fungdo e x’ e x” sdo as raizes.
Ocorreu, no entanto, que a dupla se perdeu na explicagdo e ndo
conseguiu “ensinar” o conteudo. Para encerrar a microaula, abordaram
o vértice, maximo e minimo da parabola.

Ao término dessa microaula, pedimos a palavra para comentar
sobre a preocupacgdo pedagogica do uso da tecnologia; salientamos a
diferenca de uma aula pratica utilizando o laboratério e uma aula em
sala tradicional, mesmo utilizando ferramentas computacionais como
a projecdo. Explanamos sobre a preocupacdo diferenciada de
acompanhar os alunos durante as atividades que eles fazem no
computador, em especial quando surgem dificuldades no uso daquela
tecnologia.

Na segunda parte do encontro houve a apresentagdo de outra
microaula, esta com a incumbéncia de abordar o mesmo conteudo:
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conceitos das fun¢des quadraticas. Essa microaula foi realizada pelas
participantes 4 e 12. Iniciaram a aula com a constru¢do do grafico de
uma fun¢do afim f{x) = x+2 e, em seguida, plotaram o grafico de uma
funcdo quadrética basica g(x) = x? ambas realizadas no GeoGebra.
Esclareceram a diferenga entre os graficos de uma fungéo linear e de
uma quadratica. As participantes inseriram Controles Deslizantes'® no
GeoGebra para construir uma fun¢do quadratica genérica f(x) = ax? +
bx+c. Por fim, explicaram o que ocorre quando varia cada um dos
coeficientes. Percebemos, nessa segunda aula do dia, que as
participantes compreenderam o modo de usar pedagogicamente a
tecnologia para o estudo do contetdo.

No segundo dia dedicado as microaulas no laboratorio de
informatica, mais duas duplas apresentaram. A proposta das
microaulas a partir desse momento foi a apresentagao de uma aplicagao
das fungdes quadraticas.

A terceira microaula foi apresentada pelos participantes 1 e 5. Eles
trouxeram um problema em que era proposto encontrar o maior
volume formado pela dobra de uma cartolina. No caso especifico desse
exercicio, deveriam existir apenas duas dobras fazendo um formato de
“U” e imaginando o volume do interior, mesmo ndo havendo as quatro
bordas da “caixa”, que, no caso, tera apenas o fundo e duas laterais.
Iniciaram construindo um retangulo no GeoGebra com as dimensdes
da cartolina. Incluiram um controle deslizante d para indicar o local da
dobra na figura e incluidas duas linhas paralelas as bordas. Essas linhas
serviram para representar o local da dobra. Foi criada uma fungéo
quadratica e sua representagdo grafica. Foi necessario encontrar o
ponto de maximo dessa fun¢do, que indica a posi¢do da dobra da
cartolina que fornece o maior volume a “caixa”.

16 Controle deslizante ¢ uma ferramenta do GeoGebra que possibilita a alteragdo de valores com minimo e
maximo pré-definidos de maneira simples por quem utiliza.
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Figura 2: Construcdo no GeoGebra referente a caixa em "U”

d=09 J = (1.26, 9.38)
cC H [ D
9
.9, 8.64)
8
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; B 6 F EA

Fonte: Arquivo do GeoGebra desenvolvido pelos participantes 1 ¢ 5

A construgdo também permite manipular a distancia da dobra em
relagdo as bordas, para calcular o volume por meio da manipulagio dos
objetos, conforme representado na Figura 2.

Embora a ideia de ponto de méaximo seja compreensivel e a “caixa”
tenha um conceito que pode ser observado visualmente, percebemos
que a aula, em grande parte, ficou em torno da constru¢do da figura, que
apenas ao final, com a manipula¢do do local da dobra, pode contribuir
para o aprendizado. Concluindo que pode ser comparado o local da
dobra formado pelos segmentos GH e IF com o ponto V no grafico,
gerado pela funcdo quadratica.

No encerramento, demonstramos nossas impressdes sobre a aula
para que toda a turma pudesse perceber os problemas e cuidar para que
ndo ocorram novamente, em especial durante a pratica do profissional
que esta prestes a se formar.

A quarta microaula foi apresentada pelos participantes 3 ¢ 9. O
objetivo do exercicio de aplicagdo, por eles proposto, foi o de encontrar
o custo da passagem de uma viagem de avido, que ¢ calculado de
acordo com a quantidade de assentos vendidos.

De acordo com os dados do problema, apresentado em detalhes na
aula, a funcdo que representa o custo da passagem ¢é dada por L(x) =
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O*V, em que: Q =50 - x, deste modo L(x) = (50 -x) * (600 + 30 *x),
assim a f(x) = 30* x? + 900 * x + 30000. Esta funcdo, quando
representada graficamente, mostra no eixo X' a quantidade de assentos
vendidos.

Figura 3: Construgdo no GeoGebra referente ao custo da passagem aérea

40000 40000
A = (15, 36750)
A = (7, 34830)

35000 35000
30000 / 30000
25000 25000
20000 20000
15000 15000

10000 10000

5000 passageiros = 7 5000 passageiros = 46

5000 -5000

Fonte: Adaptado do arquivo do GeoGebra desenvolvido pelos participantes 3 ¢ 9

A dupla inseriu no GeoGebra um controle deslizante que indica a
quantidade de passageiros. O grafico da funcdo se estende de acordo
com a quantidade de passageiros. O ponto A indica, de acordo com a
quantidade de passageiros, o custo méximo da passagem, isto €, o
ponto de maximo do grafico da fung¢do até onde o grafico foi
desenhado. A Figura 3 mostra dois momentos dessa constru¢ao em que
os alunos podem acompanhar alterando pelo controle deslizante a
quantidade de passageiros da aeronave. No primeiro momento, o
controle deslizante iniciou em 1 e foi movimentado até 7. O ponto A
que exibe o ponto de maximo do grafico da funcdo foi crescendo e
exibindo a quantidade de passageiros e o valor da passagem. Em um
segundo momento, o nimero de passageiros ja estd em 46, contudo o
ponto A alcangou seu maximo no grafico de f{x), indicando que, para 15
passageiros, o valor ¢ de R$ 36.750,00 para o custo da passagem.

Ao fim da aula, esclarecemos que esse foi um bom exemplo de uso
para o GeoGebra e que os alunos podem, com esse exemplo,
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compreender, de maneira pratica, uma das aplicagdes do ponto de
maximo de uma fun¢do quadrdtica. Sugerimos, contudo, que os
valores para constru¢do da funcdo fossem revistos, de modo a
alcancarem valores mais realistas para serem trabalhados em sala de
aula, o que facilitaria a compreensdo do valor de uma passagem aérea
pelos estudantes. Igualmente, o ponto A poderia ter um nome mais
explicativo a sua funcionalidade.

A penultima microaula foi apresentada pelos participantes 2 e 7.
Eles optaram por realizar, na microaula, uma das atividades que iriam
“trabalhar” em suas aulas praticas durante seus estagios na escola, com
os alunos do primeiro ano do Ensino Médio: a constru¢do de uma
parabola, a partir de seus conceitos, sem a utilizacdo de uma funcdo e
seu grafico (CIBOTTO, 2015).

No GeoGebra, desenharam um circulo, cuja circunferéncia ¢
tracada em preto. Tangenciando o circulo, foram criados uma reta e um
segmento (azul) ligando dois pontos (B e C) sobre a reta tangente, que
representa a diretriz da parabola. Esse segmento foi denominado de
Diretriz. Na perpendicular a reta tangente foi criada outra reta, que
passa pelo centro do circulo (preta). Nessa reta foi inserido um ponto,
que sera o Foco da parabola. Um ponto (D) foi criado sobre o segmento
de reta. Sobre esse ponto foi inserida uma reta perpendicular ao
segmento BC (amarela). Foi tracada uma mediatriz (pontilhada em
verde) entre o ponto D e o Foco. O ponto (P) que passa pela reta
perpendicular e pela mediatriz ¢ um ponto da parabola (vermelha). O
lugar geométrico desse ponto é responsavel por desenhar a parabola. A
mediatriz (laranja pontilhado), entre as retas verde pontilhada e a
amarela, que passa pelo ponto P atravessa o foco da parabola.

Com esta construgdo concluida, os participantes contaram a
historia de Arquimedes, que queimava navios inimigos por meio do
reflexo do Sol em espelhos de bronze alinhados em formato parabdlico
nacosta.

Em seguida, foram inseridos segmentos de reta (laranja), entre o
Foco e o ponto P, que mostram o caminho percorrido pela luz que chega
a parabola e € refletido para o foco da mesma ou a emissdo de um raio
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de luz que sai do foco da pardbola. A constru¢do da parabola esta
ilustradana Figura 4.

Figura 4: Construcdo no GeoGebra referente a definicdo de uma pardbola

ixoDeSimetria
Aproximado

Foca

/’ Mediatriz

Fonte: Arquivo do GeoGebra desenvolvido pelos participantes 2 e 7

Com a realiza¢do da construg¢do, que foi seguida pelos demais
alunos, colegas de classe, os professores-alunos iniciaram
questionamentos com a turma a respeito de exemplos que apresentam a
emissao de luz, como farol de automovel e lanternas, ou seja, um ponto
de luz, inserido no foco da pardbola, entdo se observando o caminho
percorrido pela luz ao sair do foco. Em seguida, foi mostrado o que
ocorre quando o foco de luz esta colocado mais préximo da parabola
que seu foco. Por ultimo, o que acontece quando o foco esta colocado
mais distante da parabola que seu foco com a movimentagao do ponto
Foco Aproximado (marrom).

Ficamos preocupados com a complexidade de comandos
envolvidos na constru¢do da parabola, no sentido de haver muitos
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passos a serem executados pelos alunos. Chamamos a aten¢o para o
caso de estudantes que ndo conhe¢cam como utilizar o software,
poderiam ter dificuldade e demorar um tempo consideravel para a
elaboragdo do “desenho” da parabola. Além disso, ficou explicitada a
necessidade de rever com os alunos conceitos fundamentais, a
exemplo de diretriz, perpendicular, mediatriz, foco e lugar geométrico,
dentre outros. Mesmo assim, o dinamismo alcangado com o resultado
da elaboracdo dessa parabola pode ser bastante explorado pelos
professores, permitindo que os alunos girem a pardbola, alterem o
posicionamento do ponto de foco, afastando ou aproximando do ponto
focal da parabola, e observem o que ocorre com raios de luz ou ondas
deradio. Podem fazer arelacdo com objetos parabolicos que podem ser
vistos narealidade dos estudantes.

A apresentacdo da sexta e ultima microaula foi organizada pelas
Participantes 8 e 10. A ideia dessa aula foi trabalhar o langamento de
um projétil e expuseram o seguinte problema: O movimento de um
projétil langado para cima, verticalmente, é descrito pela equacdo Y =-
4x? + 20x, em que Y € a altura, em metros, atingida pelo projétil, x
segundos apds o lancamento. a) Que altura méxima o objeto atingiu? b)
Quanto tempo ele levou para atingir esta altura? ¢) Quanto tempo o
projétil levou para subir? E para descer?

Usando o GeoGebra, os alunos montaram a funcao f(x)=ax’*+bx+c
utilizando controles deslizantes para representar os valores dos
parametros a, b e c. Posteriormente, foi solicitado que a turma
encontrasse a mediatriz entre os pontos das raizes da fun¢do com a
justificativa de localizarem o ponto de maximo daquela fungdo. As
participantes ensinaram a turma a “desenhar” no GeoGebra.
Mostraram como encontrar o vértice pela coordenada X, =-b/(2a)e Y,
= (~(b? - 4ac)) / (4a) e plotar V' = (X,, ¥,), conforme apresentado na
figuras.

105



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

Figura 5: Construcio no GeoGebra referente ao deslocamento de um projétil

Funcéao a=-4
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Fonte: Arquivo do GeoGebra desenvolvido pelas participantes 8 ¢ 10

O professor da disciplina em que estdvamos trabalhando chamou a
aten¢do com relagdo a orientacdo e ao deslocamento do projétil, pois,
com a criag@o do grafico, erroneamente, pode parecer que a trajetoria
do projétil ¢ idéntica ao grafico de f{x). Entdo, uma participante
mostrou um ponto percorrendo a parabola, que indica do deslocamento
altura versus tempo.

As participantes concluiram a aula retornando ao enunciado do
problema e respondendo as questdes: a) Que altura maxima o objeto
atingiu? Como foi definido que y € a altura em metros, podemos
perceber que o maior valor que y pode alcangar ¢ 25 m; b) Quanto
tempo ele levou para atingir essa altura? Na altura maxima alcancada
pelo projétil, o tempo de subida é 2,5 segundos; ¢) Quanto tempo o
projétil levou para subir? E para descer? Como o projétil comegou no
tempo t(0) =0 (ponto A), ele levou 2,5 segundos para subir (ponto C) e
mais 2,5 segundos para descer (ponto D).

Na questao apresentada, o soffware contribuiu para uma resolugao
de modo relativamente simples do problema proposto. Bastou inserir
alguns comandos para que os resultados fossem apresentados na tela.
Em seguida, foi necessdrio apenas interpretd-los. Chamamos a
aten¢do, entretanto, para o fato de que a solucdo poderia ter sido
apresentada mediante utilizacdo de papel e lapis. Embora seja uma
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atividade valida, queremos privilegiar o uso do soffware para que os
alunos possam aproveitar, em algum grau maior que o simples grafico
manual, o dinamismo por ele oferecido, alterando valores ou
parametros e observando os resultados. Nesse caso, embora tenham
sido inseridos controles deslizantes, eles ndo tiveram um papel
relevante no estudo do problema. Seus valores ficaram fixos de acordo
com a equag¢do do enunciado.

Desse modo, toda a turma participou ministrando as respectivas
microaulas e assistindo as dos colegas. Perceberam, por meio dessas
aulas, maneiras mais ou menos dinamicas do uso da tecnologia. Os
exemplos utilizados foram replicados pela turma, que acompanhou o
desenvolvimento dos problemas em seus computadores, no laboratério
de informatica. Ficaram com cdpia dos arquivos utilizados para, em
caso de interesse, resgatarem e aperfeigoarem essas atividades visando
utilizarem-nas em sala de aula quando sentirem necessidade.

Consideracdes finais: implicacdes para o ensino de matematica

Apresentamos neste texto uma experiéncia formativa, realizada
com uma turma de quarto ano de um curso de licenciatura em
matematica, na qual relatamos a oportunidade que os alunos tiveram de
conhecer, na pratica, como as tecnologias podem ser utilizadas para o
ensino.

Uma vez delimitado o conteudo, os licenciandos formaram duplas
e foram orientados a pesquisar por TIC que possibilitem o ensino
daquele assunto. Os futuros professores buscaram TIC, mais
especificamente, videos disponiveis na internet, softwares e sites que
contribuissem para o processo de ensino e aprendizagem daquele
conteudo. Foi verificado por meio de pesquisa documental e visita a
alguns laboratérios de informatica de escolas da Educagdo Bésica
quais tecnologias estavam disponiveis ou poderiam ser utilizadas em
tais ambientes. Em seguida analisaram cada TIC inicialmente
selecionada para escolher as que iriam utilizar em sua pratica. Com o
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intuito de se prepararem para ministrar as aulas, elaboraram e
realizaram aulas simuladas, contemplando o contetido escolhido, por
meio do uso pedagdgico do software selecionado.

Consideramos relevante para a formacgao inicial e continuada de
professores de matematica que os professores, ou futuros professores,
possuam contato pratico com as TIC durante seu processo formativo de
modo a propiciar apercepgdo e reflexdo sobre as contribuigdes e os
limites da inser¢do do uso pedagogico das tecnologias como
instrumento didatico na Educacdo Basica, buscando a formac¢ao de um
professor que esteja preparado para utilizar as TIC pedagogicamente
nos procedimentos de ensino-aprendizagem de matematica.

Com este embasamento, antes de planejarmos em detalhes a
experiéncia formativa que serviria de base para esse estudo, buscamos
conhecer as necessidades e as expectativas da escola com relagdo ao
uso pedagogico das tecnologias.

Percebemos que sdo diversas as questdes relativas ao uso
pedagogico das TIC no atual sistema de ensino nacional. Algumas
passam por amplos e complexos temas, como a tendéncia da mudancga
da transmiss@o de instrugdes realizadas puramente em quadro e giz
para uma realidade envolvendo a constru¢ao do conhecimento com a
contribuicdo da utilizacdo de tecnologias digitais como mediadoras
desse processo.

Passamos a questionar se existe uma possibilidade de solugio, a ser
empregada na formagdo inicial, para o professor trazer o uso das
tecnologias para a sala de aula de forma massiva, a fim de incentivar o
ensino.

Para essa incorporag@o das tecnologias no ensino de matematica,
diversos sdo os desafios, ndo bastando a simples informatizacdo do
ambiente escolar, pois isso ndo garante beneficios ao aprendizado de
matematica ou de qualquer outra disciplina, visto que os computadores
podem a ser subutilizados pela falta de adequada infraestrutura e pelo
desconhecimento do corpo docente de como tirar proveito dessas
tecnologias. Atualmente, mesmo um professor que possui o impeto de
ensinar usando as tecnologias como auxiliadoras, deve estar disposto a
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contornar e a superar dificuldades relacionadas a problemas comuns de
infraestrutura espalhados por este pais de dimensdes continentais.
Trata-se de desafios como a existéncia de escolas com computadores
que ndo funcionam adequadamente, que travam constantemente,
possuem acesso limitado a internet ou liberado a quase todo tipo de
sites, além de conexdo de mé qualidade, espago fisico inadequado a
uma sala de aula informatizada e falta de espago. Outros educadores,
no entanto, ao vislumbrarem tais dificuldades, temem adentrar a essa
zona de risco com receio do desconforto e pelo desconhecimento de
como utilizar a tecnologia computacional. Como se sabe, esses
educadores necessitam de grande tempo disponivel para elaborar as
atividades, em especial no inicio desse tipo de trabalho.

Verificamos que, atualmente, mesmo de maneira pontual e
esporadica, modificacdes vém ocorrendo nas salas de aula, conforme
relatado por Santos (2013), devido uma demanda de mudangas nas
praticas do professor, que antes era responsavel por transmitir
instrugdes e utilizava como midias apenas giz e quadro e, mais
recentemente, vem pensando na construcdo do conhecimento com
ferramentas computacionais cada vez mais imbricadas em sua vida
pessoal e profissional. O computador, contudo, quando utilizado
pedagogicamente, pode contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem no qual o aluno ¢ visto como construtor do
conhecimento e o professor como mediador entre o computador, o
aluno e o saber.

Observamos que ndo ¢ suficiente o educador possuir dominio do
conteudo. H& a necessidade de utilizar métodos diferenciados que
envolvem o uso de tecnologias, a comunica¢do multidirecional com
seus alunos, métodos de ensino diversificados e o papel de mediador
entre o estudante e o conhecimento criando motivagdes para o aluno
fazer suas proprias descobertas. Trata-se de atividades bastante
distintas da tradicional transmissdo de informacdes, pois apresentar o
conteudo para sua simples reproducdo nao forma o individuo exigido
atualmente pelo mercado de trabalho ou pela sociedade.

Desse modo, nosso intuito ao propiciar essa experiéncia formativa
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com os futuros professores foi de permiti-los a degustarem na pratica
como ¢ preparar aulas e utilizar as TIC em um ambiente propicio a este
uso. Permitir que sintam na realidade as implicacdes deste uso
percebendo as dificuldades, as reagdes dos aprendizes, as motivagdes e
o resultado propiciado pelo ensino de matematica por meio do uso
pedagodgico das tecnologias.

Algumas das aprendizagens destacadas pelos participantes dessa
experiéncia formativa estdo detalhadas em Cibotto (2015) e Cibotto e
Oliveira (2015).
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Capitulo 4

Modelagem matematica na sala de
aula da educacio basica:
obstaculos a serem

transpostos

Amauri Jersi Ceolim
Ademir Donizeti Caldeira

Introducio’

A modelagem matematica na perspectiva da educacdo matematica
nas ultimas décadas tem se tornado um campo de conhecimento em
evidéncia no Brasil, o que pode ser constatado pelo numero crescente
de publicacdes cientificas em eventos, periodicos, trabalhos de pds-
graduacdo stricto sensu, dentre outros, e também pelo interesse de
pesquisadores e professores por essa area (SILVEIRA, 2007;
BIEMBENGUT, 2009; ARAUJO, 2010).

Em relag@o a producdo de livros nacionais com abordagens em
modelagem?, aquela também tem aumentado significativamente nos
ultimos anos. Segundo informagdes do Centro de Referéncia de
Modelagem Matematica no Ensino (CREMM, 2014), até¢ 2007,

! Este trabalho est4 vinculado a pesquisa de doutorado, no Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo —
UFSCar, do primeiro autor, e teve apoio da Fundagdo Araucaria por meio de bolsas de estudos, vinculadas
ao Programa de Apoio a Capacitagdo Docente das Instituigdes Estaduais de Ensino Superior — PCD-IEES.

2 A partir deste momento, a palavra modelagem sempre se referira 8 modelagem matematica na perspectiva
da educagdo matematica.
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existiam apenas quatro livros de autores brasileiros sobre o tema.
Atualmente, sdo 11 livros, sendo seis deles editados no periodo de 2011
a2014.

Apesar de ser um campo de pesquisa que pode ser considerado
consolidado no cenario brasileiro, a literatura nos mostra alguns
indicios de obstaculos em relagdo a sua utilizagdo em sala de aula da
educagdo basica (SILVEIRA, 2007; OLIVEIRA; BARBOSA, 2011;
SILVEIRA; CALDEIRA, 2012; CEOLIM; CALDEIRA, 2013). Em
funcdo desses resultados de pesquisas, sentimo-nos motivados em
investigd-los e analisd-los. Assim, este capitulo tem os objetivos de
descrever e analisar os obstaculos e as dificuldades apontadas pelos
professores, egressos dos cursos de licenciatura em matematica das
instituicdes publicas de ensino do Estado do Parand, que cursaram, na
graduacdo, a disciplina de modelagem na perspectiva da educacdo
matematica, conforme descrito na proxima secao.

Contextualizacio e procedimentos metodoldégicos

O Estado do Parana foi selecionado porque esta em evidéncia no
cenario brasileiro em relagdo a pesquisa e disseminacdo da
modelagem. Pesquisadores deste Estado tém se destacado, nos tltimos
anos, com apresentagdes e publicacdes em eventos cientificos, tanto no
préprio Estado como também no cendrio nacional e no internacional.
Ainda nesse Estado foram realizados seis Encontros Paranaenses de
Modelagem em Educacdo Matematica (EPMEM). O primeiro foi
realizado em 2004 e, em 2014, o sexto. Ressaltamos também que a
modelagem ¢ contemplada em disciplinas de programas stricto sensu
de cursos de mestrado e/ou doutorado em trés instituicdes de ensino
superior paranaenses. Salientamos que, dos 11 livros nacionais com
abordagem de modelagem na perspectiva da educacdo matematica,
quatro sdo de pesquisadores do Estado do Parand. Além disso, a
modelagem esta inserida nas Diretrizes Curriculares da Educagao
Bésica do Estado do Parana (PARANA, 2008).
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Para a identificagdo e a classificacdo da disciplina de modelagem
dos cursos de licenciatura em matemdtica com caracteristicas da
educacdo matematica, foram consultados as/os ementas/programas de
cada curso e analisado se na/no mesma/mesmo constava a aplicacao da
modelagem matematica na educacdo basica. Dos 20 cursos de
licenciatura em matematica no Estado do Parana, sete® apresentam a
disciplina de modelagem na perspectiva da educa¢do matematica.
Desses, selecionamos seis*.

A escolha desses professores ocorreu em dois momentos. No
primeiro, precisaivamos saber quais estudantes desses seis cursos
estavam lecionando ou ja tinham lecionado®. Desta primeira etapa,
conseguimos 57 professores. No segundo momento, foi enviado um
segundo questionario® a esses professores e, desses, 26 responderam,
sendo que 11 desenvolvem ou ja desenvolveram atividades de
modelagem em suas aulas e 15 ndo trabalharam ou nio trabalham com
elaem suas aulas.

Identificados os professores que se enquadravam nos nossos
critérios, os dados foram obtidos por meio de um questionario maior,
mas, para discussdo deste capitulo, analisaremos as respostas de trés
questdes especificas:

1) Caso vocé ja tenha trabalhado com modelagem nas suas
aulas, comente suas principais dificuldades;

2) O que ¢ necessario para que a modelagem matematica
sejaaplicada em sala de aula da educagdo basica?;

3) Dé sugestdes e contribuicdes sobre o uso da modelagem
matematica na sala de aula da educagdo basica.

* Unespar/Campus de Campo Mourdo; Unespar/Campus de Unido da Vitéria; Unespar/Campus de
Paranavai; Unespar/Campus de Paranagua; UENP, Campus de Cornélio Procopio, UENP, Campus de
Jacarezinho e Universidade Estadual de Londrina (UEL).

4 Nao conseguimos os dados dos estudantes de uma das institui¢des. Salientamos que os dados foram
obtidos via site das instituigdes, coordenadores de cursos, secretaria académica e e-mails.

> Assim, foram enviados e-mails para 134 graduados dos seis cursos. Destes, obtivemos um total de 57
professores egressos que estdo lecionando, ou ja lecionaram, na educagdo basica, os outros 77 egressos
ficaram fora do processo, pois 21 deles apresentaram problemas no enderego de e-mails, 13 responderam
que ndo lecionaram e ndo estio lecionando e 43 ndo responderam ao questionario.

¢ Construido no Google Docs.
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Para a interpretagdo e analise dos dados da pesquisa, optamos pela
Analise Textual Discursiva (MORAES, 2003). Nesse sentido, o corpus
foi organizado em trés etapas previstas nesta metodologia: 1)
desmontagem do texto ou fragmentagdo; 2) estabelecimento de
relacdes ou categorizacdo; e 3) captagdo do novo emergente ou
constru¢ao do metatexto.

Para arealizagdo dessas etapas, o texto de cada respondente foi lido
e relido varias vezes para que as ideias de cada professor envolvido
pudessem ser impregnadas por nos. Feito isso, iniciamos o trabalho de
desmontagem do texto, ou seja, a retirada dos fragmentos que nos
interessavam para as analises € que comportam os significantes 0s
quais contribuiram na constru¢do de novos significados sobre o
fenomeno educacional em questao.

Para sabermos a procedéncia de cada fragmento, criamos um
codigo alfanumérico de identificacdo, composto por trés partes
ordenadas da esquerda para a direita, conforme os exemplos: (i) S7.8.5
— Professor 7 que trabalha ou ja trabalhou com a modelagem em suas
aulas, questao 8, fragmento 5; e (ii) N12.7.5 — Professor 12 que ndo
trabalha ou néo trabalhou com a modelagem em suas aulas, questdo 7,
fragmento 5.

Apds a fragmentacdo do corpus, passamos para a etapa 2: a
categorizagdo desses fragmentos. As emersdes das categorias foram
acontecendo no momento em que atentamos para a convergéncia de
ideias presentes nos fragmentos do corpus, ou seja, emergem com base
no conhecimento tacito ou teorias implicitas do pesquisador.

Desse processo, emergiram quatro categorias de convergéncia: 1)
inseguranga dos professores em utilizar a modelagem em suas aulas; 2)
formacdo inicial insuficiente dos professores; 3) dificuldades em
aplicar a modelagem pela postura tradicional e conservadora do
sistema escolar; 4) dificuldades em envolver os estudantes num
ambiente de modelagem.

O “metatexto” é o terceiro passo da analise textual discursiva.
Trata-se de um texto que se constitui numa tentativa de compreensao
mais abrangente do fendmeno investigado, que busca encontrar novos

116



Modelagem matematica na sala de aula da educacao basica: obstaculos a serem transpostos

sentidos e diferentes daqueles ja existentes nos textos originais dos
discursos (MORAES, 2003), e foi construido a partir das quatro
categorias, cOmo veremos a seguir.

Inseguranca dos professores em utilizar a modelagem em suas
aulas

A categoria Insegurancga dos professores em utilizar a modelagem
em suas aulas aborda preocupagdes referentes a/a (i) conhecimento
insuficiente dos professores sobre Modelagem, (i) inseguranga com o
novo, (iii) se a modelagem exige uma conduta diferente do professor:
professores acostumados com praticas tradicionais, e (iv) dificuldade
em sair da zona de conforto e romper com praticas tradicionais.

Em relacdo ao conhecimento insuficiente dos professores sobre
modelagem, fica evidenciada principalmente a questdo da formacao
inicial, porém salientamos que essa formagdo sera discutida na
proxima categoria por se tratar de um tema que consideramos merecer
um pouco mais de aten¢do. Dessa forma, a questdo da falta de
conhecimento de modelagem néo se esgota nessa categoria.

Alguns fragmentos das respostas dos professores mostram e
enfatizam que, para aplicar a modelagem na sala de aula, ¢ necessario
ter um bom conhecimento sobre aquela: S1.8.1 “acredito que, antes de
tudo o professor deve conhecé-la, de forma mais aprofundada e ndo
superficialmente como vi, quando atuei na rede publica”; e N8.7.1:
“pouco conhecimento da area, pois na graduacdo, ndo houve aulas de
Modelagem, suficientes para tal aperfeicoamento™.

Ressaltamos que o trabalho com modelagem, como afirma
Almeida (2009), possibilita ao estudante aprender sobre, aprender por
meio e arefletir sobre. Pensamos que isso possa acontecer também com
o professor, porque trabalhar com modelagem ¢ estar num ambiente
imprevisivel, uma vez que se trata de temas ou de problemas
relacionados a realidade em que os estudantes estdo inseridos. Assim, o
professor também aprende ao trabalhar com a modelagem, adquire
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conhecimento, trabalhando com ela e amplia seu campo tedrico.
Corroboramos também as reflexdes de Ferreti e Kluber (2009) em
relacdo ao conhecimento de que o professor necessita para trabalhar
com modelagem nos anos iniciais do ensino fundamental. Para eles,
“nenhum professor esta totalmente pronto para atuar, nem mesmo os
que se formam em matemadtica tém total dominio para usar a
Modelagem Matematica em suas aulas” (FERRETI; KLUBER, 2009,
p. 11, grifo nosso).

No fragmento N12.7.2: “O conhecimento ndo visa somente o
ensino da matematica, mas outras areas, por isso, a necessidade de
muito conhecimento”, fica elucidado que o trabalho com modelagem
exige conhecimento além da matematica. Assim, esse professor’ deve
estar se referindo as caracteristicas ou as concepg¢des da modelagem,
como, por exemplo, que esta pode ser abordada de forma
interdisciplinar, envolvendo temas que ndo estdo aparentemente
relacionados a contetidos matematicos da pratica tradicional. Como
relata Araujo (2007), a modelagem pode ser trabalhada por meio de
“um problema nao-matematico da realidade, ou de uma situag@o néo-
matematica da realidade, escolhida pelos alunos reunidos em grupos”
(ARAUJO, 2007, p. 30).

Essa forma de abordagem, dentre outras, exige do professor uma
conduta diferente, uma conduta que permita estar aberto para novos
desafios, que esteja preparado para buscar novos conhecimentos.

Em relacdo a inseguranga com o novo, selecionamos alguns
fragmentos que mostram preocupagdes nessa dire¢do: S1.8.3: “maior
seguranca para usa-la”; N3.7.1: “inseguranca por minha parte”; e
N12.7.3: “medo donovo, e se dara certo”.

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 59), o
desenvolvimento de atividades com modelagem proporciona diversos
caminhos e ndo ha previsibilidade. Relatam que “o 'emudecimento' dos
estudantes, no decorrer dos anos escolares, ¢ algo que depde contra o
trabalho com Modelagem”. A inseguran¢a com o novo pode ser pelo

7Utilizamos, neste texto, o substantivo no masculino quando nos referirmos aos sujeitos da nossa pesquisa,
para evitar repeticdes como, por exemplo, o/a professor/a.
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fato de estarem acostumados com praticas tradicionais, encontrarem-
se numa zona de conforto, em que tudo € previsivel e, na maioria das
vezes, corroboram praticas para a aceitagdo da realidade como posta. A
modelagem exige outra conduta, pois o professor ndo trabalha com
resultados previsiveis, os temas podem ser abertos, as questdes podem
estar relacionadas com fatores econdmicos, culturais, sociais etc., € o
professor estd sempre numa zona de risco e de busca.

Uma reflexdo mais aprofundada podera ajudar a compreendermos
0 processo e percebermos que, quando se trata de questdes complexas,
sempre havera resisténcias, davidas etc. Conforme dizem Tardif e
Lessard (2005, p. 43), esse € o caso da modelagem, pois esta acontece
“dentro de um ambiente complexo e, por isso, impossivel de controlar
inteiramente, pois, simultaneamente, sdo varias as coisas que se
produzem em diferentes niveis de realidade”. E preciso compreender
que o ato de ensinar envolve procedimentos diferentes daqueles
previstos nos regulamentos, nos programas, no planejamento da aula.
Assim, com a modelagem nio ¢ diferente, pois o professor é desafiado
constantemente.

Em relagdo aos aspectos levantados, a modelagem exige uma
conduta diferente do professor: professores acostumados com praticas
tradicionais sdo apontados obstaculos e/ou dificuldades pelo fato de o
trabalho com modelagem exigir uma perspectiva mais dinamica,
aberta e investigativa. Seguem alguns fragmentos nessa dire¢ao:

S2.7.2 Exige uma atitude investigativa que precisa
ser trabalhada e estimulada; S1.9.2 [...]
reconhecerem-se enquanto sujeitos sociais,
responsaveis pelas tomadas de decis@o na
sociedade; em detrimento de um ensino baseado na
aquisicdo de conceitos tidos como prontos e
definitivos.

Para esses professores, a modelagem nido se enquadra como uma
metodologia de ensino em que o professor apenas a utiliza para
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resolver problemas da realidade ou, simplesmente, aplica-a, tendo o
objetivo final de chegar aum modelo matematico.

Percebemos que a concepcdo de modelagem, relatada nesses
fragmentos, pode ser considerada aquela que tem um carater
investigativo, concepg¢do que reflete sobre as questdes sociais,
econdmicas, culturais e politicas, e concep¢do que permita conhecer
criticamente a realidade e, talvez, modificad-la. Uma abordagem na
perspectiva “progressista”, conforme relata Freire (2011), em que
ensinar ndo ¢é transferir conhecimento, mas, sim, criar possibilidades
para a sua propria producao.

Em relagio a dificuldade em sair da zona de conforto e romper com
praticas tradicionais, os professores mostraram-se resistentes a pratica
de modelagem em suas aulas, alegando que ela exige abordagem
diferente, maior preparo, planejamento de aula diferenciada e vai além
dasala de aula. Para o Professor S2.7.1, “O trabalho com a Modelagem
Matematica destoa das aulas expositivas com as quais os professores e
alunos estdo acostumados”; e S10.8.largumenta que “é necessario
grande empenho e dedicagdo por parte do professor, o qual precisara
compreender o processo de Modelagem Matematica de modo a
orientar os alunos, o que dd margem para diversas interpretagdes’.

Caldeira (2009) considera que, por meio da modelagem, € possivel
“problematizar, elaborar suas préprias perguntas, desenvolver por
meio da pesquisa, refletir e tirar suas proprias conclusdes”
(CALDEIRA, 2009, p. 38). Barbosa (2007) destaca que uma das
formas de conceituar modelagem é um ambiente de aprendizagem em
que os estudantes sdo convidados a indagar e/ou investigar
situacdes/problemas da realidade por meio da matematica. Existem
outras abordagens/concepg¢des/defini¢des sobre a modelagem e todas
tétm em comum referéncia a situagdes/problemas relacionados a
realidade em que os estudantes estao inseridos.

O trabalho com modelagem realmente exige que o professor saia da
“zona de conforto” a que esta acostumado, na maioria das vezes,
adotando praticas rotineiras e padronizadas pela escola, praticas que
tém a preocupagao basica de oferecer apenas variedade e quantidade de
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conceitos matematicos, caracterizando-se, assim, um ensino calcado
no verbalismo do professor e na memorizagao dos estudantes.

Formacio inicial insuficiente dos professores

Nessa categoria sdo discutidas questdes relacionadas com: (i) a
falta de uma base de formagdo consistente para aplicagdes da
modelagem em suas aulas; (ii) a necessidade de uma postura diferente
da tradicional; e (iii) a falta de discussdes e reflexdes teodricas sobre
praticas de modelagem na sala de aula da educag¢@o basica.

Em relagdo ao item (i), sdo apontados indicios de obstaculos/difi-
culdades enfrentados pelos professores que alegam, principalmente na
graduacio, a falta de vinculagcdo da modelagem com a sala de aula da
educagdo basica e de conhecimento da mesma, conforme relatam os
professores:

N8.8.1 E necessaria uma formagdo de qualidade
para o professor de matematica que leve em
consideragdo na sua grade curricular a modelagem
Matematica aplicada ao ensino médio; S6.9.1 [...]
desejo do professor encaminhar isso para a sua
sala, e que para isso ocorra tal professor, enquanto
aluno de graduagdo, tenha vivenciado atividades
dessanatureza.

De acordo com esses professores, para se trabalhar com
modelagem na sala de aula da educacdo basica, é necessaria uma boa
base teorica especifica do assunto. Relatam que o conhecimento sobre
modelagem, recebido na formacdo inicial, ndo foi suficiente para
respaldar esse tipo de trabalho em suas aulas.

No Estado do Parana, a disciplina de modelagem ¢ incorporada aos
cursos de licenciatura em matematica com uma carga horaria que varia
de 60 a 144h. Salientamos que apenas dois cursos apresentam 144h.
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Isso significa que a maioria dos cursos apresenta uma carga hordria
infima para a disciplina de modelagem. Verificamos também que na
ementa/programa da disciplina ha um percentual significativo de
conteudos matematicos sem relagdo com a educagao bésica.

Além disso, na grade dos cursos de licenciatura em matematica do
Estado do Parand, as disciplinas voltadas para as areas da educagdo
matematica e conhecimentos gerais de educacgdo e representam, em
média, 23,7% do total das disciplinas ofertadas (CYRINO, 2013).
Trata-se de um percentual pequeno de disciplinas voltadas para a area
da educagdo matematica, e a modelagem se encontra nesse contexto,
comuma média de 1,3%, ficando nitida a predominancia de disciplinas
voltadas aos conteudos matematicos. Tal fato reforca a afirmagao de
Moreira (2012) de que as disciplinas que ndo tém relagdo com a
educagdo sdo executadas independentemente das outras disciplinas, ou
seja, ndo existe relacdo das disciplinas com carater matematico com as
da drea de ensino.

Segue fragmento nessa dire¢do: N14.8.1: “formacdo decente para
os futuros professores. Como inserir a modelagem matematica na sala
de aula, se o profissional em questao nao foi preparado paraisso”.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) afirmam que os futuros
professores devem ser preparados também para atuarem como
pesquisadores com seus alunos da educagdo basica. Os autores relatam
que a maioria dos programas de licenciaturas em matematica no Brasil
apresenta ainda fortes aspectos relacionados ao cientificismo, e que
muitas praticas educacionais contidas nesses programas estio
vinculadas ao iluminismo do século X VIII.

Fiorentini (2003) relata que, embora haja mudangas no discurso
dos professores formadores, ainda o que predomina no processo de
formagdo de professores “é a continuidade de uma pratica
predominantemente retrograda e centrada no modelo da racionalidade
técnica que cinde teoria e pratica” (FIORENTINI, 2003, p. 9). Isso
aparece, no fragmento do professor N8.8.1, que relata que “¢
necessaria uma formacao de qualidade para o professor de matematica
que leve em consideracdo, na sua grade curricular, a modelagem
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matematica aplicada ao ensino médio”. E possivel que esse professor
esteja sentindo a necessidade de mais tempo de estudo sobre a
modelagem na graduagdo e também sobre o rompimento da
racionalidade técnica, permitindo, dessa forma, a relacao da teoria com
apratica, principalmente com praticas voltadas para a educacdo basica.

Em relagdo ao item (ii): necessidade de uma postura diferente da
tradicional, os professores apontaram preocupagdes que dizem
respeito a pratica docente com abordagens e perspectivas diferentes
daquelas executadas geralmente nas escolas e, para eles, isso pode ser
considerado obstaculo/dificuldade, uma vez que necessitam romper
com algumas praticas tradicionais estabelecidas pela escola e lidar com
situagdes nao previsiveis, relacionadas aos problemas advindos da
realidade em que os estudantes estio inseridos. Alguns fragmentos que
mostram indicios de tais obstaculos:

S5.8.1 E necessario o conhecimento, dentro de
uma escola, do que € modelagem matematica, |...]
e ndo s preocupar em vencer conteudos didaticos
para cumprir o curriculo; S2.7.2 A modelagem
matematica destoa das aulas expositivas com as
quais os professores e alunos estdo acostumados,
exige uma atitude investigativa que precisa ser
trabalhada e estimulada.

Esses fragmentos nos advertem para o fato de que, para
desenvolver atividades de modelagem com os estudantes da educagédo
basica, € necessario que o professor saia da “zona de conforto”, como ja
relatado pelo professor S2.7.2. Além disso, como relata o professor
S5.8.1: “é necessario o conhecimento, dentro de uma escola, do que ¢
modelagem matematica”. O fato de envolver a escola nesse processo
deve ser pelo entendimento de que trabalhar a modelagem em suas
aulas implica, por vezes, romper com praticas tradicionais ja
incorporadas pelos professores e na estrutura da escola. Talvez seja
nesse sentido que o professor refere e evidencia, na sua resposta, da
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necessidade de a escola conhecer o que é modelagem matematica. Para
o professor S5.8.1, trabalhar com modelagem € ter uma postura de “ndo
sO preocupar em vencer conteudos didaticos para cumprir o curriculo”.
A questdo do curriculo e da estrutura da escola sera discutida na
préxima categoria. Assim, neste momento apenas a sittamos em nosso
contexto.

Esses fragmentos nos mostram que a abordagem de modelagem,
numa perspectiva da educagcdo matematica, necessita de uma conduta
diferente da tradicional. A resposta do professor S2.7.2: “exige uma
atitude investigativa que precisa ser trabalhada e estimulada” pode
estar relacionada a modelagem numa perspectiva, como descreve
Barbosa (2007), em que os estudantes sdo convidados a indagar e/ou a
investigar situacdes/problemas da realidade por meio da matematica e,
para trabalhar com essa perspectiva na sala de aula, o professor
necessita de uma mudanga de postura. Tal perspectiva ndo contempla
praticas tradicionais. Talvez isso possa ser uma das preocupagdes dos
professores, pois eles precisam sair da “zona de conforto” para entrar
numa “zona de risco”, como menciona o professor S2.7.6: “A atividade
de modelagem matematica pode seguir por diferentes caminhos,
evocando contetdos que ndo estavam previstos pelo professor”.

Em relagdo ao item (iii): falta de discussdes e reflexdes teoricas
sobre praticas de modelagem na sala de aula da educagdo basica,
constatamos indicios que podem nos ajudar a entender outros fatores
que indicam resisténcias dos professores em relacdo a pratica de
modelagem em suas aulas. Como relatado pelos professores:

S7.8.1 Conscientizacdo por parte do professor da
importancia de se trabalhar com alternativas de
ensino diferenciadas; S1.8.6 Acredito que se nds
estivermos "convencidos" da importancia do uso
da Modelagem na sala de aula, qualquer insegu-
ranga ndo serd um impasse para seu uso.
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Esses fragmentos nos mostram que a questdo da conscientizagdo e
do convencimento do professor pode ser considerada fator importante
para a inclusdo da modelagem em suas aulas. Assim, conforme relata o
professor S7.8.1, € necessaria a ‘“conscientiza¢do por parte do
professor da importancia de se trabalhar com alternativas de ensino
diferenciadas”; ¢ provavel que esteja se referindo a modelagem
matematica ndo como uma aplicacdo de uma metodologia, mas, sim,
como uma concep¢do de modelagem, com caracteristicas bem
diferenciadas do ensino tradicional. Em outras palavras, o pouco
conhecimento do professor sobre concepcdes de modelagem, na
perspectiva da educacdo matematica, € o ndo convencimento da
importancia do seu uso na sala de aula pode ser considerado fator de
dificuldade em utiliz4-la em suas aulas.

Se o professor ndo teve uma boa base de conhecimento sobre a
modelagem e uma boa discussdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem com énfase na educago basica, pode acontecer de ele se
adaptar as tradicionais atividades ja desenvolvidas na escola, ficando,
entdo, sem impulso para adentrar o mundo da modelagem. Como diz
Ferreira (2003): “deixando-se levar pelos modismos ou convenién-
cias” (FERREIRA, 2003, p. 36).

E, com isso, os professores nio se sentem preparados e alegam a
necessidade de cursos que discutam a modelagem na educagao basica.
Pode ser que o conhecimento sobre modelagem nao tenha sido obtido e
refletido num contexto em que as agdes efetuadas contemplassem a
realidade da educagdo basica, ocasionando, assim, a falta de interesse
do professor em desenvolvé-la com seus alunos. Carvalho (2001)
relata que “a principal dificuldade para que os professores se envolvam
realmente na implantag@o de propostas inovadoras € a falta de dominio

de conhecimento das questdes fundamentais do conhecimento”
(CARVALHO, 2001, p. 10).

125



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

Dificuldades em aplicar a modelagem pela postura tradicional e
conservadora do sistema escolar

Nessa categoria sdo discutidas questdes relacionadas a (i)
dificuldades com o curriculo, (ii) dificuldades com a estrutura da escola
e (ii1) dificuldades com material didatico.

Em rela¢do a dificuldades com o curriculo, ficam evidenciados, por
meio das respostas dos professores, obstaculos e dificuldades que
enfrentam no desenvolvimento de atividades de modelagem, alegando
que existe um curriculo escolar a ser cumprido e no qual as atividades
ja4 vém planejadas por bimestre, além de que a maioria das escolas
adota livro didatico ou apostila. Como relatado pelos professores:

S5.7.1 Eu trabalho em uma escola particular, onde
ha uma grande preocupagdo da dire¢io e também
dos pais em cumprir a apostila. Por isso a minha
dificuldade, visto que a modelagem traz uma
metodologia diferenciada para trabalhar em sala de
aula; e S7.8.3 Essa caracteristica conteudista do
nosso sistema de ensino faz com que o professor
tenha que empilhar contetidos no aluno.

Essa preocupacdo contempla, praticamente, as falas dos outros
sujeitos da pesquisa.

Fica assim evidenciadas a pressdo que sofre o professor para o
cumprimento do curriculo j& estabelecido e a preocupacdo em dar
conta dos contetidos abordados de forma linear. Isso refor¢a o que
Burak (2010) explicita sobre o curriculo, em relacdo ao “lado 'seguidor’
que se desenvolve no estudante” (BURAK, 2010, p. 19, grifo nosso),
que retira a possibilidade de desenvolver a sua autonomia. Diriamos
mais, esse lado “seguidor” também pode ser incorporado pelo
professor, dificultando, com isso, abordagens de novas metodologias.

Como relatam Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), o curriculo
escolar, da forma como se encontra hoje, pode ser um grande obstaculo
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apratica de modelagem nas salas de aula, por sua caracteristica linear e
dominante, estimulando praticas tradicionais ao ensino de matematica.
Para os mesmos pesquisadores, o curriculo deveria ser “em forma de
espiral em que, muitas vezes, temos que fazer o movimento de ir e de
voltar, o que pode acontecer de termos de 'misturar' os elementos que
estdo dentro das gavetas” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS,
2011, p. 40).

Emrelagdo as dificuldades com a estrutura da escola, sdo abordadas
questdes referentes a infraestrutura, como, por exemplo, o estado
precario dos laboratorios, o numero elevado de alunos por turma e a
necessidade de maior numero de aulas de matematica para trabalhar
com modelagem. Alguns fragmentos dos professores nessa direcdo:
N6.7.2: “laboratérios em situacdo precaria”; N15.7.1: “estrutura
precaria das escolas”; S9.8.1: “implantacdo de uma sala de recursos no
contraturno que conte com a participa¢do da maioria dos alunos”.

Ressaltamos que esses fragmentos sao de professores que ndo
trabalharam com modelagem em suas aulas e, para eles, ter uma
estrutura fisica “adequada” e bons laboratorios sdo condi¢des
importantes para o desenvolvimento de atividades de modelagem.
Além disso, como apontado no fragmento S9.8.1, para a implantagao
de uma sala de recursos no contraturno, para esse professor, sdo
importantes os ambientes diferentes do tradicional para que a
modelagem possa ser desenvolvida em sala de aula.

Esses fragmentos podem estar relacionados também a estrutura
rigida da escola ja estabelecida, em que, na maioria dos casos, a sala de
aula € o unico espago definido pela escola. Sdo, como dizem Tardif e
Lessard (2005, p. 60), “espagos relativamente fechados (na maior parte
do tempo fechados), nos quais os professores trabalham
separadamente cumprindo ai essencialmente sua tarefa”. E isso
dificulta o trabalho com a modelagem, que necessita de outros espacos
além da sala de aula.

Seguem outros fragmentos que reforcam a afirmac¢do acima de
Tardif e Lessard (2005): N10.7.1: “muitos alunos e pouca carga
horéria”; N15.7.2: “falta de disponibilidade de horario”; N11.7.4: “O
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tempo destinado as aulas que ndo ¢ suficiente”.

A questao do tempo e da carga horaria, relacionada ao curriculo, ao
abordar atividades de modelagem, ja vem sendo objeto de estudo e de
preocupacdo de varios pesquisadores, dentre eles, Barbosa (1999),
Silveira (2007), Silveira e Caldeira (2012), Meyer, Caldeira e
Malheiros (2011) e Caldeira (2015). Esses pesquisadores apontam a
necessidade de mudangas no curriculo para que a modelagem possa ter
maiores chances de ser desenvolvida na sala de aula da educagao
basica. Para eles, o trabalho com modelagem na educagdo bésica
rompe com a estrutura rigida do curriculo vigente, pois os estudantes
sdo convidados a indagar e/ou a investigar situagdes/problemas da
realidade em que estdo inseridos.

Em relacdo a dificuldades com o material didatico, os professores
relatam que ha pouco material didatico que contemplam atividades de
modelagem, e isso pode ser considerado um obstaculo ou uma
dificuldade para a realizagao de praticas de modelagem em suas aulas.
Seguem alguns fragmentos nessa dire¢ao: N9.8.1: “Material com real
aplicabilidade”; S11.7.1: “Encontrar atividades compativeis com as
séries ministradas”; N12.9.1: “um ntimero maior de materiais didaticos
que focassem a modelagem matematica”.

Além desses fragmentos, ha outros nessa mesma dire¢do, sendo a
maioria de professores que ainda ndo desenvolveram atividade de
modelagem em suas aulas. Assim, para eles, a falta de atividades de
modelagem em materiais didaticos adotados nas escolas pode ser
considerada um obstaculo. E, nesse sentido, podem fazer opgao por
praticas ja definidas pela escola, como relatam Tardif e Lessard (2005,
p. 207): “seguir um programa e tentar realizar seus objetivos”. Ou
ainda, como afirmam Burak e Aragdo (2012, p. 9), prevalecendo um
ensino “centrado na repeti¢do e na reproducdo”. Em outras palavras,
uma abordagem de ensino numa perspectiva tradicional, em que
prevalece a opcdo por manter-se numa “zona de conforto”. Como
afirma Skovsmose (2007, p. 33-34), “o ensino tradicional de
matematica ¢ dominado pelo uso do livro-texto. [...] O livro-texto
ocupaacena’.
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Dificuldades em envolver os estudantes num ambiente de
modelagem

Esta categoria aborda (i) praticas tradicionais incorporadas nos
estudantes; e (ii) exigéncia de uma postura critica e investigativa dos
estudantes.

Em relagdo a praticas tradicionais incorporadas nos estudantes,
seguem alguns fragmentos que apontam obstaculos e dificuldades no
envolvimento dos estudantes em atividades de modelagem:

S4.7.3 Os alunos nao tinham o habito de trabalhar
com Modelagem. Sempre trabalharam resolvendo
exercicios. Assim, quando aplicada uma situagao-
problema, de imediato eles querem realizar algum
calculo e encontrar uma unica solugdo; S1.7.5 Os
alunos se interessaram pela atividade e nova
abordagem da Matematica, mas dificuldades
quanto ao posicionamento dos alunos. Na primeira
atividade sentiram-se perdidos, queriam respostas
prontas, e pediam "férmulas" ora resolver tudo.

Esses fragmentos, e outros, caracterizam indicios de praticas
tradicionais, vivenciadas pelos estudantes e presentes nas estruturas
das escolas vigentes, em que predomina, como afirma Mizukami
(1986), o ensino centrado no professor. Nesse ensino se da énfase ao
que ¢ externo ao estudante, ou seja, enfatizam-se o programa, as
disciplinas e o professor: “O aluno apenas executa prescrigdes que lhe
sdo fixadas por autoridades exteriores” (MIZUKAMI, 1986, p. 8). E,
nesse sentido, os estudantes podem estar acostumados com praticas
pedagdgicas nas quais o professor € o centro do processo e o estudante
apenas o executa, como exposto por Mizukami.

O fragmento do professor S1.7.5, anterior, deixa evidente a
predominancia de experiéncias vivenciadas na escola pelos estudantes
em atividades de matematica com carater previsivel e sequencial. Em
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tais atividades, o professor ja sabe de antemao o resultado final e, para o
estudante, basta seguir o modelo e chegar ao resultado esperado,
geralmente com uma unica resposta. Diferentemente, com modelagem
1ss0 ndo acontece, porque nao existe um modelo pré-determinado que
professor e alunos tenham que seguir. O desenvolvimento das
atividades geralmente ocorre num campo imprevisivel e proporciona
aos estudantes autonomia no processo da resolugdo do problema e na
busca de assuntos/temas de seu interesse, cabendo ao professor
coordenar/orientar todo o processo.

Seguem outros fragmentos que alegam obstaculos e dificuldades
em envolver os estudantes em atividades de modelagem por estarem
acostumados com praticas ja estabelecidas pelo curriculo escolar.
N4.7.1: “Os alunos ndo consideram”; S6.7.2: “No momento de
liberdade da modelagem (principalmente na segunda etapa), eles,
alunos, ficam com um pé atras e se sentem um pouco "ariscos" com a
situagdo”.

O fragmento “os alunos ndo consideram” ¢ a resposta de um
professor que nao trabalhou com a modelagem em suas aulas. Esse
professor leciona ha trés anos na educacdo basica. A resposta foi
reproduzida na integra, para a questdo que solicitava apontar
obstaculos sobre a utilizacdo de modelagem, caso nio trabalhasse com
esta em suas aulas. Esse fragmento mostra resquicio de uma estrutura
escolar conservadora. Como relatam Tardif e Lessard (2005), a
estrutura organizacional da escola apresenta caracteristicas comuns
desde o fim do século XVII, estrutura que ainda se faz presente
atualmente.

Em relagdo a exigéncia de uma postura critica e investigativa dos
estudantes, as respostas dos professores apontam obstaculos e
dificuldades enfrentados por estudantes no desenvolvimento de
atividades de modelagem, como relatam S4.9.1: “A modelagem
contempla situagdes que exigem do aluno interpretar e pensar
criticamente para apontar solugdes, algo que foge do cotidiano escolar,
limitado em resolver problemas”; N14.7.1: “o aluno tem que
interpretar as informacdes”.
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O fragmento do professor S4.9.1 relata que o desenvolvimento de
atividades de modelagem exige dos estudantes interpretagdo e
pensamento critico no processo de resolu¢do do problema e, para esse
professor, isso “foge do cotidiano escolar”, pois os estudantes estdo
habituados com praticas escolares previsiveis. Como relata S4.9.1, o
tempo dos alunos fica “limitado em resolver problemas”, sem se
preocupar com o contexto, ou seja, como salienta Mizukami (1986, p.
13), € “um ensino caracterizado por se preocupar mais com a variedade
e a quantidade de nogdes/conceitos/informagdes que com a formacao
do pensamento reflexivo”.

O outro fragmento N14.7.1: “O aluno tem que interpretar as
informacdes” ¢ de um professor que nao trabalha com a modelagem em
suas aulas. Para esse professor, o desenvolvimento de modelagem
exige outras habilidades que ndo sdo utilizadas no cotidiano escolar,
tornando-se um obstaculo, para esse professor, o uso de modelagem em
suas aulas.

Seguem outros fragmentos relacionados ao medo do novo,
alegando que os estudantes apresentam dificuldades ao se depararem
com atividades de modelagem, pois, para eles, sdo situagdes novas e 0s
obrigam a sair da “zona de conforto”, ou seja, obriga-os a romper com
praticas rotineiras, realizadas na escola. Para S6.7.1:

No inicio sempre existe uma desconfianca dos
alunos, esses ficam com "medo" de fazer algo
errado ou algo que "néo pode ser feito" devido ao
historico desses sempre fazerem aquele processo
de repeticdo "imposta" pelo professor; N1.8.1 [...]
alunos encontram-se despreparados para determi-
nadas formas de aprendizagem diferenciada,
muitas vezes tendo que se voltar um pouco mais
nas praticas tradicionais de ensino.

O fragmento do professor S6.7.1 deixa nitido que ha dificuldades
em desenvolver atividades de modelagem em suas aulas e que isso ¢
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pelo fato de os estudantes ja estarem acostumados com um trabalho
escolar previsivel e estruturado pela escola, de “sempre fazerem aquele
processo de repeticdo 'imposta’ pelo professor”, ou seja, um ensino
centrado no professor. Trata-se, como ressalta Garnica (2001), de “um
processo de ensino restrito a transmissao e cumpre apenas a fungio de
conservagao” (GARNICA, 2001, p.43).

Dessa forma, os estudantes ficam com medo de trabalhar com
modelagem. Conforme relata o professor S6.7.1, eles ficam com medo
de‘“fazer algo errado ou algo que 'néo pode ser feito"”. No fragmento do
professor N1.8.1, consta, como obstaculo, o despreparo do estudante
para lidar com metodologias inovadoras como, no caso, a modelagem:
“alunos encontram-se despreparados para determinadas formas de
aprendizagem diferenciada”. Aqui fica evidenciada, novamente, a
questdo de sair da “zona de conforto” e de enfrentar o medo de fazer
coisas que ndo estio contidas na rotina da escola.

E, como ja mencionado, a modelagem, por sua caracteristica,
contempla uma perspectiva interdisciplinar, podendo ser desenvolvida
no contexto em que os estudantes estdo inseridos, por meio de
situacdes/problemas escolhidos pelos estudantes e o professor, de
forma que a resolugdo dessas situacdes/problemas possa contribuir
para transformar aquela realidade. Com isso, exige-se uma postura
critica e investigativa, tanto dos estudantes como dos professores.

Consideracdes finais: implicacdes para o ensino de matematica

De modo geral, podemos inferir que as dificuldades e os obstaculos
dos professores, egressos de cursos de licenciatura em matematica das
IES publicas do Estado do Parand, em relacdo ao desenvolvimento da
modelagem em suas aulas, estdo associados as quatro categorias: (i)
inseguranca dos professores em utilizar a modelagem em suas aulas,
(i1) formacdo inicial insuficiente dos professores, (iii) dificuldades em
aplicar a modelagem pela postura tradicional e conservadora do
sistema escolare (iv) dificuldades em envolver os estudantes num
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ambiente de modelagem.

Tais categorias evidenciam um quadro preocupante para o ensino
da matematica na educagdo bdasica, quando os professores se
dispuserem a trabalhar em sala de aula, levando-se em consideragdo
aspectos metodoldgicos com referéncia nos pressupostos da
modelagem.

Percebemos claramente que as quatro categorias estdo intimamente
relacionadas. Nao na mesma ordem em que foram apresentadas
anteriormente, mas podemos inferir que tais obstaculos e dificuldades
tém sua base, principalmente, em dois aspectos: a formacao inicial e
continuada dos professores e a estrutura das escolas. Estes dois
aspectos favorecem a compreensdo dos dois seguintes, gerando
inseguranga no professor e dificuldade em envolver os alunos em
atividades de modelagem.

A questdo da formacdo inicial e continuada dos professores fica
evidenciada pela fragilidade, nos cursos de formagdo, em atender a
outras formas de formar os professores além daquela em que busca
transformar os licenciados em bacharelados. Nao ha espaco, nem
vontade politica da maioria dos cursos de formacdo em atender as
demandas que possam favorecer uma formagao menos conteudista e
mais acessivel aos futuros professores da educagdo basica. Aplica-se
uma formacdo, evidenciando-se o conhecimento sistematico de
conteudos que pouco favorecem e atraem os futuros professores. Essa é
uma situacdo endémica na maioria dos cursos de formagdo de
professores.

Preocupa-nos, sobremaneira, as questoes levantadas pelos jovens
egressos dos cursos de licenciatura do Estado do Parana, em apontar as
fragilidades da formagdo em relacdo especifica a modelagem, mas
pensamos que ndo seja diferente quando tais professores se
propuserem a ensinar matematica por meio de jogos, histéria da
matematica, investigagdes, resolugdo de problemas, etnomatematica e
recursos tecnoldgicos, apenas para citar alguns deles. Tais tendéncias
contemporaneas ndo tém espaco nesses cursos de formagdo o
suficiente para, minimamente, prepara-los para o exercicio da
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docéncia.

Isso, evidentemente, gera muita inseguranc¢a no jovem professor,
quando do seu ingresso na escola basica. Tal inseguranga se justifica
porque ele ndo encontrou um modelo de docéncia que pudesse lhe
proporcionar seguranca o suficiente para encarar uma sala de aula,
buscando novos parametros. Muitas vezes ele ¢ levado para um tipo de
docéncia, calcado naquilo que temos chamado de ensino tradicional,
em que o professor apenas reproduz os conteudos aos seus alunos,
muitas vezes, reproduzindo aquilo que estd nos livros didaticos,
refletindo aquilo que ele tomou como modelo de aula na sua formagao.
As aplicac¢des de modelagem exigem mais do que isso.

O modelo estrutural da maioria das escolas também ndo favorece
um ensino de matematica em que se possa sair do que vem sendo
produzido ha séculos. Aulas cronometradas, ambientes fechados,
carteiras enfileiradas, lousa, giz e avaliagdes mais no sentido de
apontar aquilo que o aluno ndo sabe em detrimento daquilo que ele
possivelmente possa ter aprendido. Disciplinamento e controle.

Assim, o professor, inserido nesse quadro, sente-se imobilizado
diante dos seus alunos em convencé-los de que ¢ preciso e possivel
mudar. Os proprios alunos, algumas vezes, ndo acreditam que possam
aprender, se ndo for copiando e reproduzindo, se ndo for sentado
enfileirado e se ndo for com o livro. Ha resisténcias por todos os lados.

Assim, nossos resultados de pesquisa apontam implicagdes para a
sala de aula em pelo menos dois aspectos: o primeiro, uma formacao
inicial e continuada de professores em que se proponha uma formacgao
voltada menos para o ensino € mais para as questdes da aprendizagem,
em outras palavras, focar menos os conteidos e mais os alunos; o
segundo, uma escola organizada de forma que se possam privilegiar os
conhecimentos cientificos necessarios, mas, que também tenha espaco
para refletir sobre como tais conhecimentos possam ajudar na vida fora
daescola.

Diante dos obstaculos apontados, consideramos que os jovens
professores e aqueles que ja estdo atuando ha mais tempo poderdo
encontrar nos sistemas escolares algumas “brechas” em que possam,

134



Modelagem matematica na sala de aula da educacao basica: obstaculos a serem transpostos

de alguma forma, experimentar agdes pedagdgicas, fazendo uso da
modelagem em suas aulas. Uma delas ¢ tratar esta ndo como um
processo continuo ao longo do ano letivo, mas apresentar alguns
“projetos” de curta duragdo em que temas possam ser desenvolvidos
individualmente ou com outros colegas de outras areas.
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Capitulo 5

Natureza do conhecimento matematico na formacao
de professores

Jodo Henrique Lorin
Irinéa de Lourdes Batista

Introducio’

As pessoas em geral produzem ou reproduzem concepgdes
epistemoldgicas plurais acerca da Matematica, seja em momentos de
construir, aprender ou ensinar algum conhecimento matematico. As
varias formas possiveis de como se conceber o conhecimento
matematico influenciam no modo de como se ensina tal conhecimento.

Sabemos, ainda, que a maneira de um professor ensinar
Matematica nos da indicios de como ele concebe esse conhecimento.
Cudmani e Sandoval (2004), em suas pesquisas, apresentaram a
importancia da epistemologia na formacdo de professores e
pesquisadores de fisica e ensino de fisica e analisaram diversas
experiéncias que incorporam tdpicos de epistemologia da formagao de
professores e pesquisadores, apresentando a relacdo entre as
concepgdes epistemologicas que os professores e pesquisadores
possuem e as estratégias educativas, adotadas por eles.

'Apoio: Pesquisa financiada por meio de bolsa de estudos pela Fundag¢do Araucaria e Capes — Programa de
Apoio a Capacitagdo Docente das Instituigdes Publicas de Ensino Superior do Parana — Doutorado
(Acordo Capes/FA).
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Aqui, propomo-nos a discutir caminhos para a compreensdo da
natureza do conhecimento matematico e a sua contribuicdo na
formagao de professores. Partimos do pressuposto de que a Historiae a
Filosofia da Ciéncia, e em especifico da Matematica, t€ém papel
fundamental nessa tarefa.

Assim como Gil Pérez et al. (2001), acreditamos que professores
com formacgdo cientifica devem possuir uma visdo nao distorcida da
construgdo do conhecimento cientifico e, além disso, precisam
reconhecer tais visdes deformadas para poderem atuar na constru¢io
de uma acepgao epistemologica acerca da natureza de ciéncia com seus
aprendizes.

Baseando-nos em visdes distorcidas de ciéncia que Gil Pérez et al.
(2001) nos apresentam, faremos uma discuticdo a respeito dessas
distor¢des na Matematica e as relacionaremos com algumas crengas,
apresentadas por Machado (2011), a respeito do conhecimento
matematico. Concomitantemente, discutiremos como alguns
equivocos arespeito da natureza da Matematica, durante a formagao de
professores, podem implicar em um ensino nao adequado.

As visdes distorcidas de ciéncia e as crencas em relacio a
Matematica

Muitos de nds ja ouvimos frases do tipo: “a matematica é exata”; “a
matematica ¢ abstrata”; “a matematica estd em todos os lugares”;
“quem sabe matematica ja nasce sabendo”; “vocé precisa aprender
matematica para desenvolver o raciocinio”. Esses e outros “slogans®’
permeiam as representagdes a respeito da Matematica e podem servir
tanto para justificar o sucesso escolar do aluno, quanto para o seu
fracasso, como, por exemplo, afirmagdes do tipo “ele tem o dom da
matematica!” ou “ele puxou para o pai, detesta matematica!” também
sdo usadas para justificar o ensino de um conteudo, exemplificado pela
maxima “sem a matematica vocé nao vive, ela estad em tudo!”, ou ainda

2Termo utilizado por Machado (2011).
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para sustentar critérios de avaliagdo de um professor, como, por
exemplo, a afirmacdo: “ndo existe meio certo na matematica, ou €, ou
naoé!”.

Neste texto faremos uma apresentagao e discussao arespeito dessas
visdes deformadas da ciéncia® e de como elas também se aplicam no
contexto do conhecimento matematico.

A primeira visdo distorcida é a concepgdo empirico-indutivista e
ateorica.

E uma concepgio que destaca o papel “neutro” da
observagdo e da experimentacdo (nfo influen-
ciadas por ideias aprioristicas), esquecendo o
papel essencial das hipdteses como orientadoras da
investigacdo, assim como dos corpos coerentes de
conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam
todo o processo (GIL PEREZ etal., 2001, p. 129).

E comum encontrarmos, dentro e fora da academia, o discurso
ingénuo de que os “dados dizem por si s6” e que basta uma observacao
“neutra” para que se tirem os conceitos de dado fendmeno. Destacamos
os trabalhos realizados em laboratérios de ensino de Matematica, no
que se refere ao tratamento dado aos objetos fisicos e as possiveis
observagdes dos alunos a estes objetos. Se trabalharmos com esses
objetos como portadores de conceitos matematicos que serdo
“descobertos” pelos alunos, quando forem manipulados por estes,
incorreremos nessa visao distorcida de Matematica.

Por outro lado, se salientarmos o papel essencial da investigagao
por hipoteses, promovendo uma investigacdo de novos conceitos com
os alunos, a partir de seus conhecimentos prévios, talvez possamos
evitar ou ndo contribuir para essa visdo distorcida da ciéncia e,
consequentemente, abandonaremos a crenca de que a “a matematica
esta em todos os lugares” e basta uma observagdo atenta que os

* Gil Pérez et al. (2001) apresentam sete visdes deformadas da ciéncia, entretanto salientam que, além de
ndo serem independentes, ndo sao as unicas visdes distorcidas a respeito do conhecimento cientifico.
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conceitos saltardo aos olhos do observador.
A segunda visdo distorcida é a denominada visdo rigida ou visdo
algoritmica, exata, infalivel:

Apresenta-se 0 “método cientifico” como um
conjunto de etapas a seguir mecanicamente. Por
outro lado, destaca-se o que se supde ser um
tratamento quantitativo, controle rigoroso etc.,
esquecendo - ou, inclusive, recusando - tudo o que
se refere a criatividade, ao caracter de ensaios, a
davida (GILPEREZ etal., 2001, p. 130).

Na comunidade* matematica, ainda € possivel encontrarmos, em
discursos, que a Matematica € feita somente de algoritmos, que € exata
e infalivel. Essa visdo ¢ incorporada quase de maneira “natural” como
parte propria da epistemologia da Matematica. Nao por acaso, uma das
crencas apresentadas nessa discussdo foi “a matematica ¢ exata”. Essa
visdo distorcida, além de sustentar tal crenga, ajuda a subsidiar
modelos de avalia¢do, considerando-a rigida e estanque, € ndo como
um processo, cerceando a criatividade e punindo o erro. E comum
encontrarmos estudantes dos cursos da area de exatas’ (ou ciéncias da
natureza) com listas intermindveis de calculo ou geometria para
memorizar os procedimentos e regras de resolugdo e praticamente os
transcrever em suas avaliacoes.

No ambito da aprendizagem, Cudmani e Sandoval (2004)
argumentam que, quando as ciéncias experimentais sdo entendidas
com um corpo de conhecimento baseado fundamentalmente em
algoritmos e ferramentas ldgico-matematicas e organizado em
sistemas rigidos e fechados, elas orientam um ensino e uma
aprendizagem caracterizados pela transmissdo e recepcdo dos
conteudos e uma aprendizagem com uma memorizagao sem reflexao.

4 Denomino de comunidade matematica professores de matematica, académicos de licenciatura e
bacharelado em matematica, pedagogos e pesquisadores em matematica e educagio matematica.

3 Aqui caberia uma discusso a respeito da nomenclatura utilizada pelas universidades e agéncias de
fomento. Afinal, o que ¢ exato? Entretanto ndo € esse nosso objetivo neste ensaio.
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Aqui cabe uma ressalva a respeito do rigor matematico, que faz
parte da natureza do conhecimento matemadtico. Entretanto esse rigor
esta relacionado a axiomatiza¢do e¢ a formalizagdo da Matematica.
Uma hipdtese explicativa possivel € que essa caracteristica do
conhecimento matematico produza uma visdo distorcida e também a
crenga de que Matematica ¢ exata e infalivel. Devemos considerar que
toda axiomatizacdo ou formalizacdo de algum conhecimento
matematico levam em conta seu dominio de abrangéncia.

Podemos demonstrar que a soma da medida dos dngulos internos de
um tridngulo ¢ 180° dentro de um dominio, o da geometria euclidiana
plana. Entretanto ndo devemos ver esse resultado como uma verdade
absoluta, irrestrita ¢ inflexivel para todo dominio do conhecimento.
Basta imaginarmos esse triangulo sendo desenhado por uma crianga na
superficie de uma laranja para toda aquela “exatiddo” de um dominio
restrito se desfazer.

Aterceira visdo distorcida ¢ denominada de visdo aproblematica ou
visdo ahistdrica.

transmitem-se os conhecimentos ja elaborados,
sem mostrar os problemas que lhe deram origem,
qual foi a sua evolugio, as dificuldades encontra-
das etc., e ndo dando igualmente a conhecer as
limita¢des do conhecimento cientifico atual nem as
perspectivas que, entretanto, se abrem (GIL
PEREZ etal., 2001, p. 131).

Essa distor¢io na Matemadtica pode ser resultado de uma das
maiores crises dos fundamentos dela’, culminada no final do século
XIX, que foi a tentativa de buscar bases mais solidas para os seus
fundamentos, abalados por outras formas de compreender o espago por
meio de outras geometrias. Nessa crise, tentaram livrar a Matematica

¢ No final do século XIX, matematicos, logicos ¢ fildsofos perceberam que a Matematica apresentava
muitos problemas no que se refere a sua fundamentag@o tedrica, o problema parecia tdo grave, que passou a
ser denominado como a crise dos fundamentos.
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de qualquer influéncia da filosofia e outras influéncias externas. Na
ilusao de que isso seria possivel, o conhecimento matematico passa, a
partir de entéo, pelo “desligamento da realidade”.

Essa no¢ao da Matematica favorece, por exemplo, a crenca de que
“a matemadtica ¢ abstrata”. Para Machado (2011), poucas coisas
parecem ser tdo naturais de distinguir no senso comum como a
diferenciag@o entre concreto e abstrato. “De fato, parece muito simples
caracterizar o concreto, o real, o palpavel, em contrapartida ao abstrato,
ao imaginario, ao concebido” (MACHADO, 2011, p. 47-48).
Entretanto o autor ressalva que essa ideia ingénua de abstracdo produz
alguns estigmas que levam a conotacgdes negativas, associadas a dificil
compreensao, ao interesse de poucos e que nada tém de real.

A tentativa de desligamento da Matematica de sua epistemologia,
além de gerar essa visdo distorcida da matematica, ¢ a principal
preocupacdo deste ensaio, que procura contribuir para a tese de que a
compreensdo da natureza de conceitos pode trazer elementos que
ajudam professores e alunos nos processos tanto de ensino quanto de
aprendizagem.

A quarta deformacdo do conhecimento consiste numa visdo
exclusivamente analitica.

destaca a necessaria divisdo parcelar dos estudos, o
seu caracter limitado, simplificador. Porém,
esquece os esfor¢os posteriores de unificacdo e de
constru¢do de corpos coerentes de conhecimentos
cada vez mais amplos, ou o tratamento de
“problemas-ponte” entre diferentes campos de
conhecimento que podem chegar a unificar-se,
como ja se verificou tantas vezes e que a Histdria
da Ciéncia evidencia (GIL PEREZ et al., 2001, p.
131-132).

A conhecida separagdo por “caixinhas”. Cada contetido € ensinado
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de forma separada e desconectada de outras formas de conhecimento e,
ainda, de outros conteudos. O esfor¢o em simplificar e especificar
determinados conceitos pode se tornar obsoleto no momento de
ensinar, caso ndo haja preocupacido em reorganizar cada um desses
conceitos especificos num contexto geral, de modo que possam ser
reunificados e interligados, produzindo significados relevantes para o
aluno.

Inferimos que esse tipo de visdo distorcida € que norteia o
comportamento de muitos professores. E comum encontrarmos
professores de Matematica que sustentam os seguintes argumentos:
basta ensinar os resultados matematicos de forma analitica, expressos
por seus teoremas ¢ definigdes, e, a partir de entdo, toda sorte de
problemas, sejam eles provindos da drea da biologia, da economia, da
fisica, entre outras areas, poderdo ser resolvidos sem a devida
discussdo a respeito da relacdo entres tais conceitos matematicos e as
outras areas do conhecimento.

Petraglia (2013) sugere uma educa¢do complexa como politica
civilizatéria. Em vez de continuarmos a tendéncia de especializagcdo do
conhecimento, separando os contetidos em suas respectivas caixinhas,
devemos colocar lado a lado razao e subjetividade, partindo da nogao
relacional de parte e todo.

Como resultado dessa fragmentacdo ¢ de uma visdo linear de
conhecimento cientifico, produziu-se uma metafora muito utilizada na
Matematica para exemplificar a constru¢do do conhecimento
matematico como a “parede dos conceitos matematicos”. Essa parede
¢ construida tijolo por tijolo, de forma continua e cumulativa.
Relacionamos essa metafora com a visdo acumulativa de crescimento
linear.

o desenvolvimento cientifico aparece como fruto
de um crescimento linear, puramente acumulativo
(IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999),
que ignora as crises ¢ as remodela¢des profundas
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(Praia, 1995), fruto de processos complexos que
ndo se desejam e deixam moldar por nenhum
modelo (pré)definido de mudanca cientifica
(GIERE, 1998; ESTANY, 1990)(GIL PEREZ et
al., 2001, p. 132).

Essa visdo de conhecimento continuo e cumulativo foi bastante
discutida na segunda metade do século passado por varios
pesquisadores interessados no método cientifico, entre eles, Thomas
Kuhn, Inre Lakatos, Karl Popper e Paul Feyerabend. Entretanto essas
discussdes foram feitas em ambito geral das ciéncias.

Exemplos de trabalhos brasileiros que se propuseram a discutir
alternativas a essa visdo sao Gilli Martins’ (2005), Santos® (2008) e
Lorin® (2009). Esses estudos apresentam discussdes a respeito da
epistemologia da Matematica por meio da proposta epistemoldgica,
apresentada por Tomas Kuhn em seu livro As Estruturas das
Revolugdes Cientificas, possibilitando uma interpretacdo da
constru¢do do conhecimento matematico ndo apenas como continuo e
cumulativo.

Quando um professor apresenta outras formas de compreender o
processo de construgdo do conhecimento matematico, que ndo seja
apenas como o descrito pela metafora de tijolos sobrepostos, vai ao
encontro da dinamicidade que se apresenta no dia a dia da sala de aula;
das diversas formas de pensamento dos alunos, que ndo é apenas linear
e acumulativo; das idas e vindas dos erros e acertos; dos sistemas
dindmicos e da incerteza, que estdo em permanente presen¢a nas
relagdes de ensino e de aprendizagem.

A sexta visdo deformada € a que transmite uma visdo individualista
e elitista, ou seja, “Os conhecimentos cientificos aparecem como obras
de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e
cooperativo, dos intercimbios entre equipes” (GIL PEREZ et al., 2001,

7Sobre Revolugdes Cientificas na Matematica.
80 Infinito, de George Cantor: umarevolugao paradigmatica no desenvolvimento da matematica.

?Uma Revolucdo Cientificana Matematica: do paradigma pitagoérico ao paradigma euclidiano.
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p.133). Entre académicos do curso de Matematica, ¢ comum encontrar
quem ja ouviu de colegas ou parentes que quem faz Matematica sé
pode “ser louco”. Nos livros didaticos, frequentemente, a figura do
matematico estd atrelada a uma figura “excéntrica”, fora dos padrdes
dos alunos, causando a sensagdo de que a Matematica é para poucos
génios. A crenca de que “quem sabe matematica ja nasce sabendo” ou
que “a matemadtica é inata” tem relagdo com essa visdo elitista de
ciéncia.

Para Gil Pérez et al. (2001), a insisténcia de que a ciéncia, ¢
acrescentamos aqui a Matematica, ¢ um trabalho restrito para poucos
génios e minorias pode-se traduzir, por exemplo, em discriminagio de
género. A ciéncia e a Matemadtica sio comumente apresentadas como
atividades masculinas, e as presencas femininas ficariam restritas ao
ensino de tais conhecimentos, sem fazer parte da producdo do
conhecimento matematico. Um dos resultados dessa elitizacdo do
conhecimento é a pouca visibilidade de nomes femininos.

Essa falta de identificacdo com os sujeitos do processo de
constru¢do do conhecimento matematico, seja nos livros didaticos, ou
no discurso do professor, faz com que, muitas vezes, os alunos se
sintam desmotivados para aprender conhecimentos que aparentam ser
distantes e impossiveis de ser alcangados. A individualizagdo do
conhecimento matematico ndo contribui para uma discussao coletiva
de producdo de conhecimento e vai a contramdo de atividades
coletivas, recomendadas para o trabalho em sala de aula.

Quando elitizamos algum conhecimento, ou personificamos essa
producao, estamos dizendo, para aqueles que ndo se veem como parte
do processo, que dificilmente eles fardo parte do seleto grupo da “torre
de marfim”. Ubiratan D'Ambrosio traz, com a Etnomatematica'®,
elementos para uma discussio de um ensino que possa levar em conta o
ambiente natural, social, cultural e imaginario dos alunos.

A sétima e ultima visdo deformada a ser discutida € a que apresenta
uma imagem socialmente neutra da ciéncia, segundo Gil Pérez et al.

19Pode-se conhecer um pouco arespeito da Etnomatematica no livro: “Etnomatematica: elo entre tradi¢oes
eamodernidade”, de Ubiratan D'Ambrosio.
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(2001, p.13), “esquecem-se as complexas relagcdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem deformada
dos cientistas como seres 'acima do bem e do mal', fechados em torres
de marfim e alheios a necessidade de fazer op¢des”. A metafora da torre
de marfim, criada para os cientistas, relaciona-se com o que ja
discutimos a respeito do “desligamento” com o real, uma das
caracteristicas da visdo aproblemadtica e ahistérica. Também da
imagem deformada do cientista como algo inatingivel, criada pela
visdo elitista.

Cabe também aqui retomarmos a discussdo dos fundamentos da
Matematica e os esfor¢os de tentar “limpa-la” de possiveis influéncias
externas, tornando-a socialmente neutra. Essa imagem internalista de
Matematica pode contribuir para um ensino descontextualizado e
baseado apenas em regras de inferéncia, servindo como “desculpa”
para professores que se negam a estabelecer relagdes entre os conceitos
matematicos e situagdes cotidianas.

Todas essas crengas, aqui discutidas, estdo relacionadas com
elaboragdes epistemoldgicas, identificadas desde a Antiguidade e
rememoradas por outros personagens no decorrer da historia. A
compreensdo da natureza do conhecimento matematico se torna
imprescindivel para um professor ou para um futuro professor, uma
vez que as concepgdes acerca do conhecimento matematico estdo
intimamente ligadas com a forma como compreendemos a construgao
desse conhecimento e, consequentemente, influenciard no modo como
ensinaremos.

As visdes distorcidas, de certa forma, estdo relacionadas entre si e
ajudam a promover algumas crengas a respeito da Matematica. Nossa
perspectiva ¢ a de promover uma discussdo e uma caracterizagdo da
Matematica, de modo a orientar a atividade de sua alfabetizacdo. Desse
modo, diante dessas visdes distorcidas do conhecimento matematico, o
que podemos realizar para a desconstrucdo de tais crengas, ou visdes
distorcidas?
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Por uma caracterizacio nio distorcida da Matematica

Hé4 mais de 20 anos, Mathews (1995) escreveu que algumas
institui¢des americanas denunciaram que o ensino de ciéncias nos
Estados Unidos nio correspondia mais as necessidades nacionais e que
inserir a Histdria, Filosofia e a Sociologia (HFS) da Ciéncia no escopo
curricular poderia apresentar algumas respostas para tal crise.

Para Mathews (1995), a utilizagao da (HFS) poderia humanizar as
ciéncias e aproxima-las dos interesses da sociedade como um todo;
tornar as aulas mais interessantes e reflexivas, produzindo um
pensamento mais critico; contribuir para melhor significacdo do
conteudo ensinado, tratando da natureza dos objetos estudados e nao s6
reproducdo de férmulas e equagdes; e, finalmente, auxiliar na
formacao do professor no que se refere a criacdo de uma epistemologia
daciéncia mais rica e mais auténtica.

Essa preocupagdo com o ensino de ciéncias que Mathews (1995)
apresenta, e os possiveis ganhos de qualidade no ensino, caso hajauma
reaproximacao com as areas da (HFS), também ¢ partilhada por nds no
caso da Matematica, e entendemos que essa reaproximagdo ja vem
sendo discutida ha algum tempo na academia, entretanto com menos
incidéncia na educagao basica.

Devemos nos esforgar para que haja — utilizando o termo de Gil
Pérez et al. (2001) para a educagdo cientifica — uma caracterizacio
positiva'! da atividade matematica. Isso implica em recusarmos a ideia
de que existe o método cientifico — que muitas vezes na educacio
basica se traduz como a Unica maneira de se resolver — e reconhecer o
pluralismo metodolégico.

Quando Paul Feyerabend apresentou o livro “Contra o Método”,
mais tarde, muitos o taxaram de relativista epistemologico, ou
anarquista epistemoldgico. Chamamos a atengdo para o fato de que
negar um unico método cientifico ndo significa ndo utilizar nenhum

' Apesar de julgarmos que o termo “caracterizagdo positiva” possa induzir a uma interpretagdo de ciéncia
norteada pelo positivismo, resolvemos manter o termo original, utilizado pelo autor, e fazer a devida
caracteriza¢do do termo que se apresenta justamente como alternativa ao método utilizado pela ciéncia
positivista.
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método cientifico, ou ainda, que podemos escolher qualquer método
cientifico. As implicagdes do pluralismo epistemoldgico se traduzem
na possibilidade da existéncia de verdades, e ndo de uma tUnica
verdade.

Outra preocupacdo que devemos ter, para evitar distor¢des a
respeito da natureza do conhecimento matematico, ¢ o que diz
Chalmers em seu livro “O que é Ciéncia Afinal” acerca de ndo nos
tornarmos indutivistas ingénuos: “De acordo com o indutivista
ingénuo, a ciéncia comega com a observagdo. O observador cientifico
deve ter Orgdos sensitivos normais e inalterados e deve registrar
fielmente o que puder ver, ouvir, etc. em relacdo ao que estd
observando, e deve fazé-lo sem preconceitos” (CHALMERS, 1993,
p.23). Isto é, aceitarmos, por exemplo, que os dados falam por si
mesmos, € que nao precisamos interpreta-los por meio de um sistema
teorico, aceito pela comunidade matematica.

Notemos que, se adotarmos a maxima do indutivista ingénuo,
quando, por exemplo, um professor fosse utilizar a Modelagem
Matematica'?> em sala de aula, e apresentar aos alunos dados a serem
investigados, s6 poderia existir um Unico modelo a ser apreendido
pelos alunos, caso contrario, os possiveis outros modelos nao
corresponderiam a realidade. Entretanto sabemos que poderdo surgir
varios tipos de modelos, cada um de acordo com as competéncias e
capacidades de modelagem desenvolvidas pelos alunos.

Noés, professores, muitas vezes, temos dificuldade em aceitar a
possibilidade de ndo apresentar uma resposta a determinada situagio
para o aluno. Consideramos quase uma obrigagao o professor prever
(como se fosse possivel) todas as possiveis perguntas que os alunos
poderdo fazer em determinada aula e ja reservar de antemao as
possiveis respostas. Por outro lado, para alguns dos alunos, a prontidao
de respostas do professor as perguntas da sala de aula lhes passa uma
ilusdria sensag¢do de aprendizagem, e, possivelmente, quando o
professor nao responde a alguma situacdo, para esses alunos, o

2Naperspectiva da Educacdo Matematica.
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professor cai em descrédito por ndo saber ou € porque a pergunta nao
respondida ndo tinha relevancia. Uma visdo epistemoldgica pluralista
busca, ao contrario dessa situacdo descrita, promover e destacar o
papel da investiga¢@o e do contraditorio, evitando as respostas obtidas
de forma pronta e passiva.

A cultura de que devemos ter apenas o pensamento convergente ¢
que discussdes ndo sdo bem-vindas, ainda mais quando surgem
argumentos divergentes, ¢ muito bem representada pela frase “politica
e religido ndo se discutem”, ou ainda, num contexto de sala, a frase
“estamos divagando muito, vamos voltar para o foco da aula”. Como
diria Poincaré em “A Ciéncia e a Hipdtese”, ha uma grande diferenga
epistemologica entre conjecturar e elucubrar.

Quando primamos em proporcionar em sala um ambiente de
formulacdo de hipoteses, admitindo a possibilidade de erros, e ndo
exigir um raciocinio apenas em termos de certezas, contribuimos para
que o conhecimento cientifico seja entendido como uma construgdo
dialética entre o sujeito e o objeto do conhecimento, segundo Cudmani
e Sandoval (2004). Esse modo de construcao do saber se transforma de
acordo com a profundidade da busca de interpretacdes e explicagdes e
se orienta numa epistemologia fundamentada, por exemplo, em
enfoques construtivistas de aprendizagem, que reconhecem a
complexidade dos processos abertos e em permanente elaboragao,
presentes no ensino de ciéncias.

Por fim, devemos apreender que o conhecimento cientifico se
desenvolve também para corresponder a uma necessidade social, e ndo
¢ um conhecimento socialmente neutro. Sabemos que existem
demandas institucionais que podem nortear o desenvolvimento
cientifico e, também, politicas publicas para sustentar ¢ elaborar os
curriculos. Sendo assim, qualquer tentativa de livrar a Matematica de
influéncias sociais € expor os profissionais da area a incompreensao da
atividade de pesquisador(a) e docente de Matematica.
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Consideracdes finais: implicacdes para o ensino de matematica

Uma das nossas preocupagdes neste ensaio era ndo parecer que
estamos propondo uma prescri¢do ou receita de bolo, com passos a
serem seguidos pelos professores e/ou futuros professores. De todo
modo, alguns indicativos de como evitar possiveis distor¢cdes do
conhecimento matematico, decorrentes de concepgdes ndo adequadas
danatureza do conhecimento matematico, foram apresentadas.

Podemos dizer que, se numa receita de bolo forem apresentadas
diversas maneiras de realizar esse bolo de forma que agrade cada
paladar, admitindo diversas possibilidades de bolo, inclusive dando
possibilidade de refazer para aqueles bolos que ndo cresceram, a
receita sera bem-vinda.

A importancia de um tratamento adequado da natureza do
conhecimento matematico tem suas implicagdes tanto na formacgao
cientifica especifica do académico quanto na formagdo docente.
Propomos que o uso da Historia e da Filosofia da Matematica pode
contribuir para esse tratamento. Para Batista (2009), o professor deve
se apropriar de alguns elementos e trilhar alguns caminhos para
implementar uma abordagem histdrico-filosofica; produzir atividades
especificas para o uso de exemplares historicos e discussdes
filosoficas; fundamentar suas aulas, tanto metodoldgica, quanto
teorico-conceitualmente; investigar e conhecer reconstrugdes
didaticas de experimentos historicos; e proporcionar atividades
interdisciplinares.

Segundo Cudmani e Sandoval (2004), uma formacao
epistemologica de futuros professores e de pesquisadores em fisica e
em ensino de fisica pode contribuir em muitos aspectos que noés
acreditamos ser os mesmos para a formagdo de professores de
matematica. De fato, poderd ajudar o sujeito a ndo ser prisioneiro de
uma filosofia incoerente e adotada de forma inconsciente; nio
confundird o que se postula com o que se deduz; habituar-se-a a
explicar as suposi¢des e hipdteses, permitindo saber corrigir quando
uma teoria nao responde satisfatoriamente aos problemas levantados
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pelos fendmenos. O professor também se acostumara a organizar
sistematicamente as ideias e a melhorar as linguagens; afiard seu
“bisturi” critico, precavendo-se de cair no dogmatismo; podera
melhorar suas estratégias de investiga¢do; sua atencdo se deslocara do
resultado para o problema; Filosofia e Historia da Ciéncia poderdo
mudar sua visao de constituicdo do conhecimento meramente aditiva;
agira com cautela, quando se tratar de um novo terreno a ser estudado,
ndo caindo em um indutivissimo ingénuo ou na mera aplicacdo de
hipéteses ad hoc.

Para finalizar, acreditamos em um ensino baseado em formulacdes
de perguntas, lembrando que a resposta encerra uma discussdo,
enquanto que uma pergunta a inicia.
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Capitulo 6

A mediacao para surdos inclusos nas aulas de
matematica por intérpretes de libras:
uma acao interlinguas?

Fabio Alexandre Borges
Clélia Maria Ignatius Nogueira

Introducio: consideracdes sobre o panorama atual da educacio
inclusiva de surdos

Ao pensarmos acerca da inclusdo educacional, alguns aspectos
devem ser cuidadosamente considerados. A escola, historicamente,
serviu como uma “fonte de exclusdo para muitos alunos que, quase
sempre, viram confundidos com falta de motivagdo, indisciplina ou
falta de inteligéncia, a incompatibilidade entre os seus valores, ritmos e
interesses com os que eram veiculados pela escola” (RODRIGUES,
2005, p.48). E, se aescolando inclui satisfatoriamente seus alunos sem
nenhuma necessidade educativa especial, com o ingresso de
educandos surdos, com deficiéncia visual, cadeirantes, entre outros, a
possibilidade de inclusdo se reduz, caso ndo haja significativas
mudangas nas estruturas fisica e organizacional escolares.

Em uma escola que se propde inclusiva, as especificidades
culturais, fisicas, psicolégicas de cada educando devem ser
consideradas. Caso contrario, corremos o risco de excluir nossos
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alunos em um lugar que deveria ser essencialmente inclusivo: o
interior da sala de aula. No caso particular dos alunos surdos, notamos
uma barreira, que ndo ¢é fisica, mas que existe e se opde a uma
escolarizag@o de boa qualidade para esses educandos: dentre todas as
estratégias metodologicas disponiveis ao professor em uma aula, ainda
hoje a comunicagdo oral € o principal recurso adotado. Diante disso, a
inclusdo desses estudantes € problematica, pois esses sujeitos possuem
a comunicacdo prejudicada em um ambienteque utiliza uma lingua que
ndo lhes € acessivel em sua forma oral e que eles ndo dominam em sua
forma escrita. A situagao fica mais complexa quando se trata do ensino
de matematica, que pressupde a inclusio no cotidiano escolar de mais
uma linguagem: a linguagem matematica.

O fato de que a Matematica possui uma linguagem propria € um
complicador mesmo em situagdes educacionais bilingues com o apoio
do Intérprete de Lingua de Sinais (ILS), em fung¢do da existéncia de
termos que ndo sao diretamente traduzidos em Libras' (logaritmos,
matrizes, funcdes etc.). Isso porque esta ainda ¢ uma lingua em
construgdo, o que, aliado ao conhecimento matematico quase sempre
superficial do ILS e que o impede de uma interpretagdo contextual,
dificulta sobremaneira a compreensao do conhecimento matematico
pelo aluno surdo. Ademais, a Matematica discute saberes abstratos e
retira da lingua natural a denominac¢do de seus objetos com
significados distintos daqueles assumidos no cotidiano, gerando, por
vezes, interpretacdes equivocadas, por estarem sustentadas no
significado coloquial da palavra utilizada.

Essa foi, portanto, a motivacdo para o desenvolvimento da
investigacdo que ¢ apresentada neste capitulo: como se efetiva a
mediacdo por uma ILS sem formagdo em Matematica, de aulas desta
disciplina, para dois alunos surdos de uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental?

Lacerda (1996), ao discutir os “processos dialdgicos entre aluno
surdo e educador ouvinte”, aponta alguns aspectos que merecem

! Lingua Brasileira de Sinais, a lingua utilizada pelo surdo brasileiro e também aquela utilizada na sua
inclusdo educacional.
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aten¢do quando da presenca do ILS em salas de aula, dentre eles: um
conhecimento superficial dos sinais pelo ILS; uma simulacdo de
entendimento dos conceitos por parte do aluno surdo; a auséncia de
uma discussao de temas curriculares em sala, sendo que, normalmente,
ha um redimensionamento na discussdo desses temas pelo ILS, que se
restringe a poucas informagdes “soltas”; além de um “deslizamento de
sentidos”, marcado ora por um conhecimento parcial da lingua escrita,
ora por um conhecimento parcial dos sinais da Libras.

Com esses apontamentos iniciais, intentamos justificar este
capitulo no sentido de acrescentarmos subsidios as discussdes que
atualmente estdo ocorrendo sistematicamente sobre o ensino de
matematica para alunos surdos inclusos, mediado por intérpretes de
Libras.

Os sujeitos, 0 ambiente e os procedimentos metodolégicos

Considerando que a atuagdo de uma ILS na sala de aula extrapola os
aspectos linguisticos, adquirindo também contornos pedagdgicos,
procuramos, com esta investigacdo, identificar se haveria
adaptacdes/modificagdes/interferéncias por parte da intérprete no
conhecimento matematico, discutido pela professora da turma.

A escola investigada ¢ publica/estadual, localizando-se na regiao
noroeste do Estado do Parané. Contava no ano da pesquisa com 1.700
alunos, sendo que, destes, 13 eram surdos. Sobre possiveis
atendimentos destinados aos alunos surdos, a escola oferecia apenas o
trabalho dos profissionais intérpretes de Libras. O inicio da inclusdo de
alunos surdos naquela escola se deu em 2002, sendo que, desde esse
ano, a escola contava com os intérpretes de Libras.

A ILS que trabalhava na escola foi contratada pelo Estado do
Parana havia oito anos. ILS fez duas graduagdes, uma em Cié€ncias
Contabeis e outra em Pedagogia. Para poder atuar como intérprete,
realizou cursos de Libras, tendo sido também aprovada no exame
nacional de proficiéncianalingua (PROLIBRAS).
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A professora de Matematica da escola envolvida na pesquisa
também atuava havia oito anos, sendo aquela a sua primeira
experiéncia com alunos surdos. Sua formagdo inicial foi em
Licenciatura em Ciéncias, com habilitagdo para o ensino de
matematica. Segundo ela, também ndo havia participado de cursos de
Libras, ndo sendo usudria dessa lingua.

A turma em que os dois alunos surdos observados estudavam era
composta por 32 alunos no total. Um dos alunos surdos (Fe) tinha 18
anos de idade, com um grau de perda auditiva entre moderada a
profunda e bilateral. Fe foi parcialmente oralizado e ¢ fluente em
Libras. O outro aluno surdo (Do) tinha 16 anos de idade, com um grau
de perda auditiva profunda e bilateral. Do nao era oralizado e utilizava
fluentemente a Libras. Os dois alunos estudaram em escola
especializada no atendimento de surdos até a 5* série do Ensino
Fundamental (atual 6° Ano) e estudavam havia quatro anos nas mesmas
turmas. Destacamos que, apesar de os dois alunos surdos terem
recebido atendimento educacional especializado até o 6° ano, bem
como terem contado, a partir dai, com a mediagdo de um ILS em
situagdo inclusiva, os dois se encontravam em defasagem etaria em
relag@o aos demais colegas ouvintes.

A professora trabalhou os temas matematicos com uma abordagem
tradicional, ou seja, por meio de uma sequéncia: defini¢des/férmulas
matematicas, seguidas de exemplos e exercicios similares para a
resolucdo pelos alunos. Ao final dos exercicios, a professorarealizava a
correcdo de todos eles, inclusive das atividades deixadas para que
fossem realizadas em casa. Os temas matematicos abordados foram,
basicamente, as equacdes do 2° grau e as diferentes possibilidades de
solugdes.

Durante trés aulas de Matematica, captamos, por um gravador de
audio, a fala da professora e, com uma filmadora, a interpretagdo
simultanea da ILS com a inten¢do de identificar se haveria, por parte da
ILS, adaptagdes/modificagdes/interferéncias no conhecimento
matematico, discutido pela professora com a turma. Os sinais da ILS,
gravados em imagem, foram, posteriormente, traduzidos para o
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portugués por outra intérprete de Libras, utilizando um aparelho
gravador de 4dudio.

Apds a analise das falas da professora e da ILS, identificamos as
caracteristicas mais marcantes que nos possibilitariam responder a
nossa indagagdo inicial e que estiveram presentes nas trés aulas
observadas, estabelecendo, entdo, o que denominamos de unidades de
analise, as quais apresentamos e discutimos a seguir. Utilizamos fontes
em italico para apresentar as transcri¢cdes das falas da professora e da
ILS. Nos casos em que aparecem falas dos estudantes, estas sdo
apresentadas entre colchetes ([...]).

Nossa analise das unidades

a) O tradicionalismo matematico nas aulas que abordam temas
algébricos como um complicador do aprendizado pelos alunos
surdos

O tema abordado nas trés aulas observadas foi equagdes do 2° grau.
Em tépicos algébricos, ¢ comum que as aulas ocorram em um formato
mais tradicional, no sentido de que ndo se buscam alternativas
diferentes daquelas comumente vivenciadas nas escolas, ou seja: o
professor apresenta uma definicdo matematica, realiza alguns
exemplos e, na sequéncia, pede para que os alunos repitam o mesmo
procedimento, com exercicios semelhantes aos exemplos. Pesquisas
como a de Lautenschlager e Ribeiro (2014) corroboram essa
caracteristica que vimos observando nas aulas com temas algébricos.
Analisando as transcri¢des das falas da ILS e da professora, pudemos
observar essa caracteristica. Relatamos a seguir alguns dos momentos
que compdem esta parte da introdugdo ao tema equagdes do 2° grau. No
inicio do primeiro encontro, temos a fala da professora:

PROFESSORA: Entdo vamos 14, oh. Equagdes do
2° grau com 1 incdgnita. Equagdes do 2° grau vao
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ser equacdes que vao ter o expoente 2. Por isso que
¢ do 2° grau porque tem o “doizinho” em cima.
Entdo olha, exemplo. Isso aqui ¢ uma equagdo do
2° grau porque tem o expoente 2. Se for o expoente
3 éequacdo do 3° grau. Se ndo tiver expoente, se for
s0 assim € uma equagdo do 1° grauta?

Simultaneamente, ILS interpretou o trecho da seguinte maneira:

ILS: Vamos comegar a explicar um novo tema,
Equagoes. Nome icognita (sic), o qué? O qué é o
nome icognita (sic)? Significa letras que vocé ndo
conhece o valor. x tem x elevado ao niimero 2.
Nome Equagdes. 2 € 2° grau. Se tiver 3, 3° grau, 4 ¢
assim por diante. x elevado a 2, sempre 2°, mostra o
2, sempre o nimero 2 elevado ao numero 2
pequenininho, 2° grau, ok? Sempre mostra o
elevado ao numero, esse numero sendo elevado
isso apresenta a equacgao do 2° grau, esse 2.

Percebemos a preocupacdo de ILS ja nesse inicio com palavras,

provavelmente, até entdo desconhecidas pelo aluno surdo, como no
caso de incdgnita (soletrada em Libras como icognita). Na fala da
professora, elando se preocupou em explicar tal termo, mas ILS sentiu-
se responsavel em fazé-lo em sua interpretagdo. Mais adiante na
transcri¢do, notamos a apresentagdo dos termos a, b e ¢, que fazem
parte da equacdo do 2° grau e também servem para definir uma equagao
como completa ou incompleta. Nas palavras da professora, temos:
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pelo sinal de + e de -. Entao essa equagao ela esta?
[completa]. Completa. [completa por qué?] Tem os
tréstermos: 1,2, 3.

A professora se refere aos sinais de + ou de — como elementos que
servem para separar os termos componentes da equagdo do 2° grau,
sem fazer, nesse inicio, uma relacdo desses sinais com 0s proprios
componentes a, b e ¢, ou seja, esses sinais devem vir diretamente
relacionados com os numeros que representam os componentes. Como
exemplo, ela utilizou a equacdo 4x’ + 3x — 2 = 0. Nesse caso, o ideal
seria afirmar, desde o inicio, que o + se refere ao componente b, que é +
3; 0—serefere ao componente ¢, que € —2. Ja os sinais da ILS trataram o
mesmo trecho da seguinte maneira:

ILS: Exemplo: agora estou mostrando uma
equacdo, o que falta na equagdo? Exemplo: sdo 3
elementos, X, X e um nimero. Ela est4 toda igual a
0. Nos dizemos que ¢ uma equagdo completa.
Porque tem os 3 elementos, completa. Se mostrar
s 2 elementos, x° e x, nos dizemos que ¢
incompleta. Falta, tem 2 mas falta, se tiver 3 esta
certo, é completa.

A ILS n3o demonstra em sua interpretagdo o destaque dado aos
sinais de + e de —, feito pela professora. Por outro lado, a intérprete j& se
preocupou também em antecipar os casos em que a equagao poderia se
apresentar da forma incompleta. Todavia, ao acrescentar que, se
houver trés termos, estd certo, induz a que o aluno considere que
equagdes incompletas ndo sejam certas. Na continuagdo da primeira
aula, a professora apresentou aos estudantes a formula geral da
equagdo do 2° grau, conforme segue em suas palavras:

PROFESSORA: “Uma equacdo do 2° grau com
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uma incognita x pode ser escrita da seguinte
maneira: ax? + bx + ¢. Olha, esse aqui € o termo
geral da equacdo. No lugar do a,dob e doc, sdo os
numeros. No lugar do a, do b e do ¢ sdo os numeros
que noés vamos substituir”. J4 a ILS abordou o
mesmo trecho da seguinte maneira. ILS: “Por
exemplo: ax? vocé vai somar bx + ¢ = (. Depois,
substituir 0 a, 0 b € 0 ¢ por numeros. a quantos? b
quantos? ¢ quantos?”’

Em explicagdes como essas, dadas pela professora, podemos
induzir o aluno a pensar que qualquer numero pode ser colocado em
substituicdo aos termos a, b e ¢, ou seja, até esse momento ndo havia
sido abordado o fato de que existe uma igualdade que precisa ser
respeitada, o que define uma equacdo. Na sequéncia, ela mesma
resolveu um exemplo e, feito isso, deixou algumas atividades a serem
desenvolvidas pelos alunos.

Também no trecho a seguir, referente a transcrigdo da ILS, outra
caracteristica de aula tradicional, da maneira como estamos
entendendo, fica clara, quando a ILS pede para o aluno surdo apenas
comparar o que ele havia desenvolvido para determinada atividade,
com a corregdo feita pela professora na lousa. Na transcri¢ao da ILS,
caso o0 aluno surdo tenha errado na atividade, seu erro ndo podera ser
questionado, ou mesmo contribuir para o entendimento das suas ideias
particulares com relacdo ao exercicio. ILS: “Agora compare com o que
o professor esta corrigindo, compare. Estéd certo. Compare, se nao esta
certo corrija’.

A questdo da dificuldade com a qual se apresentam os temas
relacionados a algebra ficou evidente. Ndo notamos, por parte da
professora, preocupacdo maior com os significados que poderiam ser
atribuidos pelo aluno aos elementos algébricos. Entendemos que sua
abordagem, a qual classificamos neste texto como tradicional, pode
aumentar ainda mais as dificuldades enfrentadas por estudantes, sejam

164



A mediacéo para surdos inclusos nas aulas de matematica por intérpretes de libras: uma agao interlinguas?

eles ouvintes ou surdos.

Nesse sentido, a atitude da professora corrobora os resultados da
investigacdo de Santos (2007), que analisou o discurso de professores e
alunos acerca do tema dalgebra, concluindo que existe um
acompanhamento ritualistico dos livros didaticos como uma regra de
ensino, num desenvolvimento extremamente mecanico quando se trata
desse assunto.

Sala, Espallargas e Campo (1996) analisaram especificamente as
estratégias de ensino mais bem adequadas aos estudantes surdos. Para
os autores, o Ensino Fundamental apresenta um passo importante
quando da apresentagdo do tema algebra. Segundo eles, “con la
introduccion del algebra se da un paso fundamental en la ampliacion 'y
consolidacién del lenguaje matematico formal, retrocediendo la
importancia de la lengua verndcula en favor de este” (SALA;
ESPALLARGAS; CAMPO, 1996, p. 77). Para os autores, o ensino de
algebra ¢ entendido como de dificil compreensao para todos os alunos,
com maiores dificuldades ainda para os surdos, j4 que as letras
utilizadas podem assumir diferentes fungdes (generalizadoras do
calculo aritmético, incognitas, variaveis etc.).

Um dos exemplos abordados por Sala, Espallargas e Campo (1996)
¢ ouso das poténcias e raizes ditas canonicas, de grau 2 ou 3. Os termos
quadrado e cubo sdo dotados de uma significacdo geométrica,
previamente conhecida pelos estudantes, mas que também possuem
outros significados em contextos matematicos diferentes.

Diante do tradicionalismo vivenciado nas aulas observadas,
quando do ensino de temas algébricos, podemos afirmar que nao houve
nenhum tipo de preocupag¢do em desenvolver uma metodologia de
ensino que favorecesse a constru¢do do conhecimento matematico
pelo aluno surdo, como, por exemplo, maior explorag@o visual, como
recorrer a algebra geométrica.
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b) O descompasso entre a aula da professora ouvida e a sinalizada

Ao realizarmos as duas transcri¢des, obtivemos dez paginas para os
dois casos, o que poderia indicar uma boa similaridade entre os dois
diadlogos, aquele que vem direto da fonte oral e o outro, interpretado.
Contudo, assistindo detalhadamente as gravagdes das imagens da ILS,
ficam nitidos alguns aspectos que nos levam a apontar a existéncia de
um descompasso entre essa videogravagdo e a gravacdo do dudio da
fala da professora. Em outras palavras, notamos momentos em que a
professora continuava a discutir as atividades e a intérprete se
mantinha em siléncio, e, da mesma forma, momentos em que a
professora ndo estava falando, mas a intérprete continuava as
discussdes com os alunos surdos.

Nao temos as imagens dos alunos surdos, mas acompanhamos
presencialmente as gravagdes e observamos, na maioria desses casos,
momentos em que o aluno surdo precisava copiar as atividades e/ou
corregdes para manter atualizado o seu caderno e, no entanto a
professora continuava a falar. Da mesma forma, tivemos momentos em
que a professora ndo estava se pronunciando, mas a ILS permanecia em
didlogo constante com os surdos.

Nos momentos de dificuldades dos alunos surdos em compreender
o desenvolvimento dos exercicios, a ILS permanecia em constante
interacdo, de modo que os surdos nao podiam refletir sozinhos acerca
dos exercicios. Nesse caso, fica nitida a ideia de que os alunos surdos ja
estavam acostumados com esse fato, ficando dependentes da ILS na
maioria do tempo destinado as resolugdes. A ILS costumava antecipar
0 passo a passo dos exercicios, ndo dando tempo suficiente para que os
alunos os desenvolvessem sozinhos. Os surdos também demonstravam
a necessidade constante de confirmar aquilo que haviam escrito no
caderno, o que era feito, porém, sempre se voltando para a ILS e ndo
para a professora. Segue um trecho da transcri¢do dos sinais da ILS,
para ilustrarmos essa necessidade de interagdo constante entre surdos e
intérprete durante a resolugdo dos exercicios.
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ILS: O terceiro exemplo, 1 2 3, exemplo, exemplo,
exemplo, certo. Pode, pode, pode. De novo,
invente uma outra. Livre. Igual a 0. Certo, virgula.
Pode x, x pode. Pode estar escondido, sé o x, ¢
oculto, numero oculto. Acabou. Proximo, o c. O
segundo ¢ 0 porque mostra x Que nimero? Letra
com numero ndo tem! Entdo invente a terceira
agora. Somado com numero. So. Letra ndo tem.
Numero sé qualquer, vocé ¢ livre! Igual a 0.
Virgula, invente outra, isso.

Devemos considerar que esse tipo de atitude da ILS e dos alunos
surdos deriva de outras condi¢cdes impostas nas aulas de Matematica
por nds observadas (aulas tradicionais, auséncia de questionamentos
voltados para os alunos — ouvintes ou ndo — falta de interacdo entre
ouvintes e surdos etc.), conforme ilustrado abaixo por um trecho da
transcri¢do da falada ILS:

ILS: Equag@o do 2° grau e incdgnita. 1° elemento e
0 3°elemento, a falta o 3° elemento, ¢. Primeiro é a,
por exemplo,0a¢2,0b¢é 1, s6x, eocnio tem,
entdo significa que o ¢ € 0. Depois vou mostrar um
outro exemplo, vocé€s podem copiar, pode copiar
tudo junto. Depois do exemplo, o a, que € 0 a? Qual
¢ o numero do a? Que valor que acompanha a? a ¢
elevado ao quadrado, que ¢ 1. Ndo mostra, se ndo
mostra nimero é 1, porque estd oculto, ¢ 0 b
significa 0 porque ndo tem. Eoc, 6,iguala0.

No trecho anterior, a ILS antecipa quais seriam os numeros
referentes aos termos “a”, “b” e “c” que formam uma equagdo do 2°
grau. Simultaneamente aos passos a serem realizados pelo aluno, aILS
também vai reforcando algumas ideias, como quando afirma que o
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valor numérico representado por “a” sera sempre aquele que
acompanha o termo X’

Para ilustrarmos o descompasso entre os sinais da ILS e a fala da
professora, podemos utilizar como exemplo a segunda aula observada,
quando a transcric¢io da fala desta ultima ficou bem menor com relagéo
a transcri¢do dos sinais da ILS, o que corrobora o que ja vimos
discutindo nesta unidade de anélise.

Cabe lembrarmos a discussao promovida por Gurgel (2010) sobre o
fato de que a fala dos ouvintes, na maioria das vezes, ¢ rapida, o que
aumenta as dificuldades de interpretagdo em Libras. Quando isso
acontece, fica nitida uma despreocupagdo dos professores em se
adaptar quando da presenca de alunos surdos, conforme verificado
também por Tartuci (2002). O ritmo das aulas, em nossas observagoes,
foi ditado pela maioria ouvinte.

¢) Some, corta, tira: o uso de termos inadequados nas aulas de
Matematica e a ampliacio da percepcio do “estrangeirismo” dos
surdos

Esta investiga¢ao nos permitiu identificar o quanto os professores
de Matematica e, por consequéncia, também os intérpretes de Libras,
fazem uso de palavras que, muitas vezes, ndo transmitem ao estudante
o real significado de determinados procedimentos comuns nas
atividades, nos algoritmos. Em nossas transcri¢des, tanto a professora
quanto a ILS usam termos muitas vezes inadequados para a
compreensao dos reais significados matematicos que estariam por tras
do desenvolvimento de um algoritmo. Ilustramos esse fato com os
trechos a seguir. Primeiramente, no caso da professora, selecionamos
cinco trechos de diferentes momentos:

PROFESSORA: Por isso que € do 2° grau porque
tem o doizinho em cima.
PROFESSORA: Entdo, por exemplo, nessa letra a
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aqui, qual € o nimero que estd acompanhado com o
x?? Quando nao aparece é oque? [1] 1.
PROFESSORA: E o ¢ ¢ sempre o numero que esta
sozinho, que ndo tem letra.

PROFESSORA: Sempre quando tiver menos
junto do niimero 0 menos vai junto com o nimero.
PROFESSORA: O c eu nfo tenho entdo eu ja
colocoigual a zero.

Com relagdo ao segundo trecho, a professora ndo discutiu o fato de
x? e 1x? serem iguais, ou seja, o numero 1 ¢ o elemento neutro da
operacdo de multiplicagdo. No ultimo trecho, entendemos que a
professora ndo deveria simplesmente afirmar que ndo hé o elemento
“c” na equagdo. Poderia, ao invés disso, tratar do zero como elemento
neutro da adi¢do e/ou subtracao.

A questdo se complica ainda mais quando da interpretacdo dos
termos inadequadamente utilizados pela professora de matematica, em
funcdo da necessidade da adaptacdo para a Libras de termos presentes
na linguagem coloquial, mas utilizados no contexto matematico com
significados diferentes, o que demandaria da ILS um conhecimento
mais aprofundado do assunto abordado, conforme pode ser inferido do

trecho a seguir:

ILS: Agora some, some todos, some. O
denominador igual, em cima o numerador.

ILS: [...] invente o valor, qualquer um, mostre um
[...]-

ILS:[...] vai substituir em x, e tirar e colocar [...].
ILS: Por exemplo: a qual o numero mostra, ndo
mostra nada, s6 a significa 1, porque esta
escondido, esta oculto, 1 o a.

ILS: Em Matematica vocé vai pegar um valor, por
exemplo, 2, vocé vai tirar a letra e vai colocar o 2
elevadoa?2.
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No primeiro trecho, a ILS tentava fazer com que o aluno surdo
relembrasse o algoritmo utilizado para encontrar o menor multiplo
comum a um conjunto de nimeros, procedimento necessario quando
da operagdo com numeros fraciondrios. Ja no quarto trecho, como a
professora ndo discutiu o fato de o nimero 1 representar o elemento
neutro da multiplicagdo, consequentemente, a ILS também nio o fez.
No caso desta ultima, palavras como escondido e oculto foram
adotadas, semelhantemente a fala correspondente da professora.

Todo estudante, ao ingressar na escola, tem dificuldade na
passagem de uma lingua materna, cotidiana, para o uso da lingua culta,
utilizada pelos professores, dificuldade que se acentua, quando da
introducdo da linguagem matematica formal. No caso dos surdos, a
questdo se complica, visto que essas criangas, em sua maioria, ainda
ndo sdo fluentes em Libras ao ingressarem na escola, em razao de nao
possuirem um ambiente linguistico que favoreca a aquisicdo dessa
lingua, e também nao dominam o portugués oral ou escrito. Tal fato
gera, por si s, uma dificuldade ainda maior quando da transi¢do para a
linguagem matematica, ja que, neste caso, estdo envolvidas trés formas
diferentes de comunicagdo: a Libras, o Portugués e a linguagem
matematica. No caso do aluno ouvinte, o que acontece ¢ uma
conversdo da lingua natural (Portugués) para a linguagem matematica,
enquanto que, no caso do aluno surdo, héd uma conversdo do Portugués
para a sua lingua natural, a Libras, para s6 entdo ocorrer a passagem
para a linguagem matematica.

d) Alimitacao do didlogo dos alunos surdos a intérprete de Libras

Em todas as aulas observadas, ficou clara a ideia que afirmamos no
subtitulo desta presente unidade de analise: os surdos ficam limitados,
no interior da sala de aula, aos didlogos com a intérprete. Mesmo em
momentos de maior descontragdo, como nas trocas de professores, ndo
observamos alunos ouvintes se dirigindo aos alunos surdos. No caso da
professora, foram raros os momentos de tentativa de didlogo, porém,
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nessas tentativas, ela se dirigia diretamente a ILS, nunca aos alunos
surdos.

Cabe lembrar que os alunos surdos observados sdo adolescentes,
que ficam limitados a dialogar com um sujeito adulto (os intérpretes),
com caracteristicas diferentes dos jovens, interesses pessoais
diferentes etc. E, mesmo que a escola procurasse criar mecanismos
para favorecer essa interagdo entre alunos surdos e ouvintes, a
defasagem etaria entre os surdos e os ouvintes dificultaria a existéncia
de pontos de interesse comuns, sem levar ainda em consideragdo as
diferencas inerentes entre a cultura surda e a ouvinte. Comecemos
nossas exemplificagdes por meio de comentarios diversos, de questdes
cotidianas, nas quais os alunos surdos estavam se dirigindo, em todas
elas,paraalLS:

ILS: Esta chovendo, esta chovendo muito (rsrsrs).
Eu percebi. Cuidado heim, pra ir embora pra casa,
cuidado com a chuva.

ILS: Depois em casa treine mais, faca mais
exercicio, do “a” sobre “c”, ¢ importante pra vocé
aprender.

ILS: Ah eu adoro, adoro Libras, adoro. Nunca fui
em Maringa. Legal. Depois vocé me explica
quando eu voltar.

ILS: Escuro fica melhor, claro atrapalha ver. Fica

melhor, escuro ficamelhor.

Também tivemos diversas situagdes em que o aluno surdo, ao
apresentar duvidas acerca do conteido matematico discutido, ndo se
dirigia a professora. Em vérios desses momentos, ILS incentivou o
aluno surdo a questionar, verificar se as suas ideias estavam corretas,
ou mesmo convida-lo a expor sua compreensdo. Porém, na maioria das
vezes em que essas situacdes ocorreram, o aluno surdo se limitou a
dialogar com a ILS, o que acabava por deixar a intérprete com dupla
tarefa, a de interpretar ¢ a de ensinar matematica. Alguns exemplos
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vém a seguir, retirados da transcricdo dos sinais de ILS: “Vocé
entendeu? Nao conseguiu? Se ndo conseguiu pergunte. Pode
perguntar”. ILS: “Olhe 14, entendeu? Nao conseguiu? Vocé pode
perguntar. Nao conseguiu? Pergunte a professora”.

Com a auséncia de interagdo direta entre os alunos surdos ¢ a
professora, somos levados a pensar que o aluno surdo estaria
simulando o acompanhamento das atividades escolares, “afinal, todas
aquelas pessoas parecem acreditar que ele é capaz” (LACERDA, 2006,
p. 176).

Sobre os trechos de didlogos elencados no primeiro grupo de
exemplos da presente unidade de andlise, cabe relembrar Cechinel
(2005), que também identificou situacdo semelhante em sua pesquisa
com alunos surdos, inclusos no Ensino Superior. Sejam didlogos
acerca dos temas matematicos, ou mesmo as questdes cotidianas
(como a chuva que cai, viagens realizadas etc.), também em nossa
investigacdo ndo verificamos uma interacdo satisfatoria entre alunos
ouvintes e surdos, ou mesmo entre a professora e os alunos surdos. Ao
ficarem limitados ao didlogo com a ILS, as trocas simbolicas,
necessarias ao avanco cognitivo, ¢ mesmo a ampliagdo dos
conhecimentos escolares ficam também limitadas, prejudicando sua
experiéncia escolar, no sentido de que eles ndo podem ouvir nem
transmitir para seus colegas ouvintes suas experiéncias sociais fora da
sala de aula, ou, pior ainda, até mesmo dentro dela.

Cabe ressaltar também que a docente ndo sabia se comunicar,
mesmo que minimamente, em Libras. Nesse sentido, apoiamo-nos em
Lacerda (2005) para alertar sobre a importancia de que os profissionais
da educacdo, envolvidos com a inclus@o de alunos surdos, aprendam a
Libras, ja que a responsabilidade quanto ao ensino nao pode ser
delegada a uma pessoa que ndo é professora de Matematica, no caso, a
ILS. Nesse sentido, Favero e Pimenta (2006) ndo atribuem apenas as
dificuldades de comunicagio o insucesso dos surdos na aprendizagem
de matematica, “mas também a forma como a escola media o
conhecimento matematico, acrescido da falta de proficiéncia em
Libras do professor que lida com os surdos” (FAVERO; PIMENTA,
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2006, p. 17).

e) Os questionamentos e esclarecimentos de duvidas apenas entre
os ouvintes

Apoiando-nos em Sala, Espallargas e Campo (1996), para quem a
escola ¢ um espagode didlogos, consideramos uma grande barreira a
inclusdo dos alunos surdos o fato de termos observado a inexisténcia de
dialogos entre estes e os ouvintes. Se tivermos como hipdtese que, para
haver ensino e aprendizagem, ha que se terem questionamentos e
esclarecimentos das compreensdes particulares acerca dos temas
escolares, as trés aulas observadas na intervencao realizada nos levam
a pensar na necessidade de uma modificacdo urgente no nivel de
atencdo dispensada aos surdos inclusos. Em outras palavras, devemos
modificar nossas ideias de inclusdo para que os surdos possam
efetivamente participar das aulas.

Apesar da grande relagdo entre a presente unidade de andlise e a
anterior, enfocamos aqui mais especificamente a auséncia de
interagdes que favoreceriam a compreensdo dos temas matematicos
em questdo. Ou seja, nas situacdes em que houve discussdes entre os
alunos ouvintes e a professora, os alunos surdos n3o apenas nio
participaram como sequer tiveram acesso a discussao que estava sendo
efetuada.

PROFESSORA: Com quantas incognitas? [2]
Uma s0, t4, olha. Mesmo que aparece duas vezes €
uma incdgnita so porque € s6 x. Quando que vai ser
duas? [quando aparecer duas diferentes]. Isso. Ai
eu tenho duas incognitas que é o X € o y. Agora
quando eu s6 tenho um tipo de letra ai vai ser com
uma incdgnita sd. [por qué todas elas terminam em
0?] Porque o valor depois quando n6s comegarmos
a resolver, descobrir o valor do x, esse valor que
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noés vamos colocar aqui no x n6és vamos resolver e
tem que ficar igual a 0. Entéo olha sd, entenderam
gente? Quando ¢ uma equagdo do 2° grau com uma
incognita? [¢ quando tem duas letras diferentes]
Nao. Com uma incognita ¢ quando tem a mesma
letra, olha.

Observamos no didlogo apresentado que ocorreram questionamen-
tos da professora aos alunos, os quais foram respondidos pelos alunos
ouvintes, bem como questionamentos dos alunos ouvintes respondidos
pela docente. Tratou-se de um momento importante, no qual, todos
aqueles que tiveram acesso ao didlogo e estiveram atentos tiveram a
oportunidade de esclarecer suas duvidas que, muitas vezes, eram
coletivas. Inicialmente, a professora questionou a turma sobre quantas
incognitas estariam presentes em uma equagdo dada como exemplo,
sendo que as respostas obtidas estavam erradas, pois afirmavam haver
duas incdgnitas, sendo que havia apenas uma. Para confirmar o
entendimento por parte da turma, a professora fez um novo
questionamento, obtendo uma resposta correta dos alunos. Ao final do
trecho, ela reformulou sua questdo para se certificar de que os alunos
haviam compreendido quais seriam as principais caracteristicas de
uma equacdo do 2° grau com uma incdgnita, sendo que os alunos
novamente responderam incorretamente. Salientamos, por esse trecho,
que uma resposta correta ndo significa necessariamente compreensao
dos alunos.

Ao verificarmos a respectiva transcricdo dos sinais da ILS, essa
parte do didlogo ndo aparece. Caso os alunos surdos tivessem as
mesmas duvidas, eles ndo puderam se apoiar no didlogo para corrigir
eventuais erros conceituais. Seguem outros excertos para reforcar
nossas afirmagdes:

PROFESSORA: O b sempre o numero que esta
com 0 X, € 0 C sempre o0 nimero que esta sozinho.
Entao por exemplo aqui nesse exemplo. [por qué o
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b ¢ 3?] Porque é o que esta aqui olha. E o namero
que estdcomo x.

PROFESSORA: Incompleta, porque eu sé tenho
dois termos olha, 1,2 [¢ ai a gente vai ter que
identificar isso na prova?] Também.
PROFESSORA: Alias, quem vai ser o termo b?
[4...xelevado a2] Eutenho o termo b aqui? Eundo
tenho o termo b, eu ndo tenho nenhum ntimero com
x. Sempre o b € 0 que esta com o x. Eu ndo tenho
nenhum nimero comx [0]. O b vaiser 0.

No trecho anterior, a professora questionava os alunos acerca de
quais seriam os elementos “a”, “b” e ““c”’ que compunham uma equagao
do 2° grau, sendo que houve erro na resposta dada pelo aluno ouvinte.
Na sequéncia, apds novos esclarecimentos dados por ela, os alunos
participantes corrigiram a resposta dada anteriormente. PROFESSO-
RA: “Essa aqui uma equagdo completa. [professora, esse 1° termo tem
que ter x?] Nao, pode ser fora de ordem também. [mas o b tem que ter x]
E o termo b tem que ter 0 x”.

No ultimo trecho, o didlogo se refere a uma equacdo que foi
apresentada em uma ordem diferente da maioria das vezes com que os
livros didaticos abordam o tema equagdes do 2° grau, ou seja, ax’ +bx +
¢ =0. Com isso, a professora explicou como proceder para identificar
quais seriam os elementos “a”, “b” e “c”. Ao compararmos com a
transcrigdo dos sinais da ILS, notamos que a explicagdo da docente foi
interpretada, porém, o questionamento do aluno ouvinte ndo foi
transmitido pela ILS. O mesmo ocorreu em outra situa¢do, conforme
ilustrado pelo trecho a seguir, no qual a professora respondia as diividas
referentes ao tema potenciacdo. PROFESSORA: “[professora, porque
que no—2 04 ndo é negativo?] Porque o expoente ¢ par, aqui vocé faz o
jogo de sinal. Vocé ndo tem que multiplicar duas vezes aqui a base?
Entdo menos com menos? Mais! Por isso que d4 positivo™.

Se, na unidade de andlise anterior, percebemos que os alunos
surdos, na maioria das vezes, ndo transmitem suas duvidas,
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questionamentos, na presente unidade de analise novamente os alunos
surdos ndo t€ém ao menos a oportunidade de compartilhar das duvidas
dos colegas ouvintes, bem como dos esclarecimentos da professora.
Além disso, a professora também nao obteve informagdes acerca de
como estaria ocorrendo a aprendizagem dos alunos surdos, uma vez
que as acdes em que ela se dirige para a classe com esse objetivo, como,
por exemplo, formular e reformular questdes conceituais especificas,
nao foram interpretadas pela ILS.

f) Incoeréncias na interpretacio de atividades matematicas

Destacamos na presente unidade de analise os momentos em que
notamos incoeréncias na interpretacdo de atividades matematicas, que
apresentavam erros com relacdo ao que estava sendo exposto tanto na
lousa quanto na fala da professora, conforme ilustrado a seguir:

PROFESSORA: Equagdes do 2° grau vao ser
equagdes que vao ter o expoente 2.
PROFESSORA': Esses sdo os termos, esse a, be ¢
sdo chamados de coeficientes.

ILS: Ok, vamos comegar agora um tema novo
nome Equag¢des de 2° grau. Tem letras junto com
numeros.

Conforme o exposto nesse excerto, alguns termos ndo foram
observados durante a transcri¢do dos sinais da ILS, mesmo em se
tratando de termos usados varias vezes. Um exemplo foi para o termo
“expoente”, utilizado pela professora ja numa defini¢ao informal e que,
na interpretacdo da ILS, deu-se da maneira verificada no trecho
transcrito anteriormente. Outro exemplo, também importante para a
analise da formagdo de uma equag¢do do 2° grau e que ndo foi
interpretado para os surdos, sdo os “coeficientes” (a, b e c¢). A ILS
mencionava essas letras, sem relaciona-las a classificacdo matematica
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de coeficientes.

Ainda com relagdo aos trechos anteriores, a ILS da a entender que
todas as expressdes que apresentam letras e nimeros podem ser
definidas como equagdes do 2° grau. Para o aluno, tal afirmag¢ao pode
gerar duvidas, ja que, no 9° ano do Ensino Fundamental, ele ja teve
acesso a outros tipos de expressdes que também apresentam essa
caracteristica, como as equagdes do 1° grau, as expressdes algébricas
etc. Na sequéncia dessa aula, a ILS interpreta uma defini¢ao dada pela
professora para o que seria uma incognita, fazendo-o de maneira bem
mais simplificada, conforme seguem os dois trechos transcritos. ILS:
“Nome icdgnita (conforme digitalizado pela ILS), usa pra mostrar a
letra, letra tem o nome icdgnita” (sic). PROFESSORA: “Significa o
qué? Que vai ter uma letra que eu ainda ndo sei o valor, por isso que é
uma incognita. Pode serx,youz”.

Na sequéncia da aula, passam a surgir dividas dos alunos ouvintes,
mesmo estes tendo tido acesso a todas as informacdes dadas pela
professora, as quais vdo sendo discutidas, porém, como vimos na
unidade de andlise anterior, os surdos ndo participam dos
questionamentos, que, podemos inferir, seriam maiores, uma vez que
houve incoeréncias na transmissdo das informacdes dadas pela
professora.

ILS: Exemplo: se ndo tem o 0, por exemplo, 0 0, 0
7,0x, 0,7, x,0ndo tem, precisa mudar a ordem,
lugar, colocar no lugar certo, colocar o 0 no lugar
certo. No caderno. Como? Como que vocé vai
fazer? Sempre vocé tem 3 elementos, 3, vocé pode
ter um quarto elemento, por exemplo, o0 5, e vocé
tem que somar, por exemplo, nimero 25, por
exemplo.

PROFESSORA: [por qué todas elas terminam em
0?] Porque o valor depois quando n6s comegarmos
a resolver, descobrir o valor do x, esse valor que
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noés vamos colocar aqui no x n6és vamos resolver e
tem que ficarigual a 0.

Nos dois trechos anteriores, inferimos que os esclarecimentos ndo
foram suficientes, quando da explicacdo da necessidade de se agrupar
(somar) termos semelhantes em uma equacdo dada. A explicagdo
interpretada pela ILS ndo deu conta de explicar o motivo de se igualar
uma equacao do 2° grau a 0 (zero). No caso da professora, ela menciona
a necessidade futura de que se igualem as equagdes a 0 (zero) para
permitir que as mesmas sejam resolvidas em outro momento na
sequéncia das aulas.

No trecho a seguir, a ILS confunde os coeficientes formadores de
uma equacdo do 2° grau, quando afirma que tanto “b” quanto “c”
representam o segundo coeficiente. ILS: “b o segundo, a, 0 segundob, e
osegundo elementoéc”.

Ainda na mesma aula, a ILS confunde-se novamente em sua
interpretagdo da sequéncia dos coeficientes. Além disso, comete um
equivoco ao interpretar o coeficiente “b”, trocando o—2 por—1:

PROFESSORA: Entdo aqui: 4x? - 2x = 0. Essa ¢
uma equac¢do completa ou incompleta?
[incompleta] Incompleta, porque eu s6 tenho dois
termos olha, 1,2 [¢ ai a gente vai ter que identificar
isso na prova?] Também. Quem que é o termo a
nessa equagdo? [04] O 4, porque 04 que esta com o
x’. Quem & o termo b? [0 2] S6 o 2? Olha o
sinalzinho de menos. Sempre quando tiver menos
junto do nimero o menos vai junto com o numero,
entdo-2. Queméoc? [00] Sé quendoéesse0.Oc
eu ndo tenho, ndo tenho nenhum nimero antes do
igual sem letra.

ILS: Exemplo: 4x?-x =0, , ta faltando o quarto
elemento, porque s6 tem 2, ndo tem o terceiro.
Incompleta. Porque tem a, quem é a? E 4. Quem é o
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b?E 2,e0c?Nao tenho o elemento ¢, esta faltando,
entioé0oc,sendotemé0.0aé4,o0bé2eocque
naoteméO0.

Erros do tipo tratado nos ultimos trechos podem ter sido cometidos
pela distdncia em que a ILS se encontra da lousa, ficando,
consequentemente, impossibilitada de interagir com os numeros, setas,
graficos, enfim, todos os artificios utilizados pela professora na
exploracdo das atividades. Como a ILS nao se aproximou da lousa em
nenhuma das aulas observadas, notamos uma dificuldade em lidar com
as explicagdes orais das atividades que estdo representadas pelos
“esquemas” feitos na lousa. A confec¢@o de esquemas pela professora
atende as caracteristicas dos surdos, cujo pensamento se organiza a
partir de experiéncias visuais. Entretanto, ao ndo explorar a
apresentacao das atividades nos esquemas realizados pela professora,
o surdo fica privado de um importante recurso para favorecer a sua
compreensao.

Ainda no que se refere a interpretagdes incorretas, no trecho a
seguir a ILS da a entender que apenas o coeficiente “c” serd um
“numeral”, o que ndo € verdade, uma vez que tanto “a” e “b” assumem,
na maioria das vezes, valores numéricos, enquanto “c”’ também pode
assumir outros tipos de representagdes. Depois disso, a ILS diz que o
coeficiente “a” sera o termo “elevado ao quadrado” (em dois
momentos diferentes), o que também estd incorreto. ILS: “E o 'c'
sempre vai ser o numeral. 'a' sempre elevado ao quadrado, 'b' s6 x,
sempre, € 0 'c' numero, 'a','b' e 'c"”’. ILS: “a' significa o que é elevado ao
quadrado,o'd'életraeo'c' ¢ numero”.

Nao podemos afirmar que todas essas incoeréncias de interpretagao
se converteram em erros nas resolugdes feitas no caderno pelos alunos
surdos, j4 que ndo enfocamos neste texto os materiais escritos dos
alunos. Porém, ao voltarmos nossa atencdo a unidade de analise
anterior - Os questionamentos e esclarecimentos de dividas apenas
entre os ouvintes -, somos levados a pensar que, mesmo com um
caderno correto (reflexo de uma copia fiel do que estd na lousa), a

179



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

interpretagdo em Libras, ainda assim, apresenta equivocos que podem
ser fundamentais para o (des)entendimento dos conceitos matematicos
discutidos.

Consideracdes finais: implicacdes para o ensino de matematica

Considerando as unidades de andlise selecionadas para discussio
neste capitulo, identificamos um grande relacionamento de
interdependéncia, ou seja, as caracteristicas de cada unidade de andlise
aqui apresentadas interferem entre si diretamente. Nossa expectativa,
ao cotejar a interpretagdo da ILS com a fala da professora, no foi a de
que elas fossem idénticas. Buscamos, isso sim, analisar em que sentido
essas diferencgas, geradas pelo ato de interpretacdo, podem influenciar a
aprendizagem do aluno surdo incluso. Mesmo porque, se com duas
linguas orais o trabalho de traducdo/interpretacdo ja se vé
impossibilitado de resultar em sentidos idénticos, as dificuldades para
o intérprete de Libras se ampliam, visto que este profissional transita
por duas linguas de modalidades diferentes (uma oral e outra
visuoespacial).

A auséncia e/ou o desconhecimento do ILS de sinais especificos
para os termos, conceitos e procedimentos da matematica escolar, leva
o ILS a recorrer a datilologia, mesclando, assim, as duas linguas, de
modo que a sua mediagdo se caracteriza como uma agdo interlinguas,
um fator complicador da aprendizagem, uma vez que o surdo transita
continuamente entre os dois 1éxicos, o da lingua portuguesa e o da
Libras.

Outro aspecto fundamental a ser destacado ¢ que a inexisténcia de
interacdes entre os alunos surdos e a professora, e entre os alunos
surdos e os alunos ouvintes, ndo apenas prejudica a inclusdo destes
primeiros, mas, ousamos afirmar, inviabiliza-a. Isso porque tal
situacdo contraria o pressuposto principal da inclusdo, que ¢ o de
“todos aprenderem juntos”, j4 que nem a aprendizagem se efetiva,
tampouco podemos afirmar que todos estdo “juntos”.
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Entretanto, isso ndo significa que ndo € possivel pensarmos em uma
educag@o matematica inclusiva, aqui entendida como a perspectiva em
que todo e cada estudante é considerado um aluno com necessidades
educacionais especiais, devendo, portanto, o ensino dessa disciplina
estruturar-se para atender a suas possibilidades e dificuldades e “fazer
desaparecer a palavra e o conceito deficiente” da escola”
(FERNANDES, 2004). Algumas a¢des precisam ser efetivadas para
que isso ocorra. Acreditamos que, como uma possibilidade de maior
sucesso na inclusdo de alunos surdos nas aulas de Matematica, tanto
esses estudantes quanto o profissional intérprete de Libras devem ser
realmente considerados em todos os momentos quando pensamos na
organizagdo de uma escola que se apresente como inclusiva.
Professores e intérpretes devem travar um dialogo maior em momentos
externos a sala de aula, como no planejamento das atividades. Os
projetos politicos e pedagdgicos dos estabelecimentos de ensino
precisam considerar os aspectos que se apresentam como de
fundamental importancia no atendimento de alunos surdos, como uma
diversificagdo de metodologias de ensino, com destaque para aquelas
que privilegiem esquemas, tabelas, graficos, desenhos, ou seja, que ndo
fiquem presas a dependéncia da compreensao de textos em enunciados
matematicos.

E papel do professor minimizar as barreiras existentes no
tratamento dos conhecimentos matematicos em sala de aula, buscando
tanto o apoio de professores especialistas que atuam no Atendimento
Educacional Especializado (Sala de Recursos Multifuncionais ou
Centros de Atendimento Especializado da Surdez), o auxilio de
tecnologias assistivas e, sobretudo, diversificar suas estratégias de
ensino, pensando sempre na aprendizagem de todos os seus alunos,
inclusive os surdos. Isso porque a preocupacgdo com a diversificacdo
nos procedimentos metodologicos de ensino acaba por atingir
positivamente todos os estudantes, e ndo somente aqueles com
necessidades educativas especiais, como os surdos.

Sobre o papel do intérprete, a linha que separa a sua atuagio da do
professor, nas condi¢des atuais da inclusdo educacional, torna-se

181



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

muito ténue, mas poderia ser diferente. Tal observacdo se deve, entre
outros fatores, pelo fato de que os intérpretes, normalmente, possuem
conhecimento maior das questdes caracteristicas da cultura surda.
Masutti e Santos (2008) consideram tais profissionais uma espécie de
intermediadores, atuando em “zonas de contato” das diferentes
culturas (a surda e a ouvinte). Além disso, eles permanecem
fisicamente mais proximos e com dedicacdo exclusiva ao aluno surdo e
ndo somente na disciplina de Matematica, mas em todas as outras, o
que faz com que eles conhecam pessoalmente as principais
dificuldades do estudante por eles atendido. Ainda assim, ¢ do
professor a responsabilidade de discutir erros, acertos, alternativas,
quando pensamos nos conhecimentos discutidos em sala de aula, mas o
professor poderia se apropriar de parte do conhecimento do ILS para
sustentar sua pratica docente, mediante um didlogo continuo em que as
dificuldades dos alunos surdos e alternativas para minimiza-las fosse o
foco.

Uma escola que se propde a ser inclusiva de fato, e ndo apenas no
discurso e respeito a legislacdo vigente, deve manter-se em uma
formag@o continua no que tange a discussio acerca das especificidades
de seus educandos, envolvendo todos os atores educacionais. Afinal de
contas, a cada dia um novo educando, com diferengas marcantes em
relagdo ao publico ja atendido pelo estabelecimento, pode surgir (o
surgir, neste caso, apresenta-se tanto pela matricula de novos
estudantes quanto pela maior compreensao e aproximagao de alunos
que ja estudam no estabelecimento de ensino, porém ndo tém suas
especificidades consideradas no ensino e na aprendizagem).

Terminamos lembrando que o principal objetivo almejado por
todos os alunos, os ditos inclusos ou ndo, em uma mesma sala de aula é
de aprender com boa qualidade. Para além do convivio com ouvintes
nas mesmas escolas - o que percebemos como algo positivo —, surdos
precisam aprender com melhor qualidade, numa busca de inclusdo em
potencial, aquela que possibilite que tais sujeitos também sejam
incluidos em outros ambientes.
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Capitulo 7

Numeros irracionais no ensino fundamental:
conhecimentos de alunos e tarefas
para as aulas de matematica

Veridiana Rezende
Clélia Maria Ignatius Nogueira

Introducio

Neste capitulo apresentamos sete tarefas matematicas que podem
ser desenvolvidas em sala de aula de matematica para introduzir e/ou
auxiliar na compreensdo do conceito de niimero irracional, a partir do
oitavo ano do Ensino Fundamental. Essas tarefas constituiram o
instrumento de pesquisa da tese de doutorado da primeira autora, sob
orientagdo da segunda, e foram resolvidas por 21 alunos brasileiros que
finalizavam o ensino fundamental, médio e superior de matematica, e
21 alunos franceses que finalizavam os niveis de ensino correspon-
dentes, sujeitos colaboradores da pesquisa.

Diante de sistemas de ensino distintos, a pesquisa teve como
objetivo geral analisar os conhecimentos relacionados aos nimeros
irracionais, mobilizados em tarefas matematicas por alunos brasileiros
e franceses, concluintes de cada nivel de ensino investigado.

Sendo assim e considerando a importancia de o professor de
matematica inteirar-se de conhecimentos possiveis de serem
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manifestados por seus alunos, especialmente os ndo consolidados ou
mesmo equivocados, € sobre os possiveis modos de seus alunos
raciocinarem em relagdo aos numeros irracionais, para cada uma das
tarefas apresentaremos conhecimentos manifestados por alunos
brasileiros do ensino fundamental, e alunos franceses do nivel
correspondente, que foram sujeitos colaboradores de nossa pesquisa.

A pesquisa foi fundamentada na teoria dos campos conceituais de
Gérard Vergnaud (VERGNAUD, 1990, 2009), teoria de desenvolvi-
mento cognitivo que adota o pressuposto de que o conhecimento se
adapta e se desenvolve com o tempo e em funcao das situagdes que o
sujeito vivencia. Ainda, com base em Vergnaud (1990), o estudo
realizado refere-se ao campo conceitual dos nimeros irracionais,
considerando Campo Conceitual como um conjunto de situagdes,
conceitos, representacdes simbolicas, propriedades e teoremas que
permitem analisar essas situagcdes como tarefas matematicas.

Esta teoria nos ofereceu suporte para elaborar as tarefas
matematicas, e também para compreender as respostas dos alunos,
principalmente os conhecimentos implicitos possiveis de serem
manifestados nas respostas dos alunos, propiciando implicagdes
diretas para as aulas de matematica, conforme explicitaremos no
decorrer deste capitulo.

Numeros irracionais nos curriculos do ensino fundamental e do
college

Além de tarefas relacionadas aos numeros irracionais,
apresentamos neste capitulo conhecimentos de alunos brasileiros que
finalizavam o ensino fundamental e de alunos franceses que
finalizavam o nivel de ensino francés correspondente ao ensino
fundamental, e discutiremos a forma como os niimeros irracionais sao
contemplados nos curriculos oficiais do Brasil e da Franca, no que se
refere ao nivel de ensino em questao.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN s3o documentos
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oficiais do sistema de ensino brasileiro que t€ém por objetivo orientar
professores, institui¢des de Ensino Fundamental e Médio e autores de
livros didaticos. Essas orientac¢des referem-se aos conteudos a serem
ensinados, planejamento das aulas e sugestdes metodoldgicas aos
professores, curriculos escolares, especificidades a serem considera-
das aos alunos no decorrer de sua aprendizagem e os momentos (nivel
de ensino) em que os contetdos devem ser abordados em sala de aula.
Para o Ensino Fundamental, cada disciplina possui seu proprio PCN.

Segundo os PCN para a disciplina de matematica (BRASIL, 1998),
o conteudo nimeros irracionais deve ser ensinado no quarto ciclo do
Ensino Fundamental, que corresponde aos oitavo e nono anos deste
nivel de ensino. Neste ciclo, os contetidos sdo apresentados em quatro
blocos: nimeros e operagdes, espago ¢ formas, grandezas e medidas,
tratamento da informagao.

No que concerne aos nimeros € operagdes, os objetivos para o
quarto ciclo do Ensino Fundamental, segundo os PCN, sdo

e Ampliar e consolidar os significados dos
numeros racionais a partir dos diferentes usos em
contextos sociais € matematicos e reconhecer que
existem numeros que ndo sao racionais.

e Resolver situagdes-problema envolvendo
numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais,
ampliando e consolidando os significados da
adi¢do, subtragdo, multiplicacdo, divisdo,
potenciagdo e radiciagdo.

e Selecionar e utilizar diferentes procedimentos
de calculo com numeros naturais, inteiros,
racionais e irracionais (BRASIL, 1998, p. 81).

No que diz respeito aos contetidos propostos para o quarto ciclo do

Ensino Fundamental, os PCN (BRASIL, 1998) solicitam a ampliagdo
dos significados dos numeros por meio do reconhecimento da
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existéncia dos numeros irracionais. Segundo estes documentos, é
importante que o aluno vivencie situagdes em que 0s numeros
racionais nio sdo suficientes para resolvé-las, tornando-se necessaria a
consideragdo de outros nimeros: 0os numeros irracionais. Recomenda-
se que no ensino dos nimeros irracionais nao sejam enfatizados os
calculos comradicais, € que o aluno:

identifique o numero irracional como um numero
de infinitas casas decimais nfo periddicas,
identifique esse nimero com um ponto na reta,
situado entre dois racionais apropriados,
reconheca que esse numero ndo pode ser expresso
por uma razdo de inteiros; conheca nimeros
irracionais obtidos por raizes quadradas e localize
alguns na reta numérica, fazendo uso, inclusive, de
construgdes geométricas com régua € compasso.
Esse trabalho inicial com os irracionais tem por
finalidade, sobretudo, proporcionar contraexem-
plos para ampliar a compreensdo dos nimeros
(BRASIL, 1998, p. 83).

Especificamente para o nimero irracional m, os PCN alertam os
professores para algumas tarefas que envolvem medi¢des de
circunferéncias e diametros de objetos circulares para associar a razao
entre essas duas medidas com o niumero 7, pode se tornar um obstaculo
para o aluno compreender a irracionalidade desse nimero. De acordo
com os PCN (BRASIL, 1998), este fato pode induzir os alunos a
compreenderem o nimero 7 como um numero racional, pois os
resultados das medidas obtidos com os objetos circulares sdo todas
aproximacdes racionais e que dependem da espessura do barbante, do
tamanho dos objetos circulares etc.

O sistema de ensino francés € norteado pelos Programmes,
documento oficial que contém a Base Comum de Conhecimentos e
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Competéncias' propostos pelo ministério de Educagdo da Franca.
Esses documentos consistem dos conhecimentos essenciais € o0s
métodos aos quais os alunos devem ser submetidos no decorrer de sua
aprendizagem, e devem ser seguidos por todas as instituicdes de
ensino, sejam elas publicas ou privadas, da escola maternal ao Lycée,
assim como pelos autores de livros didaticos.

Desse modo, no que se refere aos documentos curriculares
franceses, foram analisados os Programmes do College (FRANCE,
2008) para a disciplina de matematica, com o objetivo de perceber
como o ensino francés propicia a aprendizagem dos numeros
irracionais.

Nossa analise realizada em livros didaticos e nos Programmes nos
revela que os numeros irracionais ndo sao explicitados no curriculo do
College. No entanto, embora sem formalizar ¢ sem mencionar a
expressao nimeros irracionais, nota-se que os alunos franceses tém os
primeiros contatos com esses numeros na Quatrieme, nivel
correspondente ao oitavo ano brasileiro, ao estudarem o teorema de
Pitagoras. Pois, dependendo dos valores considerados para as medidas
dos lados dos triangulos retangulos, acarreta em calculos com nimeros
irracionais algébricos - nimeros da forma \n, sendo n» um nimero
inteiro positivo que ndo ¢ quadrado perfeito. Esse fato pode ser
percebido nos livros didaticos franceses da Quatrieme. Por exemplo,
no livro deste nivel escolar da Cole¢do Repere (BRAULT etal., 2007),
no bloco de geometria, uma das se¢des refere-se ao teorema de
Pitagoras e sua reciproca, na qual sdo realizados célculos de raizes
quadradas que resultam em valores irracionais, porém os calculos sdo
efetuados aproximadamente com o auxilio da calculadora e nenhuma
explicacdo sobre tal aproximagao ¢ abordada nesta secao.

Nos Programmes da Troisieme (FRANCE, 2011), ano escolar
correspondente ao nono ano brasileiro, também sdo percebidos
indicativos do conceito de nimeros irracionais no campo Numeros e

! A lei que determina a existéncia e exclusividade da Base Comum de Conhecimentos e Competéncias
entrou em vigor em 2006 com o objetivo de contemplar valores, saberes, linguas e praticas a todos os
alunos que participam da escolaridade obrigatoria, proporcionando-lhes construir seu futuro profissional e
pessoal, e obter com sucesso sua vida na sociedade.
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Célculos e no campo Geometria. No campo nimeros e calculos é
solicitado que os alunos conhegam:

e Numeros inteiros e racionais (divisor comum entre dois
inteiros; fra¢des irredutiveis; operagdes sobre os numeros
relativos em escrita fracionaria);

e (alculos elementares sobre os radicais (raiz quadrada de um
numero positivo; produto e quociente de dois radicais).

As competéncias para este campo devem ser:

e Saber que, se a designa um numero positivo, Va ¢ o niimero
positivo cujo quadrado € a e utilizar as igualdades: (\/21)2 =aq,
Na'=a,

e Determinar, por meio de exemplos numéricos, os nimeros x tal
que x? = a, sendo a um numero positivo.

E, de acordo com o campo geometria, os alunos devem estudar
sobre:

e Propriedades geométricas elementares de figuras planas e de
s6lidos: quadrado, retangulo, losango, paralelogramo,
tridngulo, circulo, cubo, paralelepipedo retangulo, cilindro,
esfera.

Desse modo, nota-se que, embora os numeros irracionais nao
estejam explicitamente inseridos nos Programmes do Collége,
conhecimentos sobre os numeros irracionais algébricos e do nimero
transcendente m fazem parte da trajetdria escolar dos alunos do
College.

A afirmacdo acima decorre do estudo do teorema de Pitdgoras, de
raizes quadradas e suas operagdes, solugdes de equacdes do segundo
grau x? = a, sendo a um nimero positivo, calculos de areas de figuras
planas como o quadrado, relacdes trigonométricas no tridngulo
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retangulo. Nos momentos de ensino e aprendizagem dos conceitos
mencionados acima ndo se pode negar a presenca dos nimeros
irracionais algébricos.

Em relagdo ao numero transcendente m, nota-se que ele esta
diretamente relacionado aos calculos de area e perimetro do circulo,
area e volume de s6lidos redondos como o cilindro e a esfera.

Assim, considerando os documentos curriculares de matematica do
Brasil e da Franca, nota-se que os alunos vivenciam situagdes
relacionadas ao conceito de nimeros irracionais no decorrer do
processo escolar, mesmo que na Franga a expressao e a defini¢ao de
nimeros irracionais ndo esteja presente nos documentos e livros
didaticos.

Desse modo, apresentamos neste texto sete tarefas matematicas
elaboradas com a inteng¢ao de auxiliar na compreensao do conceito de
nimero irracional, seguidas de andlises das respostas dos alunos
brasileiros, sujeitos de nossa pesquisa, que finalizavam o ensino
fundamental, e de alunos franceses de nivel de ensino correspondente.
Em nossas analises, procuramos identificar semelhancgas e diferengas
nas respostas desses alunos, apesar de estarem inseridos em sistemas
de ensino e, sobretudo, culturas diferentes.

Alguns critérios para a pesquisa: selecio dos alunos, elaboracao
das tarefas e coleta de informacgoes

Os alunos brasileiros de Ensino Fundamental e os alunos franceses
do College foram selecionados por membros das equipes pedagogicas
ou professores de matematica das instituicdes envolvidas com a
pesquisa. Foi solicitado que os alunos fossem voluntarios e de nivel
mediano em matematica, ndo sendo os alunos que mais se destacavam
nem aqueles com desempenho menos favorecido perante os colegas da
turma.

Participaram como sujeitos da pesquisa sete alunos do Ensino
Fundamental de quatro colégios publicos do interior do Parana, entre
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os meses de setembro e outubro de 2011. Na Franga, as entrevistas
foram realizadas com sete alunos de dois Colleéges publicos da regido
Nord-Pas-de-Calais, entre os meses de margo e abril de 2012.

Para preservar a identidade dos alunos, denominaremos por F1, F2,
F3, F4, F5, F6 e F7 os alunos brasileiros do Ensino Fundamental e por
C1,C2,C3,C4,C5,C6 e C7 os alunos franceses do College.

Para a elaborac¢do das tarefas consideramos, a partir de nossos
estudos, diversos conceitos, simbolos, teoremas, propriedades e
situacdes presentes no campo conceitual dos nimeros irracionais. A
partir disso, elencamos sete ideias-base necessarias para a construg¢ao
do conceito de nimeros irracionais no nivel do Ensino Fundamental:

I. Compreender sobre as infinitas casas decimais
de alguns nimeros.

II. Compreender que alguns niimeros podem ser
representados como a razdo entre dois numeros
inteiros e outros nimeros ndo podem.

III. Diferenciar um numero irracional de um
nimero racional: saber que um niimero irracional
ndo pode ser escrito como a razdo entre dois
niimeros inteiros, € que um numero irracional
possui infinitas casas decimais ndo periddicas.

IV. Considerar a existéncia de nimeros irracionais
e perceber para qué esses nimeros servem.

V. Saber aplicar o teorema de Pitagoras.

VI. Aceitar a existéncia de segmentos de medidas
\/Z, VneN,

VII. Aceitar que a equagdo x? = p, tem solugio
real, para todo peR, (REZENDE, 2013, p. 102-
103).

Cada tarefa matematica do instrumento de pesquisa esta associada
a, pelo menos, uma dessas ideias-base. Além disso, essas ideias foram
elaboradas de modo que a cada tarefa o grau de complexidade aumenta,
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no sentido de ampliar conceitos, representagdes simbdlicas e
propriedades envolvidas.

Ademais, baseadas em Vergnaud (1990), consideramos que para a
compreensdo de um conceito o sujeito deve vivenciar uma diversidade
de situagdes relacionadas a este conceito, as quais envolvem diversos
simbolos, diferentes representacgdes, teoremas, propriedades presentes
no campo conceitual dos numeros irracionais.

O objetivo desta pesquisa ¢ analisar os conhecimentos
manifestados pelos alunos ao resolver as tarefas elaboradas,
relacionadas aos numeros irracionais. Sendo assim, optamos por
realizar entrevistas individuais, que foram filmadas, contendo nove
tarefas para resolver. Para este texto, optamos por apresentar sete
tarefas desenvolvidas com os alunos, sendo aquelas mais significativas
dentre as nove propostas em nossa pesquisa, € por considerarmos que
ndo influenciaria na apresentagdo dos resultados. Para as respostas de
cada tarefa foram solicitadas justificativas, permitindo que os sujeitos
demonstrassem seu nivel de compreensdo. Procuraram-se meios de
esclarecer as ambiguidades surgidas nas respostas.

Para as analises, cada resposta foi analisada individualmente com
base em observacdes das acdes dos alunos ao resolverem as tarefas
propostas, levando em consideragio os sucessos, hesita¢des, fracassos,
com aten¢do especial aos conhecimentos implicitos erroneos,
possivelmente mobilizados nas respostas dos alunos durante as
entrevistas.

Tarefas matematicas e conhecimentos de alunos relacionados aos
nuameros irracionais?

As sete tarefas relacionadas aos numeros irracionais a seguir
podem ser desenvolvidas em sala de aula a partir do oitavo ano do
Ensino Fundamental. Para cada uma das tarefas apresentamos seus

2 Foi disponibilizada aos alunos calculadora cientifica, régua, compasso, lapis, caneta, borracha e folhas
pararascunho.
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objetivos, exemplos e andlises de respostas dos alunos colaboradores
dapesquisa.

Tarefa 1

a) Tecle o nimero 2 na calculadora seguido da tecla V. Qual o numero que aparece
no visor da calculadora?

b) Podemos afirmar que \/5 ¢ igual ao nimero que apareceu no visor da calculadora,
ouseja, que aigualdade \/5:1 ,414213562 ¢ verdadeira?

Bloco I de questdes

(Somente para os alunos que afirmaram que a igualdade \/§= 1,414213562 ¢
verdadeira)

¢) Quantoé \/5 elevado ao quadrado?

d) Quantoé 1,414213562 elevado ao quadrado?

e) Compare os valores encontrados no item (c) e no item (d). Por que vocé pensa que

os resultados foram diferentes?

Bloco II de questdes

(Somente para os alunos que afirmaram que a igualdade \/§=1 ,414213562 ¢ falsa)

f) Porquevocéacha queaigualdade ndo é verdadeira?

g) Vocé entende que ha mais alguns ou ha muitos nimeros além destes que aparecem
no visor da calculadora?

h) Como sdo estes nimeros? Vocé entende que eles apresentam um periodo ou ndo

apresentam um periodo?

A tarefa’® 1 teve por objetivo investigar se os alunos mobilizam
corretamente o fato de que os numeros disponiveis no visor da
calculadora s3o niumeros decimais, e, por este motivo, ao teclar um
nimero irracional na calculadora como, por exemplo 2, o resultado

* Por considerar que ndo influenciaria a apresentacdo dos resultados, para este texto serdo apresentadas as
analises das tarefas 2, 3,4, 5, 6, 8,9. Porém, elas foram renumeradas de 1 a 7 para dar coeréncia ao texto.
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ndo passa de uma aproximacgao desse numero.

Embora o numero 2 seja utilizado com certa frequéncia nas aulas
de matematica e livros didaticos, os alunos investigados, brasileiros e
franceses, ndo ofereceram indicativos de compreenderem a natureza
desse numero. Esta afirmacdo ¢ baseada no fato de que nenhum aluno
brasileiro ou francés respondeu que a igualdade \2 =1,414213562 ¢
falsa.

Percebe-se que além de os alunos ndo reconhecerem a natureza do
numero \2, eles ndo reconheceram espontaneamente as operagdes de
potenciacdo e radiciacdo como operagdes inversas, pois os alunos
entrevistados ndo tiveram iniciativa propria de calcular ambos os lados
da igualdade \2 = 1,414213562 ao quadrado, para concluir que os
numeros V2 e 1,414213562 sdo nameros distintos.

Apos o bloco I de questdes, momento em que a pesquisadora
dialogou com os alunos e os incentivou a calcularem ambos os lados a
igualdade V2 = 1,414213562 ao quadrado, e também a refletirem sobre
os resultados distintos, predominou-se nas respostas dos alunos o fato
de eles suspeitarem que \2 possui mais casas decimais além daquelas
que aparecem no visor da calculadora. Este fato ¢ exemplificado com a
fala do aluno francés C4: “Sim, eles sdo iguais porque a gente tecla na
calculadora e este ¢ o resultado. [...] Elevando ao quadrado os
resultados sao diferentes, mas € bem préximo de dois... acho que tem
mais alguns digitos”.Neste caso, depois de induzido pela pesquisadora
aelevar ambos os lados da igualdade \2=1,414213562 ao quadrado, o
aluno apresentou indicativos em perceber a limitagdo de casas
decimais disponiveis na calculadora.

Tarefa 2

a)Existem dois niimeros inteiros p € ¢, g # 0 com os quais podemos escrever 3 igual a
qﬁ‘? Se for possivel diga quais sdo os nimeros p ¢ ¢g. Caso contrario, justifique sua
resposta.
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b) Existem dois niumeros inteiros p e ¢, 0#g com os quais podemos escrever \2 iguala
? qf Se for possivel diga quais sdo os nimeros p e ¢g. Caso contrario, justifique sua

resposta.

A tarefa 2 teve por objetivo identificar os conhecimentos
relacionados ao fato de que um numero irracional ndo pode ser escrito
como a razdo entre dois nimeros inteiros. Nessa tarefa, trés alunos
brasileiros e quatro alunos franceses responderam equivocadamente
que um numero nao inteiro nio pode ser escrito como a razao entre dois
numeros inteiros, conforme a fala do aluno F2: “Eu acho que nao [que
ndo ¢ possivel representar V2 como a razdo entre dois numeros
inteiros]. Porque a gente fez raiz de dois na calculadora e deu um
nimero com virgula”.

Cinco alunos responderam que devem existir dois nimeros inteiros
peq,q#0talque\2= qﬁ As respostas destes alunos indicam que para
eles, dentre os infinitos nimeros inteiros p € ¢, ¢ # 0 , devem existir
algum par de numeros que satisfaz a igualdade . Esse fato ¢
exemplificado com a resposta do aluno F3 que, apds diversas tentativas
de calculos com o uso da calculadora, respondeu: “O que deu mais
aproximado foi 15 dividido por 13... que deu 1,1538”. Falas como esta
também indicam a associacdo de um numero irracional como um
numero decimal, com finitas casas decimais.

Tarefa 3

As seguintes equagdes do segundo grau possuem solu¢do no conjunto dos

numeros reais?
a)x*=16 b)yx*=17
c)x*=- dyx’=nx
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Com a tarefa 3 pretendeu-se investigar se os alunos consideram, ou
ndo, a existéncia de solucdo para as equagdes da formax?=a, coma €
R, sobretudo quando a ndo ¢ um numero quadrado perfeito, resultando
numa solugdo irracional algébrica.

Nessa tarefa destacamos o fato de que nenhum aluno brasileiro ou
francés mencionou as solug¢des negativas das trés equagdes do segundo
grau, propostas nos itens a, b e d. Entretanto, ressalta-se que em relaga@o
a equagdo do item c: x? = -9, as solu¢des de seis alunos, sendo trés
alunos do Ensino Fundamental e trés alunos do College, apresentaram
dois valores, sendo um valor positivo € o outro envolvendo o sinal
negativo, tais como: 3 e -3; V9 e V-9; V3 e V-3. Apesar de as respostas
manifestadas pelos alunos ndo serem corretas, faz-se hipotese de que o
valor negativo -9, presente na equacdo x? = -9, contribua para os alunos
se recordarem da existéncia de ambas as solu¢des — positiva e negativa
—, provavelmente ja estudadas em sala de aula por estes alunos, uma
vez que os conceitos de raiz quadrada, poténcia e equagdes do segundo
grau fazem parte do curriculo brasileiro e francés para esse nivel de
ensino.

Quatro alunos do Ensino Fundamental e cinco alunos do College
alegaram que as equagdes x? = 17 e x? = 1 ndo possuem solucdes,
conforme justifica o aluno francés C2: “Nao tem solugdo... porque nio
tem 17 na tabua de multiplicacdo”. Ao que se refere a apresentar
solugdo decimal com o auxilio da calculadora para as equagdes
propostas, apenas um aluno brasileiro deste nivel de ensino o fez,
dizendo que a solugdo de x? = 17 ¢é x = 4,123105626. As respostas
desses alunos indicam que, quando se trata de resolu¢do de equacdes
do segundo grau que envolve raiz quadrada de nlimeros positivos ou
numero irracional transcendente como o numero w¢, o dominio
numérico deles esta associado a numeros quadrados perfeitos ou a
nimeros decimais.

4 Um numero irracional ¢ denominado de transcendente quando nio existe uma equacdo algébrica que
tenha este nimero como solugdo.
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Tarefa 4

1) Existe um quadrado cujamedidade area ¢ 4 = 25cm??

i) Existe um quadrado cujamedidade area ¢ 4 = 1 3cm??

O objetivo desta tarefa € proporcionar reflexdes sobre a existéncia
de quadrados com medida do lado igual a um numero irracional
algébrico. A opcdo pelo quadrado foi feita porque quando a medida dos
lados ¢ um numero natural, trata-se de uma figura geométrica
conhecida pelos alunos antes mesmo de seus primeiros anos escolares.

Iniciamos a tarefa questionando sobre a existéncia do quadrado de
area A = 25c¢m? . Todos os 14 alunos entrevistados disseram que o
referido quadrado existe, e que amedida do lado é de Sem.

No que se refere ao quadrado de medida de area 4 = [3cm? , as
respostas de 11 alunos, sendo seis do Ensino Fundamental e cinco do
College, dizem respeito a ndo existéncia de um quadrado de area 13cm?
porque ndo existe um nimero que multiplicado por ele mesmo resulte
em 13, conforme ilustra a fala do aluno francés C4: “N3o... porque ndo
existe 13 na tdbua de multiplicagdo... nds ndo podemos encontrar um
numero que vezes ele mesmo resulte em 13”. Dentre os alunos
entrevistados, apenas o aluno brasileiro F4 respondeu corretamente,
dizendo que existe o referido quadrado, e que o lado mede \13cm.

Conforme esperdvamos, com excecdo de um aluno, os demais
entrevistados ndo reconheciam a existéncia de um quadrado de medida
de lado irracional algébrico. Desse modo, elaboramos a tarefa 5 que
teve como propdsito levar os alunos a refletirem sobre seus proprios
erros e sobre suas justificativas para a ndo existéncia do quadrado de
medidade area 13cm?.

Sendo assim, apresentamos aos alunos uma figura geométrica
composta por um tridngulo retangulo, com catetos de medida 2cm e
3cm, de modo que sua hipotenusa coincidia com o lado do quadrado
ABCD, conforme segue:
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Tarefa 5

A area do quadrado ABCD ¢ 13¢m? Vocé concorda com esta afirmagao?

C

Ao elaboramos esta tarefa, tivemos a intengao que para os alunos a
resolverem primeiramente eles precisam calcular a area do quadrado
ABCD. Para isso, conduzimos, quando necessario, as discussdes que
favoreceram os alunos perceberem que a medida da hipotenusa do
tridangulo retangulo representado na figura coincide com a medida do
lado do quadrado ABCD.

Assim, considerando / a medida da hipotenusa do tridngulo
retangulo, notamos que ao calcular a medida da hipotenusa utilizando o
teorema de Pitdgoras, os alunos realizaram os seguintes calculos: /2= 22
+32= 13 =1=113. Este momento permitiu aos alunos refletirem sobre
0 numero \/1_3, resultante de seus calculos, hesitarem, associarem com
a situacdo anterior que eles haviam respondido. Segundo Vergnaud
(1990), esses momentos de reflexdes, desequilibrios, hesitagcdes e
principalmente de reconhecimento de seus proprios erros favorecem
aprendizagens.

Dentre os 12 alunos que responderam esta tarefa, apenas dois
alunos franceses indicaram possibilidade de desestabilizar
conhecimentos equivocados mobilizados nas tarefas 3 e 4, concluindo
pela existéncia do quadrado de medida de area 13cm? argumentando
que o lado do quadrado ABCD ¢ V13cem.
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No que diz respeito aos seis alunos brasileiros e aos quatro alunos
franceses, nao foi possivel desestabilizar os conhecimentos falsos,
manifestados nas tarefas anteriores. Contudo, ao contrario da tarefa 4,
onde as respostas desses alunos referiam-se a ndo existéncia do
quadrado de area 13cm? nesta tarefa, ao utilizarem o teorema de
Pitdgoras para encontrar a medida V13 da hipotenusa do triangulo
retangulo, os alunos teclavam V13 na calculadora e concluiam pela
existéncia de um quadrado de 4rea aproximadamente igual a.

O fato de nesta tarefa os alunos alegarem sobre a existéncia de um
quadrado de medida de area aproximadamente igual a 13cm?, indica
suas dificuldades em considerar o nimero raiz de 13 em suas diferentes
representacdes, sobretudo na forma de radical V13. Pois, apesar de
encontrarem por meio do teorema de Pitdgoras o niimero V13 como
solucdo para a pergunta no enunciado da tarefa, os alunos faziam a
conversdo para sua representacdo decimal, conduzindo-os a
concluirem sobre a existéncia de um quadrado de area aproximada-
mente 13cm? Isto mostra, conforme Assude (1989), a crenca de que a
calculadora jamais oferece um valor incorreto. Notamos que esta
crenca ¢ t3o resistente para os alunos que os levam a negar a existéncia
de uma figura geométrica plana, estudada desde os anos iniciais de
escolarizagdo, como o quadrado.

Tarefa 6

Vocé acha que é possivel representar o nimero \/E naretanumérica?

R
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A tarefa 6 teve por objetivo analisar os conhecimentos dos alunos
relacionados a representar um numero irracional algébrico, tal como
\2, na reta numérica. Para isso, foi solicitado aos alunos representarem
o niimero V2 na reta numérica. A tarefa foi elaborada incluindo malha
quadriculada com inten¢do de que os alunos representassem o
segmento de medida \2 w.c na reta numérica com o auxilio da
constru¢do de um tridngulo retangulo de catetos unitarios,
transportando a medida da hipotenusa V2u.c paraareta numérica.

No que diz respeito aos alunos entrevistados, trés alunos do Ensino
Fundamental e quatro alunos do College responderam que nao ¢
possivel representar V2 na reta numérica, como mostra a fala de F7:
“Nao. [...] Porque é um numero grande demais”. E, os demais
entrevistados responderam que é possivel representar aproximada-
mente um nimero decimal na reta numeérica.

Observa-se que, referente a tarefa 4, o aluno brasileiro F4 foi agil e
preciso em sua resposta, dizendo que o lado do quadrado media V13cem.
Entretanto, na presente tarefa este mesmo aluno alegou ser possivel
representar apenas um valor aproximado de V2 na reta, segundo mostra
a fala de F2: “Nao, € possivel representar apenas um valor aproximado
1,4”. Este fato sinaliza a importancia de se diversificar as situacdes
durante o processo de ensino e aprendizagem.

Assim, em nossa sequéncia de tarefas, propomos aos alunos a
construcdo da figura que é conhecida como Caracol Pitagorico.

Tarefa 7

a) Considere um triangulo retangulo ABC de catetos unitarios. Qual ¢ a medida da
hipotenusa desse tridangulo?

b) Considere o tridngulo retangulo ACD, cujo um dos catetos tem a mesma medida da
hipotenusa do tridngulo precedente e o outro cateto € unitario. Qual é a medida da
hipotenusa desse tridngulo?

¢) Considere o triangulo retaingulo ADE, cujo um dos catetos tem a mesma medida da
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hipotenusa do tridngulo ACD e o outro cateto ¢ unitario. Qual ¢ a medida da

hipotenusa desse tridangulo?

d) Agora que vocé conheceu um método de construgdo de segmentos de medidas Vr,
n € Z vocé representaria na reta o numero V2 de um modo diferente que vocé

representou na tarefa anterior?

ju / 7 \
/ le

Esta tarefa favoreceu o desempenho dos alunos em relagdo as
respostas dadas nas tarefas anteriores. Pois, ao conhecerem a
construcdo de segmentos de medida irracional algébrica por meio do
caracol pitagdrico, embora nem todos os alunos soubessem ainda
representar corretamente V2 na reta numérica, eles passaram a
considerar a possibilidade da representacdo dessas medidas, conforme
o fragmento da entrevista de F1: “Agora eu acho que sim! Deixando na
raiz. [...] SO que ¢ dificil eu fazer esta dedugo porque eu nio aprendi
isto ainda”. A resposta deste aluno demonstra que ele esta diante de
uma situagdo nova, que o fez refletir sobre a existéncia de segmentos de
medida irracional algébrica, proporcionando-lhe aprendizagens.

Consideracdes finais: implicacdes para o ensino de matematica

Neste capitulo foram apresentadas duas principais implicagdes
para o ensino dos numeros irracionais: 1) sete tarefas relacionadas aos
nimeros irracionais, elaboradas considerando o campo conceitual dos
numeros irracionais ¢ a possivel desestabilizagdo de conhecimentos
falsos factivel de serem manifestados pelos alunos; ii) conhecimentos
de alunos manifestados durante a resolu¢do destas tarefas.
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Em relagdo as tarefas, sugerimos que elas sejam implementadas em
sala de aula, seja para introduzir o conceito de numero irracional aos
alunos de oitavo e/ou nono ano do Ensino Fundamental, para aprimorar
o conhecimento de alunos do Ensino Médio em relagdo a estes
nimeros, ou em cursos de formagdo para professores de matematica,
inicial ou continuada. As tarefas propostas foram elaboradas com a
intencdo de desestabilizar, pelo menos localmente, conhecimentos
falsos mobilizados pelos alunos, propiciando a reflexdo e o
reconhecimento de seus proprios erros, proporcionando-lhes
momentos de aprendizagens.

Para a implementagdo das tarefas, sugerimos que as acdes dos
professores em sala de aula sejam norteadas pelas quatro fases das
situacdes didaticas propostas por Brousseau (2008), denominadas por
situagdo de agdo, situacdo de formulacdo, situagdo de validagdo e
institucionaliza¢do. Assim, recomendamos que o professor organize os
alunos em duplas ou em grupos para que eles resolvam cada uma das
tarefas, reflitam, hesitem e criem suas prdprias estratégias de resolucio
(situacdo de a¢do). Na sequéncia, é importante que os alunos troquem
informagdes com os colegas, explicitem suas estratégias em linguagem
oral e/ou escrita (situagdo de formulagdo); testem seus modelos de
resolugdes, debatam e validem seus modelos com os colegas (situacio
de validagdo).

Nestas trés fases de implementacdo das tarefas é importante que o
professor seja o mediador da situagdo em sala de aula, e que ele devolva
as perguntas dos alunos com outros questionamentos, de modo a leva-
los a refletir sobre suas estratégias e possiveis erros. Neste momento de
aprendizagem, o professor deve evitar encaminhamentos que
conduzam os alunos a encontrarem respostas imediatas para as tarefas.
Apoés as trés fases de implementacdo, sugerimos que o professor
assuma a quarta fase proposta por Brousseau, denominada por
institucionalizacdo. Este é o momento de o professor explicitar o
conteudo abordado, no caso os numeros irracionais, e resolver cada
uma das tarefas na lousa considerando a participagcdo dos alunos,
formalizando o conteudo.
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No que se refere aos conhecimentos dos alunos relacionados aos
numeros irracionais, mostramos neste texto conhecimentos, com
aten¢do especial aos conhecimentos falsos, que alunos manifestam ao
finalizarem o Ensino Fundamental. Consideramos que compreender o
modo de os alunos raciocinarem, conhecer suas dificuldades e erros a
respeito dos numeros irracionais pode auxiliar os professores a
prepararem ¢ a conduzirem suas aulas, propiciando aprendizagens
mais efetivas a seus alunos.

Além disso, nossas analises mostram que os alunos do Ensino
Fundamental e College mobilizam conhecimentos de nimeros
irracionais correspondentes, ndo sendo possivel apontar diferencas
significativas entre suas respostas, nem perceber avangos em seus
desempenhos, apesar de terem sido analisados sujeitos de sistemas de
ensino culturalmente distintos, e dos curriculos explicitarem ou ndo
estes numeros. De acordo com os resultados obtidos, esses alunos ndo
compreendem seis dentre as sete ideias-base apresentadas neste
capitulo, relacionadas aos numeros irracionais. Apenas a ideia-base
referente ao teorema de Pitdgoras foi mobilizada corretamente pelos
alunos. Este fato nos permite inferir que 0 modo como os numeros
irracionais vém sendo estudado pouco tem propiciado a aprendizagem
dos alunos.

Assim, para a sala de aula, sugere-se que as tarefas sejam
escolhidas conforme as contempladas nesta pesquisa, com vistas a
desestabilizar conhecimentos falsos possiveis de serem manifestados
nas respostas dos alunos, e que as tarefas diversifiquem as
representacdes, propriedades, simbolos e teoremas. Especificamente
em relacdo aos nimeros irracionais, ressalta-se a importancia de se
explorar em sala de aula situagdes relacionadas ao teorema de
Pitagoras, trigonometria, resolugdo de equacgdes polinomiais, areas de
figuras planas, volumes de so6lidos geométricos, construgdes
geométricas com medidas irracionais, entre outras, para que com o
decorrer do periodo escolar o conceito de numero irracional possa ser
apropriado pelos alunos.
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Capitulo 8

A influéncia dos registros figurais nos
tratamentos e mobilizacoes de
registros em problemas

de geometria

Mariana Moran
Valdeni Soliani Franco

Introducio’

Neste capitulo, apresentaremos aspectos que se referem a
influéncia do tipo de registro no tratamento figural e na mobilizacdo de
outros registros de representacdo durante a resolucdo de um problema
de geometria, encontrado em Duval (1999), e que foi implementado
em uma pesquisa de doutorado.

A figura que compde o problema a ser resolvido neste capitulo foi
representada por meio dos seguintes registros figurais: Material
Manipulavel (MM), o Software GeoGebra (SG) e a Expressdo Grafica
(EG). O problema durante a investigacdo contempla principalmente os
seguintes contetidos de geometria plana do Ensino Fundamental e
Médio: segmentos de reta, poligonos e suas areas, ¢ congruéncia de
triangulos.

! Esta pesquisa recebeu o apoio financeiro da Fundagdo Araucdria no periodo de janeiro/2015 a
junho/2015, por meio de bolsa oferecida pelo Programa de Apoio a Capacitagdo Docente das Instituigdes
Publicas de Ensino Superior do Parana — Doutorado (Acordo Capes/FA).
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Uma figura pode ser representada de varias maneiras e cada uma
delas corresponde ao seu registro figural, por exemplo, por meio de
Material Manipulével, de uma construcdo figural em um Software de
geometria oude construgdes utilizando Expressdo Grafica. Duval
(2011, p. 72) explica que “Os registros sdo sistemas cognitivamente
produtores, ou mesmo “criadores”, de representagdes sempre novas”.

Isso nos levou a realizar uma investigagao sobre as influéncias dos
tipos de registros figurais durante a exploracao de alguns conceitos de
geometria em um contexto de resolucdo de problema, no que diz
respeito as transformacdes — operacdes e mobilizagdes de registros —
que podem e devem ser realizadas para que o sujeito obtenha sucesso
na aprendizagem e, consequentemente, na conclusdo do problema.
Além disso, apresentaremos algumas possibilidades de representagdes
figurais que podem ser utilizadas no trabalho com conteudos de
geometria durante seu ensino e aprendizagem.

Essa pesquisa foi realizada com 15 professores de matematica da
rede publica de ensino de uma cidade ao norte do Estado do Parana e foi
submetida e aprovada pelo Conselho de Etica da Universidade local.

Aideia de trabalhar com professores parte do principio de que esses
sujeitos t€ém conhecimento de conceitos basicos de geometria, o que
possibilita a verificagdo, quase que exclusiva, das influéncias dos
registros figurais, de tal modo que o objeto de estudo seja os registros, e
ndo o conhecimento dos professores participantes.

Neste contexto, a Teoria dos Registros de Representagao Semiotica
ofereceu fundamentacdes para as investigagdes, principalmente
porque ela abrange, no conhecimento matematico, aspectos de
“referéncia a um objeto” e de “transformag@o em outras representa-
coes” (DUVAL, 2011). E, além desses aspectos cognitivos, proporcio-
na diversas op¢des metodoldgicas para o trabalho com a matematica.

Para analisarmos os dados, identificamos nas falas e nos registros
discursivos — lingua natural e formal —, os raciocinios mobilizados
pelos professores em cada tipo de registro figural, com atengao especial
aos aspectos referentes ao tratamento e as conversdes.
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Os Registros de Representacao Semiotica em geometria

As representagdes semioticas auxiliam nos sistemas de
representacdo que possuem dificuldades proprias de significado e
funcionamento (DUVAL, 2012b). Tratando-se da geometria, “os
objetos que aparecem podem, deste modo, ser diferentes dos tipos de
objetos que a situacdo exige ver” (DUVAL, 2012a). Ou seja, ao
visualizarmos somente um desenho (Expressao Grafica) de um objeto
matematico, por exemplo, um poliedro, ndo ¢ simples perceber que
este objeto tem particulares caracteristicas como paralelismos,
ortogonalidades, entre outros.

Para Duval (2011), os registros s@o sistemas semidticos criadores
de novos conhecimentos que satisfazem, basicamente, duas condi¢des:

v’ produzem representagdes que permitem acesso e exploragdo a
objetos inacessiveis perceptivelmente ou instrumentalmente;
v permitem transformagdes em novas representagdes.

Duval (2011, p. 98) explica: “Como exemplo de registros,
consideramos a lingua e as figuras geométricas euclidianas cujas

formas podem ser reconhecidas ou construidas materialmente em
3D/3D*".

para considerar um sistema semidtico como um
registro, ¢ preciso identificar as operacdes de
producdo de representacdes que ele permite
executar de maneira original e especifica. Sao
essas operacdes criativas que caracterizam um
registro, e ndo as regras de combinagdes validas,
para um sistema formal, ou de signos utilizaveis,
para um cddigo. Assim, cada frase produzida ¢é

2 “Toda passagem de uma dimens@o a outra representa para o numerador da “fracdao”, (mD/nD) um salto
cognitivo consideravel e, analogamente a passagem de uma representagdo fisica para uma representagio
numérica (mudanga do denominador)” (DUVAL, 2011, p. 87).
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irredutivel as palavras que ela combina. Duas
frases podem empregar exatamente as mesmas
palavras e ndo ter o mesmo sentido. Por exemplo:
“O gato come o rato” e “O rato come o gato”
(DUVAL, 2011, p. 83).

Para o pesquisador, para que um sistema semiotico seja um registro
de representagdo, este deve permitir trés atividades cognitivas
fundamentais ligadas a semiose? :

v' a formag¢do de uma representacdo identificdivel como uma
representacdo de um registro dado: deve respeitar regras de
utilizacdo, de identificac¢do, de reconhecimento da representa-
cdo e apossibilidade de sua utilizagdo para tratamentos;

v’ o tratamento: o tratamento é uma transformagdo que ocorre
internamente ao registro, ou seja, realizam-se operagdes
necessarias para uma questdo ou um problema sem sair do
registro inicial. Um exemplo de tratamento, no registro figural,
¢ a transformacdo de um tridngulo em dois tridngulos com a
mesma area, conforme a Figura 1:

Figura 1: Transforma¢@o de um tridngulo em dois tridngulos congruentes entre si

Fonte: Autores

3 “Se ¢ chamada “semiose” a apreensdo ou a produgdo de uma representagdo semiotica, ¢ “noesis” a
apreensdo conceitual de um objeto, € preciso afirmar que a noesis ¢ inseparavel da semiose” (DUVAL,
2012b, p.270).
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Assim, quando é efetuado um tratamento figural aliado a
justificativas matematicas, consideramos que ocorreu uma variacao
cognitiva no sujeito que possibilitou a resolu¢do do problema em
questao.

Essas varias modifica¢des, que podem ser feitas nas figuras, se
subdividem em: mereoldgicas, Oticas e de posicao:

v modificagdo mereoldgica: é a divisio de uma figura* em
unidades figurais de mesma dimensdo que podem ser

combinadas em outra figura ou em diferentes subfiguras
(DUVAL,2012c, p.288).

Duval (2005, p. 14) classifica a decomposi¢do mereoldgica em trés
tipos:

a) estritamente homogénea: a decomposi¢do preserva a forma da
figura de partida, ou seja, as partes obtidas tém a mesma forma
que o todo. O quadrilatero na Figura 2 exemplifica claramente
esse tipo de modificacao:

Figura 2: Modificacdo estritamente homogénea

— /S

Fonte: Duval (2005, p. 14)

b) homogénea: as unidades figurais obtidas pela decomposi¢ao
tém forma diferente da figura de partida, porém mesma forma
entre si. O quadrilatero da Figura 3 pode ser decomposto em
dois tridngulos, conforme segue:

4 Consideram-se unidades figurais os elementos geométricos que compdem a figura, tais como os
poligonos, as vértices, os segmentos de reta, as arestas, os angulos, o ponto médio etc.
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Figura 3: Modificacdo homogénea

Fonte: Duval (2005, p. 14)

7

Essa decomposicdo ¢ visualmente reversivel, e pode ser feita
simplesmente ao se visualizar a forma da figura de partida.

c¢) heterogénea: as unidades figurais obtidas ap6s a decomposicao
possuem formas diferentes entre si. Por exemplo, a
transformacdo de um paralelogramo em um retangulo,
conforme Figura 4.

Figura 4: Modificac¢do heterogénea

/=

A

Fonte: Duval (2005, p. 14)

Para tal transformacdo, dividimos o paralelogramo em um
tridngulo e em um trapézio e, em seguida, fizemos o reagrupamento
dessas duas unidades figurais.

Para a decomposi¢do mereoldgica, Duval (2005) apresenta duas
particularidades:

v elapode ser feita materialmente (da mesma forma que juntar as
pecas de 1 quebra-cabega), graficamente (por meio de tracos)
ou visualmente;

v' muitas vezes, a divisdo mereoldgica ndo tem relagio direta com
o discurso matematico e, por esse motivo, necessita de um
apoio visual para se verificar propriedades geométricas e
resolver problemas propostos.
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A seguir, tem-se um exemplo de um tratamento puramente figural
de reconfiguracdo que constitui uma representacdo autossuficiente
para o conhecido teorema de Pitagoras (DUVAL, 2005, p. 31).

Figura 5: Teorema de Pitagoras

B

Fonte: Duval (2005, p. 31)

Inicialmente, sdo realizadas operagdes de separacdo mereoldgica
heterogénea na unidade figural inicial (o quadrado), transformando-a
em outras unidades figurais (1 quadrado e 4 tridngulos) — primeira
reconfiguracdo. Em seguida, os quatro tridngulos sdo justapostos,
formando-se dois retangulos — segunda reconfigurag¢do, de modo a se
obter amesmaregido da figura inicial (o quadrado).

v Modificagdo dtica: essa operagdo consiste em manter a mesma
forma e orientagdo da figura inicial, fazendo variar somente o
tamanho: aumentar ou diminuir uma figura transformando-a
em outra, de modo que esta seja vista como sua imagem.
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Figura 6: Modificacao dtica do quadrado

Fonte: Baseado em Duval (1999, p. 158)

Tal deformacdo também possibilita a justaposi¢do em
profundidade de duas figuras semelhantes com uma modificagdo do

plano em relagdo ao plano fronto-paralelo, como um jogo de lentes e
espelhos (DUVAL, 2012b,2012c¢).

Figura 7: Uma situacdo de homotetia

Fonte: Baseado em Duval (1999, p. 159)

Fatores tais como a figura inicial e a figura modificada possuirem a
mesma orientagdo ¢ o mesmo centro de homotetia auxiliam na
visibilidade dessa operagdo (DUVAL, 2012c¢).

v" Modificagdo posicional: consiste em preservar o tamanho e a
forma da figura de partida, mas com variag@o de orientacdo, com
deslocamento (translagdo), rotacdo e reflexdo da figura com
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relacdo ao campo de referéncia em que ela se encontra (DUVAL,
2012b,2012c).

Figura 8: Modificacdo posicional (rotagao)

Fonte: Basecado em Duval (1999, p. 165)

Neste trabalho, o estudo das figuras, no que consiste as
modificagdes, estd condicionado mais as mereoldgicas e posicionais
do que dticas.

v A conversdo: é uma transformacgdo diferente e independente do

tratamento que consiste na representacdo em outro registro

conservando a totalidade ou uma parte somente do conteudo da
representacdo inicial: “Converter é transformar a representagdo de
um objeto, de uma situacdo ou de uma informag¢do dada num
registro em uma representagcdo desse mesmo objeto, dessa mesma
situagdo ou da mesma informagao num outro registro” (DUVAL,

2009, p. 58). Nao existe e ndo podem existir regras de conversdo do

mesmo modo que existem as regras de tratamento.

Como exemplo de conversdo, temos da lingua natural (I) para a

expressao algébrica (IT) e para a representago grafica cartesiana (III),
representada no Quadro 1:
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Quadro 1: Conversido

1. ... o conjunto de pontos que tém abscissa positiva | x > 0

=V

2. ... que tém or denada negativa y<0

1
x
Y
3. ... cujas abscissa e or denada tém o mesmo sinal xy >0 +x
ty

4. ... cujas abcissa e ordenada tém sinais diferentes | xy < 0 -~

— L
5... Cll_ja ordenada é lgual a abscissa y =X 7 by
y
6. ... cuja ordenada ¢ oposta a abscissa y=—X AT

Fonte: Duval (2012b, p. 274)

Desse modo, entendemos que quando o aluno € capaz de coordenar
espontaneamente os varios registros de representacdo de um mesmo
objeto, significa que ocorreu uma constru¢@o de determinado conceito
ouconteudo (DUVAL, 2012b).
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O uso de Materiais Manipulaveis, do Software GeoGebra e das
Expressdes Graficas como registros figurais

Para realizar essa investigacdo, utilizamos Materiais Manipula-
veis, o Software GeoGebra e Expressdes Graficas, para representar
figuras geometricamente. Consideramos essas trés formas de ver as
figuras como registros figurais, ou seja, como sistemas de representa-
¢do que permitem abstragdes cognitivas utilizdveis em resolucdo de
problemas ou em reconhecimentos de propriedades geométricas.

Para essa pesquisa, estabelecemos como Material Manipulavel
todos os objetos com fins de ensino que podem ser manipulados pelo
sujeito, por meio de tratamento:

Alguns ndo possibilitam modificagdes em suas
formas: € o caso dos solidos geométricos construi-
dos em madeira ou cartolina, por exemplo, que por
serem estaticos permitem s6 a observagdo. Outros
j& permitem uma maior participa¢do do aluno: € o
caso do abaco, do material montesso-riano
(cuisenaire ou dourado), dos jogos de tabuleiro
(LORENZATO, 2006, p. 18-19).

Com os Materiais Manipulaveis, € possivel representar objetos
geométricos 3D, preservando sua dimensdo de modo a identificar seus
elementos figurais e manipular os objetos para visualiza-los em
diferentes perspectivas.

As operagoes figurais que podem ser realizadas com os materiais
advindos de recortes, colagens, translagdes, rotacdes, comparacoes,
entre outros, auxiliam no raciocinio para a resolu¢do matematica de um
problema geométrico. Ou seja, o uso de MM motiva os seus
participantes a pensar, elaborando suas proprias estratégias e agdes.

Lorenzato (2006) escreve que os MM facilitam a realizagdo de
descobertas e permitem um trabalho menos formal. Eles também
possibilitam que seus participantes identifiquem os conceitos
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elementares da matematica e construam varias representagdes mentais,
baseadas nas representagdes semioticas aparentes. “Na disciplina de
Matematica, [...], o envolvimento ativo do aluno é uma condi¢do
fundamental da aprendizagem” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2006, p. 23).

Desse modo, a atividade proposta, que apresentaremos neste
capitulo, contou com a utilizacdo desse material, de modo que
possibilitou ao sujeito modificagdes e operacdes visuais por meio do
tratamento figural e também a mobilizag@o de outros registros.

Utilizamos também o Software GeoGebra para representar figuras
geométricas. A utilizagdo dos Softwares de geometria possibilita a
representacdo de objetos 0D, 1D, 2D e 3D, preservando suas
dimensdes. Também permite observar cada objeto geométrico com a
dinamicidade e o ponto de vista necessario para a resolugdo de um
problema, por exemplo.

Outra vantagem ¢ a realizacdo de construgdes e operacdes ¢ a
facilidade em apaga-las ou salva-las, quantas vezes for necessario, até
se chegar as conclusdes novas e a solucdo do problema: “Uma das
vantagens do uso do GeoGebra é que suas construgdes sdo dindmicas
[...]. Isso permite que o sujeito faca grande quantidade de experimen-
tacdes que lhe possibilite construir proposi¢des geométricas”
(GERONIMO; BARROS; FRANCO, 2010, p. 11).

Os Softwares de geometria também permitem a construgdo de
figuras geométricas planas e espaciais; a identificagdo de elementos
figurais, como pontos médios; a construcdo precisa de planos e retas
paralelas e perpendiculares, com comandos basicos; o calculo exato de
comprimentos e areas de figuras geométricas planas; além da
visualizag¢do exterior e interior de objetos tridimensionais por varias
perspectivas.

Por fim, Borba (1999) afirma que o uso de tecnologias em geral
pode deixar os alunos suscetiveis a novas descobertas que
proporcionam mudangas € progressos no conhecimento.

Da mesma forma, com base na leitura sobre registros figurais de
Raymond Duval, admitimos as figuras realizadas por meio da
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Expressdo Grafica como um registro figural, desde que se entenda por
Expressdo Gréfica as figuras construidas com o uso de materiais que
auxiliem na produg¢do de desenhos e, principalmente, figuras em geral
que comunicam uma ideia, um conceito ou um pensamento.

As Expressdes Graficas representam um tipo de registro figural
convencional, consistindo em um dos registros mais utilizados nas
aulas de geometria, por sua facilidade de acesso e forte presenca nos
livros didaticos de matematica.

Para fazer uma representagdo na forma de Expressdo Gréfica, o
aluno podera dispor de folhas de papel, 1apis, borracha, régua graduada
ou ndo, compasso, esquadro — na verdade, instrumentos comuns para
desenho —, e dos conhecimentos especificos para a agao.

Com base nas aplicagdes da sequéncia de tarefas desta
investigacdo, foi possivel perceber que os professores possuem maior
intimidade com o uso desses instrumentos durante a resolugdo dos
problemas de geometria, arriscando possiveis solugdes por meio de
esbocos de desenhos.

Ao se usar as EG para o registro de figuras, ha a recorréncia maior
aos aspectos algébricos para a resolug¢do dos problemas, diferente do
uso dos MM e dos softwares. Ou seja, hda uma tendéncia a se recorrer ao
uso da algebra para o calculo de possiveis proporc¢des e relagdes que
permitem traduzir e solucionar o problema proposto. As vezes, hd um
apelo aos aspectos métricos, mas nao tanto quanto aos algébricos.

Em representagdes de figuras tridimensionais, Passos (2000)
ressalta que o individuo precisa ser capaz de imaginar o resultado final,
antecipar mentalmente e inferir corretamente a forma plana
(bidimensional) e as transformagdes necessarias para apresenta-la na
forma espacial (tridimensional), por exemplo.

Dessa forma, € necessario, além de tudo, que o individuo mobilize
conhecimentos especificos sobre o objeto a ser representado ou
também reconheca suas propriedades e principais caracteristicas ao
visualiza-lo na forma de Expressao Grafica.

De acordo com Duval (2011), as figuras na geometria apresentam
trés caracteristicas que lhes conferem um poder cognitivo especificas:
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tém valor intuitivo, permitem reconhecimento praticamente imediato
dos objetos e podem ser construidas com régua, com compasso ou com
um software.

Para realizar essa investigagdo das influéncias dos registros
figurais, desenvolvemos uma pesquisa baseada em uma abordagem
qualitativa, de cunho interpretativo realizada com 15 professores de
matematica da Educacdo Basica da rede estadual de ensino de uma
regido ao norte do Estado do Parana.

A atividade foi aplicada individualmente com cada professor
participante. Durante a aplicacdo, assim como sugere Alves-Mazzotti e
Gewandsznajder (2004), o pesquisador deve ser capaz de estabelecer
uma relacdo de confianga com os sujeitos, ser bom ouvinte, formular
perguntas, ter familiaridade com as questdes investigadas e ter
flexibilidade para se adaptar a situacdes inesperadas.

Para as respostas, solicitamos justificativas oralmente e por
extenso, na forma de lingua natural e formal, pois Duval (2011) afirma
que “Pensar em matematica mobiliza sempre pelo menos dois
registros”, e, “em geometria, mobilizamos a linguagem e a
visualiza¢do” (DUVAL, 2011, p. 99).

No decorrer da apresentacdo das analises utilizamos fragmentos
das entrevistas e das respostas escritas dos professores para justificar as
conclusdes realizadas. As informag¢des analisadas estdo subdivididas
em unidades de andlise com a seguinte prescri¢do: Al e A2. E os
professores colaboradores, indicados por P1, P2, P3, e assim por
diante, até P15.

O objetivo da atividade aplicada foi explorar propriedades por
meio dos registros figurais numa progressio de manipulagdes praticas
até seus registros discursivos. Duval (2011, p. 140) afirma que “a
questdo chave da interpretagdo ¢ entdo aquela das transferéncias
internas de um modo a outro e de um registro a outro” (DUVAL, 2011,
p. 140).

O problema proposto envolve conceitos de geometria e € possivel
de ser resolvido utilizando registros figurais tanto na forma de Material
Manipulavel, quanto do Software GeoGebra e como Expressdo
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Grafica. Estes registros foram previamente selecionados e
disponibilizados, para o momento da aplicacdo, aos professores
colaboradores para resolucdo.

Os professores participantes foram divididos em trés grupos de
cinco pessoas cada, onde as ordens de apresentagio dos registros foram
variadas, a saber:

Grupo 1: primeiro SG, em seguida EG e por tltimo MM.
Grupo 2: primeiro MM, em seguida SG e por ultimo EG.
Grupo 3: primeiro EG, em seguida MM e por tltimo SG.

Mesmo quando o professor participante resolvia, corretamente ou
ndo, o problema com o primeiro registro, apresentamos a ele também o
segundo e o terceiro registro, na ordem de cada grupo, de modo a tornar
possivel investigar se estes registros influenciariam na resposta dada
anteriormente, fazendo-o, talvez, repensar a sua solucdo; e também
verificar se surgiriam novas ideias para a resolu¢do do problema.

A aplica¢do da atividade contou com gravacao de audio e registro
daresolugdo de cada problema em uma folha que entregamos no inicio.
Até mesmo para os professores que ndo chegaram a solucéo, houve o
pedido de registro discursivo sobre o madximo de conclusdes retiradas a
respeito do problema com base nos tipos de registros figurais
oferecidos para a resolug@o. Além de permitir analisar os registros
mobilizados pelos professores para a resolu¢do dos problemas, esta
estruturacdo dos dados permitiu que percebéssemos os tratamentos
efetivados e a interpretagdo figural realizada pelo professor com base
em cada tipo de registro oferecido (MM, SG, EG).

As resolugdes individuais dos professores participantes foram
analisadas com base em seus raciocinios expostos na forma de registro
discursivo (lingua natural e formal) levando em consideragdo os
sucessos, hesitacdes e fracassos, com atencdo especial aos tratamentos
e mobilizagdes de outros registros. Para a analise, usamos a produgdo
oral e escrita, porque Duval (2011) afirma que “a producdo oral e
escrita nao tém os mesmos papéis na tomada de consciéncia [...] das

221



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

unidades de sentido matematicamente pertinentes em uma
representacdo” (DUVAL, 2011, p. 105). Ou seja, pode parecer simples
falar sobre determinado assunto oralmente, mas, diante da necessidade
de escrever tal raciocinio, surgem questdes manifestadas pela tomada
de consciéncia e organizagio da escrita.

Atividade e resultados

A atividade a seguir foi implementada com professores de
matematica da Educagdo Basica, sujeitos da pesquisa. Nesta parte do
texto, serd apresentada essa atividade e suas solugdes para fazer uma
analise a respeito de alguns aspectos relacionados aos tratamentos e
mobilizagdes figurais.

No inicio da atividade, foi disponibilizado aos professores
colaboradores lapis, borracha, caneta, régua, tesoura, cola e a folha de
resposta. Os rascunhos foram realizados em uma folha entregue a
parte.

Problema de Euclides: Mostrar a igualdade das areas 1 e 2,
qualquer que seja a posi¢do do segmento AB (DUVAL, 1999, p. 157).

Figura 9: Registros figurais

A E

H B F

Usando EG Usando SG Usando MM

Fonte: DUVAL, 2012a, p. 129; e autores

Este problema pode ser resolvido por uma modificagdo figural do
tipo mereologica, fazendo uma operacdo de reconfiguragdo que
consiste no fracionamento da figura inicial em subfiguras. Neste caso,
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por congruéncia entre os tridngulos GAE = EKG e entre HiG = GBH,
conclui-se, a igualdade entre as areas dos quadrilateros 1 e 2, conforme
aFigura 10.

Figura 10: Solugio da atividade
D A E

Fonte: Autores

O objetivo principal desta atividade foi, por meio da variacdo do
tipo de registro figural, analisar a compreensao, ou seja, o alcance em
termos de autonomia e progressdo do sujeito durante a resolugdo do
problema. Para isso, esta analise foi dividida em duas unidades:

A1) se houve tratamento figural para resolver o problema: caso
tenha havido, verificar se ocorreram variagdes cognitivas (interagdo de
tratamento figural com tratamento discursivo).

Analisamos se, durante o contato com os diferentes tipos de
registros figurais, ocorreram tratamentos figurais e também a
simultaneidade com o tratamento discursivo. Duval (1999) explica que
os tratamentos parecem vir de leis de organizacao figural de percepcao
visual e, como consequéncia do entendimento, ocorre um discurso
tedrico usado para se comunicar, no caso, as variagdes cognitivas.

Pararesolucao desta atividade, era extremamente necessario que se
efetuassem tratamentos figurais em busca de demonstrar
dedutivamente a igualdade das areas 1 e 2. Dessa forma, como
justificativa para a solugdo, o tratamento discursivo seria consequéncia
do tratamento figural realizado.
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A seguir, apresentaremos as analises realizadas em cada grupo:

Grupo 1: Neste grupo, iniciamos com o SG e todos os professores
efetuaram tratamento figural transladando o segmento AB por meio do
ponto G de intersec¢do deste com a diagonal do retdngulo, conforme a
Figura 11, de modo a observar (visualmente) que as areas 1 e 2
continuavam as mesmas.

Figura 11: Modifica¢des posicionais no retangulo

D A E
1
G
J k
2
H B F
D A E
1 G
J k
2
H B F
D A E
G
J T P K
2
H B F

Fonte: Autores

A passagem deste ponto (ponto G) pelo ponto médio da diagonal do
retangulo permitiu aos professores intuir que as areas 1 e 2 eram iguais.
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Ainda neste grupo de professores, nenhum professor efetuou
tratamento figural com o registro da EG, e somente um professor
realizou tratamento figural com o MM, fazendo o recorte da area 1, de
modo que suas partes pudessem ser sobrepostas a area 2, conferindo,
assim, aigualdade das areas, conforme a Figura 12.

Figura 12: Recorte da parte 1 para sobrepor na parte 2

Fonte: Autores

Grupo 2: Neste grupo, o registro figural inicial foi o Material
Manipulavel. Com este registro, trés professores realizaram um
tratamento figural, e todos da mesma forma: recortando a area 1 e
sobrepondo a area 2. Observamos variagdo cognitiva, pois estes
professores efetuaram um tratamento discursivo para explicar o
tratamento figural que haviam feito. Conforme o relato escrito de PS:
“Usando o material manipulavel foi possivel mostrar a equivaléncia
das partes recortando 1 e sobrepondoem 2”. o

No SG, trés professores transladaram o segmento AB para
encontrar solucdo para o problema, porém somente dois deles
relataram o tratamento realizado. Ja no uso do registro da EG, nenhum
professor efetuou tratamento figural tentando encontrar uma solugao
para o problema.

Grupo 3: Neste momento da aplicagdo da atividade, iniciamos com
o registro figural na forma de Expressdo Grafica. Com este registro, um
professor efetuou tratamentos figurais no desenho e descreveu,
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utilizando raciocinio dedutivo por meio de linguagem natural e formal,
os tratamentos efetuados na figura e resolveu corretamente o problema.

Em seguida, ao disponibilizar o MM, todos os professores
efetuaram tratamentos figurais, porém o professor que ja havia
resolvido o problema dedutivamente o fez de forma diferente dos
demais. Ou seja, quatro professores recortaram a area 1 de modo que
ela pudesse ser sobreposta a area 2 ou vice-versa, e, dessa forma,
verificaram empiricamente a igualdade das areas. Porém, o outro
professor recortou todas as subfiguras da figura (retdngulos e
triangulos) e fez a sobreposicdo dos tridngulos congruentes para
concluir que as areas 1 e 2 eram iguais, conforme a Figura 13:

Figura 13: Tratamento figural no MM

Fonte: Autores

Com o SG, houve a interagdo de trés dos cinco professores
efetuando a trane descrevendo discursivamente o que foi realizado,
também atentos ao ponto médio da diagonal do retdngulo, conforme
abaixo:

P11: Utilizando o GeoGebra, moveria o segmento
AB de forma a dividir a figura em 4 retangulos de
iguais medidas.

P12: Ao observar a figura ¢ mover o ponto de
intersec¢do, consegui visualizar de imediato o
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movimento e a semelhanca das areas 1 ¢ 2, com
base no ponto médio.

Consideragdes: ¢ interessante observar que os tratamentos a serem
realizados em cada registro foram diferentes. Podemos destacar que
com o0 MM houve manuseio, recorte e sobreposi¢cdo de partes; no SG,
translagdo do segmento AB até o ponto médio da diagonal; e na EG,
separacdo das sub figuras da figura.

Por fim, com base nas observagdes e dados dos grupos 1, 2 e 3,
notamosque, no que se refere a tratamentos que podem ser efetuados
nas figuras, o Software de Geometria e o Material Manipulavel
possibilitaram mais transformac¢des desse tipo, suscitando a
criatividade e, consequentemente, o uso do raciocinio ldgico para
solucionar o problema. Esses registros também encaminharam os
sujeitos para que estes pudessem discursar a respeito de suas ideias,
proporcionando uma organizag¢do estruturada do pensamento,
conforme constatado nos registros discursivos desses professores
colaboradores.

A2) Se houve mobilizagdo de um segundo registro para resolver o
problema: caso tenha havido, verificar se ocorreu discriminacéo das
unidades figurais dos registros de partida no registro de chegada.

Com relagdo a mobiliza¢do de um segundo registro na tentativa de
solucionar o problema proposto, Duval (2011) explica que, durante
uma compreensao matematica, o sujeito mobiliza sempre, pelo menos,
dois registros de representagdo semiotica. Buscamos, ao analisar nesta
pesquisa a mobilizagdo de outros registros, identificar a possivel
compreensdo do problema, bem como de sua solugdo.

Para resolugdo desta atividade, era necessario que se mobilizasse o
registro da lingua formal com o intuito de demonstrar a congruéncia
entre os tridangulos GAE e EKG, HjG e GBH.

Tal mobilizagdo deve ser feita por meio da identificacdo das
unidades figurais do registro de partida (figural), bem como os lados e
os angulos congruentes, representados também no registro de chegada
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(lingua formal ou simbolica).

A seguir, apresentaremos as analises de cada grupo neste aspecto:

Grupo 1: Do total de cinco professores deste grupo, quatro
mobilizaram outro tipo de registro durante o uso do SG:

e Pl fez uma passagem do registro figural para o registro
numérico no momento em que se estabeleceu uma razao entre os lados
dasfiguras 1 e2.

e P2 fez uma passagem do registro figural para o registro da
lingua formal discriminando as unidades figurais de cada
registro e utilizando um raciocinio dedutivo que solucionou o
problema.

P2: O segmento EH ¢ a diagonal da figura DEFH, entdo ADEH =
AEFH. A diagonal do EG do retangulo AIEG o divide em 2As
equivalentes. O mesmo ocorre no retangulo BGJA.

Logo, temos que as partes 1 e 2 sdo equivalentes.

e P3 fez uma passagem do registro figural para o registro
numérico quando se utilizou a ferramenta “poligono”,
selecionou os dois retangulos e, com a ferramenta “area”,
calculou a area de cada um deles e comprovou que eram iguais.

e P4 fez uma passagem do registro figural para o registro da
lingua natural descrevendo o raciocinio que o fez concluir o
problema por extenso e em linguagem natural.

No uso da EG, observamos duas mobiliza¢des de outros registros.
Seguem:

e P1, que permaneceu na passagem feita anteriormente no SG, do

registro figural para o registro numérico, estabelecendo razdes
e proporgdes entre as areas.
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e P3, que permaneceu na passagem do registro figural para o
registro numérico medindo os lados dos poligonos 1 ¢ 2 e
calculando suas areas.

No ultimo registro entregue, o MM, obtiveram-se, também, duas
mobilizagdes, ambas do registro figural para o registro numérico, feitas
por P1 e P3. Vale enfatizar que P1 mudou do raciocinio de razédo e
proporgao para o calculo da 4rea de cada poligono de modo a verificar
se eram iguais, enquanto P3 permaneceu no calculo das areas conforme
os registros anteriores.

Grupo 2: No grupo 2, a atividade se iniciou com o registro figural na
forma de Material Manipulavel. Para resolver esta atividade com este
recurso, somente um professor efetuou uma mobilizagdo de registro,
sendo esta do registro figural para o registro numérico, medindo os
lados dos poligonos 1 € 2 de modo a calcular suas areas e verificar a
igualdade.

O proximo registro disponibilizado foi o SG. Neste registro, outros
dois professores efetuaram mobilizagdo do registro figural para o
registro da lingua formal. Estes discriminaram as unidades figurais
(vértices, diagonal, segmentos de reta, retdngulos), em seguida
utilizaram a linguagem simbolica para representar cada uma dessas
unidades figurais (notacdo para vértices, segmentos, congruéncia,
equivaléncia, igualdade), e um deles concluiu formalmente a
demonstrag@o da igualdade das areas 1 e 2 de maneira correta.

Ao disponibilizar o registro na forma de EG, trés professores,
inclusive o professor que ja havia resolvido o problema dedutiva-
mente, sugeriram o uso de régua para medir os lados dos poligonos 1 e
2 e verificar a igualdade de suas éareas, ou seja, mobilizaram o registro
figural para o numérico.

Grupo 3: Neste grupo, apresentamos, primeiramente, o registro
figural na forma de Expressdo Grafica. Neste registro, quatro
professores mobilizaram outros registros de representacio, sendo trés
do registro figural para o numérico e um do registro figural para o
registro da lingua formal. A mudanca do figural para o numérico foi
feita por meio de anotagdes de medidas e calculo de area (2
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professores) e pelo uso de razdo e propor¢do (1 professor): P11:
“Utilizando a expressdo grafica para a resolucdo, usei a régua para
verificar as dimensdes (comprimento x largura) das partes 1 ¢ 2 e
calculei as duas dreas demonstrando a igualdade entre elas™.

Apbs disponibilizarmoso MM, nenhum professor efetuou qualquer
tipo de mobilizacdo do registro figural para outro tipo de registro,
ficando restritos ao tratamento neste material.

Quando foi apresentada a mesma figura, porém no SG, houve
manifestagdo de duas transformacgdes de registros: P11, que havia feito
a mudanca do figural para o numérico na EG, fez no SG uma
mobiliza¢do do figural para a lingua formal; e P13, que havia sugerido
o uso de razao e proporc¢ao na EG, fez uso do célculo das areas 1 e 2
usando as ferramentas que o software disponibiliza.

Consideracdes: por meio destas informagdes, percebemos que o
registro da EG foi o que proporcionou maior inten¢ido de mobiliza¢do
em relacdo aos outros registros de representagdo, porém quase sua
totalidade foi do registro figural para o registro numérico. Duval (2011)
afirma que, para aprender, os sujeitos devem trabalhar sem recorrer
inicialmente a aspectos métricos, ou seja, eles devem compreender
inicialmente os aspectos qualitativos dos objetos geométricos que
estdo sendo trabalhados para poderem interiorizar as operagdes
figurais e suas relagdes geométricas. Na interagao do professor com o
SG, foi possivel perceber também varias mobilizagdes para outros
registros, maior — 8 para 3 — do que no contato com o MM. O SG
proporcionou o maior nimero de mobilizagdes do registro figural para
o registro da lingua formal (linguagem simbdlica); j4 o MM nao
provocou nenhuma transformagéo deste tipo, sendo todas do figural
para o numérico, conforme descrevemos e observamos anteriormente.

Consideracoes finais: implicacdes para o ensino de matematica

Conforme os raciocinios explicitados pelos professores no decorrer
das aplicagdes do problema que levou a analise dos dados, concluimos
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que quanto ao uso de tratamento figural para resolver o problema, em
cada tipo de registro figural — Materiais Manipulaveis, Software
GeoGebra e Expressdes Graficas —, os professores realizavam
tratamentos diferentes. Tal fato reforga a ideia de que ¢ importante que
o aluno conhega e compreenda as varias representagdes para um
mesmo objeto matematico, pois cada uma delas desenvolve aspectos
cognitivos e matematicos particulares. Em conformidade com a Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica, ¢ o conhecimento e a
coordenacdo das varias representagdes para um mesmo objeto que
possibilita a construcao do conhecimento. Na atividade realizada, o SG
se destacou por proporcionar maior intera¢do do sujeito na realizagdo
de tratamentos figurais. Também houve destaque do MM, que
encaminhou os sujeitos para que discorressem melhor sobre suas
ideias, direcionando-os para uma organiza¢do estruturada de
pensamento, conforme observado nos registros discursivos dos
professores colaboradores.

Quanto a mobilizagdo de um segundo registro para resolver o
problema, os registros figurais na forma de EG se destacaram por
induzir os professores colaboradores a transformagdo do registro
figural para o registro numérico. E importante ressaltar que tal
problema foi proposto com a inten¢ao de que os sujeitos, ao ter contato
com os registros, utilizassem dedugdes matematicas, pois o uso de
calculos serve para verificar e ndo demonstrar resultados. Com rela¢do
ao SG, este foi o registro que possibilitou o maior numero de
conversdes do tipo figural para lingua formal. Talvez isso se deva a
dinamica que a figura possui quando representada neste tipo de
representacao figural.

Por fim, esta pesquisa mostra que, ao utilizar diferentes registros
figurais na resolugdo de problemas de geometria, fatores referentes aos
tratamentos e as mobilizagdes de registros sdo modificados, gerando
consequéncias diretas na compreensao da figura, de suas propriedades
e, consequentemente, da geometria. Do ponto de vista matematico,
Duval (2011) explica que a solucdo do problema é o que demonstra os
diferentes conhecimentos que permitem resolvé-lo, no entanto, do
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ponto de vista cognitivo, sdo analisados os processos que permitem
reconhecer os conhecimentos matematicos a serem empregados.
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Capitulo 9

Algumas influéncias de objetos ostensivos e nao
ostensivos na compreensio do plano de
poincaré com o software geogebra

Luciano Ferreira
Rui Marcos de Oliveira Barros

A grande vantagem da linguagem é vocé ter
algo de discurso novo para descrever uma
coisa nova e a matematica ndo deixa de ser
uma linguagem, entdo vocé tem que criar
uma situag¢do nova, nao adianta ficar
repetindo o que ja foi dito. O objetivo da
matematica ndo pode ser o que ja foi feito.
Isso ndo pode ser mais do que um
instrumento para fazer um novo. Esse novo
¢ dificil endo tem a resposta.

Ubiratan D'Ambrosio

Este texto divulga resultados de uma pesquisa realizada com 17
alunos do 4° ano do curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade estadual do Parana, Brasil. Foram dois os resultados
principais alcancados na pesquisa: a deteccdo de conceitos ndo
cientificos (equivocados), surgidos pela manipulagdo de objetos
ostensivos, mostrados na tela do software GeoGebra, e a detecg¢do de
obstaculos didaticos, advindos de conceitos geométricos euclidianos.
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A fundamentacdo tedrica da pesquisa consiste da Teoria Antropologica
do Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1999) e da Dialética do
Policiamento Ostensivo e Nao ostensivo (BOSCH, 2000). O
tratamento dos dados coletados foi realizado mediante a utilizacdo da
Analise de Conteudo de Bardin (1977). Com tal pesquisa, exibimos
que o estudo de geometria ndo euclidiana pode ser realizado por
intermédio do software GeoGebra, mas que, além de auxiliar a
compreensdo de uma nova métrica, tal uso pode acarretar o
aparecimento de obstaculos didaticos.

Consideracdes iniciais

A motivagdo da pesquisa advém da alteragdo da legislacdo
educacional no Estado do Parana que instituiu a inclusdo do assunto
geometrias ndo euclidianas no curriculo oficial no ano de 2008
(PARANA, 2008). A apresentacdo minuciosa da pesquisa realizada
encontra-se em Ferreira (2011).

O estudo de geometria, seja ela geometria euclidiana ou geometria
ndo euclidiana, faz-se mediante a utilizacdo de registros,
principalmente de registros graficos e figurais. A importancia da
manipulagdo desses registros para o estudo de geometria nos leva a
considerar nossa fundamentacao sobre a teoria apresentada em Bosch
(2000), tanto para preparar as atividades aplicadas aos alunos quanto
na analise das resolugdes registradas.

Bosch (2000, p. 19) define que, “durante a realizagdo de uma tarefa
matematica, trabalhamos com dois tipos de objetos: os objetos
ostensivos e 0s ndo ostensivos™.

Os objetos ostensivos s@o os objetos manipuldveis na realizagao de
uma atividade matematica. Eles sdo percebidos pelo individuo
mediante seus sentidos, ou seja, sdo apreendidos pelo toque, pelo olhar
e pelo ouvir. Por exemplo, a marca do grafite no papel, quando
desenhamos uma representacdo de um segmento de reta, ¢ um objeto
ostensivo, o som que proferimos, quando dizemos “considere o
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segmento AB”, ¢ um objeto ostensivo ou a aresta de um cubo de
madeira que € percebida com o tato na contagem de segmentos de reta
de um cubo também ¢ um objeto ostensivo.

Os objetos denominados de “ndo ostensivos” sdo objetos
matematicos, eles estdo presentes numa tarefa organizada de
matematica, mas nao sdo percebidos pelos nossos sentidos. Os objetos
ndo ostensivos sdo objetos como ideias, conceitos, intuigcdes,
defini¢des, implicacdes 1dgicas, propriedades etc. Podemos dizer que o
conceito de segmento de reta ¢ um objeto ndo ostensivo que é associado
a varios objetos ostensivos que o representam. O conceito (ou ideia) de
variavel é exemplo de objeto nio ostensivo que difere do objeto ndo
ostensivo incdgnita, e ambos diferem do objeto ndo ostensivo
parametro, apesar de poderem ser representados pelo mesmo objeto
ostensivo, registrado com tinta no papel por meio da letra “x”.

Assim, os objetos ndo ostensivos sdo objetos matematicos,
utilizados para manipularmos certos objetos ostensivos que lhes sdo
associados. Em uma aula de geometria, é possivel percebermos que a
manipulagdo de objetos ostensivos, como o registro de uma
circunferéncia feita no papel e o registro de uma reta também tracada
com grafite no papel, permite a elaboragdo de relagdes entre objetos
ndo ostensivos que podem ser enunciadas, por escrito ou verbalmente,
com objetos ostensivos —a interse¢ao de uma circunferéncia e uma reta
consiste de nenhum, um ou dois pontos.

Existe, entdo, uma dicotomia entre objetos ostensivos e objetos ndo
ostensivos. Uns sdo necessarios para o registro dos outros e os ultimos
sd0 necessarios para manipular os registros utilizados. Bosch (2000, p.
4) denomina tal dicotomia de “Dialética do policiamento ostensivo e
ndo ostensivo”.

Nessa dialética, objetos ndo ostensivos emergem da manipulagdo
de objetos ostensivos, mas, a0 mesmo tempo, essa manipulagdo ¢
sempre controlada por objetos nio ostensivos.

Voltando a situagao da sala de aula, percebemos que, na enunciagao
darelacdo de intersecdo entre reta e circunferéncia, partimos de objetos
ndo ostensivos, reta e circunferéncia, adotamos o registro ostensivo
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desses dois objetos, manipulamos tais registros ostensivos, colocando-
os em diferentes posi¢des e, como resultado dessa manipulagdo de
ostensivos, obtemos um novo objeto ndo ostensivo, denominado
proposi¢do, que volta a ser novamente representado por objetos
ostensivos na forma de letras no papel.

Outra fundamentagdo teodrica de nossa pesquisa, a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), de Chevallard (1999), salienta a
origem dos conceitos matematicos (ndo ostensivos) e sua relagdo com
0s objetos que o representam (ostensivos), em termos da dialética
citada anteriormente, ou seja, os conceitos guiam e controlam a
manipulagdo dos ostensivos, mas conceitos também sao emergentes da
manipulagdo ostensiva em determinadas organizacdes didaticas.

Podemos ilustrar essa situacdo na sala de aula, quando
consideramos a manipulacao de objetos ostensivos relativos a fungdes
polinomiais cujos mondmios sdo todos de grau par. A manipulagdo de
registros, como os ostensivos algébricos que representam as funcgdes
dessa classe, permite a conclusdo de que os valores funcionais dessas
fungdes em abscissas positivas s@o iguais aos valores funcionais nos
opostos aditivos de tais abscissas. Com tais experimentagcdes, podemos
manipular ostensivos algébricos, referentes a fun¢des ndo polinomiais,
de maneira que possamos construir um conceito generalizado de
fungdo par (ndo ostensivo) e enunciar com ostensivos, escrevendo que
“uma fung¢ao definida por serd uma fung¢@o par se para toda abscissa x
no dominio da fun¢do”.

Segundo Bosch (2000, p. 4), os conceitos emergem do trabalho
com 0s ostensivos, em resposta a questdes e tarefas e em um entorno
tecnoldgico-tedrico, dado a essa pratica, que, ao ser institucionalizada
ou formalizada, estabelece relagdes entre os ostensivos € nao
ostensivos que permitirdo aos primeiros se referirem ou representarem
os segundos em possiveis atividades futuras.

Para Bosch:

La Teoria Antropologica atribuye a los objetos
ostensivos, al lado de su valencia semiotica, una
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valencia instrumental ligada a la capacidad de los
sistemas de ostensivos para integrarse en
manipulaciones técnicas, tecnologicas y tedricas.
Desdeelmomentoen que se consideran los
objetos ostensivos como constitutivos de las
organizaciones matematicas y los ingredientes
primarios de las tarefas, técnicas, tecnologias y
teorias, se presentan, en primer lugar, como
instrumentos de la actividad matematica,
herramientas materiales sin las cuales no se
podria realizar la actividad. Y, al igual que el
albafiil con su paleta (cuya valencia semiotica,
dicho sea de paso, es innegable), lo que importa al
realizador de la actividad matematica (y a todo
aquél que debe reproducirla o hacer la reproducir),
lo importante no es tanto lo que la herramienta
pueda representar, sino su adecuacién y
efectividad en la realizaciéon de la actividad
(BOSCH, 2000, p. 8).

Outra fundamentagdo utilizada em nossa pesquisa ¢ a de que
conhecimentos ja sedimentados no intelecto do estudante podem
dificultar a constru¢do de novos conhecimentos. Essa ¢ a nocdo de
obstaculos didaticos que, segundo Pais (2002), sdo conhecimentos que
se encontram relativamente estabilizados no plano intelectual e que
podem dificultar a evolug@o da aprendizagem escolar.

Os obstaculos didaticos sdo

aqueles que parecem depender apenas de uma
escolha ou um projeto do sistema educativo e
provocado por uma transposi¢do didatica, que o
professor dificilmente pode renegociar no quadro
restrito da classe. Eles nascem da escolha de
estratégias de ensino que permitem a construgéo,
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no momento da aprendizagem, de conhecimentos
cujo dominio de validade ¢ questionavel ou
incompletos que, mais tarde, revelar-se-d0 como
obstaculo ao desenvolvimento da conceituagio
(BROUSSEAU, 1983 apud ALMOULOUD,
2007,p. 141).

Almouloud (2007), utilizando-se das ideias de Durox e Brousseau,
traga a caracterizagao de obstaculos:

a) Um obstidculo ¢ um conhecimento, uma
concepgdo, e ndo uma dificuldade, ou uma falta de
conhecimento; b) Esse conhecimento produz
respostas adequadas em certo contexto
frequentemente encontrado; c) Mas ele produz
respostas falsas, fora desse contexto. Uma resposta
correta e universal exige um ponto de vista
notavelmente diferente; d) Além disso, esse
conhecimento resiste as contradigdes com as quais
ele é confrontado e ao estabelecimento de um
conhecimento novo. Nao basta ter um
conhecimento novo para que o precedente
desaparegca (é o que diferencia o transpor de
obstaculos da acomodacdo de Piaget); ¢ entlo,
indispensavel identifica-lo e incorporar a sua
rejeicdo no novo saber; e) Depois da tomada de
consciéncia de sua inexatiddo, ele continua a
manifestar-se de modo intempestivo e obstinado
(ALMOULOUD, 2007, p. 133).

Artigue (1990, apud ALMOULOUD, 2007) identificou alguns
fatores que podem ser produtores de obstdculos, sdo eles: a
generalizag¢do abusiva, a regularizagdo formal abusiva, a fixacdo em
uma contextualiza¢do, a aderéncia exclusiva a um tnico ponto de vista
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e o amalgama de nogdes. Mas abordaremos, neste texto, apenas a
no¢ao de obstaculos didaticos, advindos da manipulagdo de ostensivos
mostrados na tela do software GeoGebra. Tais obstaculos parecem ser
aqueles que tém “origem didatica que parecem depender apenas de
uma escolha ou de um projeto do sistema educativo (BROUSSEAU,
1983 apud ALMOULOUD, 2007).

Com o aporte de tais teorias, passemos a descrever a pesquisa.

Questdes metodologicas

Com a fundamentacgdo tedrica explicada anteriormente,
planejamos 19 atividades que possibilitavam a constru¢do do conceito
de geometria hiperbolica mediante consideracdo do modelo do plano
de Poincaré. As atividades foram aplicadas a 17 alunos do 4° ano de
Licenciatura em Matematica de uma universidade situada numa cidade
do noroeste do Estado do Parana. A aplicagdo se deu na forma de um
minicurso de 20 h, distribuidas em tarefas diarias de 4 h. As atividades
eram fornecidas em papel impresso com os roteiros a serem seguidos
pelos alunos. A medida que desenvolviam as atividades, os alunos
respondiam por escrito a algumas questdes na préopria folha de
trabalho, em espacos apropriados reservados para isso. As folhas eram
recolhidas ao final das atividades para posterior analise das respostas
escritas. As atividades realizaram-se num dos laboratorios de
informatica da universidade e houve a disponibilidade de um
computador por aluno.

Essas atividades visavam elucidar as seguintes questdes da
pesquisa:

a) verificar a possibilidade de aparecimento de conceitos ndo

cientificos (equivocados), advindos da manipulacdo de objetos

ostensivos, mostrados na tela do computador;

b) detectar manifesta¢des de possiveis obstaculos provenientes da

constituicdo de conceitos euclidianos na aprendizagem de uma

nova geometria;

241



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

c¢) verificar se o0 uso de instrumentos digitais para a representacio

de situacdes geométricas facilita a aprendizagem dos conceitos

envolvidos.

O planejamento de tal abordagem tem o suporte das teorias
apresentadas anteriormente. A constru¢do do objeto ndo ostensivo
“geometria hiperbolica” ¢ feita mediante manipulagdo de objetos
ostensivos, desenhados pelo aprendiz na tela do computador. O
planejamento das atividades levou em consideracdo a dialética entre os
objetos ostensivos, mostrados no monitor do computador, € 0s nio
ostensivos que seriam construidos durante o desenrolar do minicurso.
Consideramos também que o recurso tecnologico utilizado na
realizag¢do das tarefas, com o ato de “arrastar com o mouse” objetos
ostensivos, facilitaria tal dialética.

No ambito deste texto nos reportaremos as quatro ultimas das 19
atividades. Nestas, o aluno ja estava na fase final da construgdo e
manipulagdo do modelo do plano de Poincaré. O leitor interessado na
descri¢do detalhada da confeccdo, aplicacdo e andlise dos registros
coletados pode se reportar ao texto de Ferreira (2011), disponivel no
site www.pcm.uem.br.

Os alunos serdo identificados mediante codinomes de Al aA17.

Para as analises das respostas escritas pelos alunos, as ferramentas
utilizadas foram a Analise de Conteudo de Bardin (1977) e também a
Analise de Conteudo de Moraes (1999).

uma metodologia de pesquisa usada para descrever
e interpretar o conteudo de toda classe de
documentos e textos. Essa analise, conduzindo a
descrigdes sistematicas, qualitativas ou quantitati-
vas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir
uma compreensdo de seus significados num nivel
que vai além de uma leitura comum (MORAES,
1999,p.2).
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Para resolver as atividades, os alunos fizeram uso das técnicas de
“arrastar e observar” os ostensivos mostrados na tela. Esses atos ja se
tornaram comuns dentro da gera¢do de estudantes nativos da interface
touchscreen dos aparatos digitais utilizados hoje em dia. Trata-se de
uma nova pratica de manipulago de ostensivos que se iniciou nos anos
80 do século passado, quando foi langado o primeiro software de
manipulacido geométrica. Mediante a utilizagdo dessa técnica é que
ocorre, nessa situagdo, a dialética entre os ostensivos € 0s nado
ostensivos.

Para Chevallard (1999, apud JUNIOR; FREITAS, 2009), ao
analisarmos a relacdo institucional do uso de técnicas na resolucdo de
tarefas, devemos considerar o tempo como variavel primordial, no
seguinte sentido. “Para se determinar uma relagdo institucional
precisamos recorrer a uma praxeologia, e o acesso a essas relagdes
pode ser feito pela observacdo dos seus diferentes momentos ou ainda,
do contexto em que a mesma foi concebida” (JUNIOR; FREITAS,
2009, p.5).

Sendo assim, podemos considerar que a técnica de “arrastar e
observar” ja se torna uma praxeologia para a resolugdo de tarefas de
geometria com uso de modelos geométricos.

Descricio e analise das atividades

No primeiro dia do minicurso, com 4h de duragao, foram aplicadas
atividades de reconhecimento e familiarizacdo do ambiente do
GeoGebra. O objetivo disso foi evitar que alunos que nunca haviam
utilizado o software tivessem dificuldades inerentes a manipulacio de
suas ferramentas. Resumidamente, foram propostas atividades basicas
como a de criagdo de pontos, retas e circunferéncias e as de
manipulagdo desses ostensivos dentro do contexto da geometria
euclidiana.

No segundo dia, também com durag¢do de 4h, foram aplicadas
atividades que levaram a constru¢ao de representacio de um espago no
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qual era valida a métrica do taxista, ou seja, métrica definida por. As
tarefas aplicadas nesse dia visavam a constru¢do de nao ostensivos
relacionados as propriedades basicas de uma métrica e também
pretendiam propor tarefas nas quais a dialética entre ostensivos e nao
ostensivos permitisse manipular novos objetos ostensivos que
respeitariam propriedades da métrica euclidiana.

Nos encontros do terceiro e do quarto dia, ambos com 4h de
duragdo, foram aplicadas atividades que levaram os alunos a construir
representacdes de espacos com outras métricas, como, por exemplo, a
do plano de Poincaré. A énfase das tarefas desses dias estava na
proposicao de manipulag¢des de objetos ostensivos para que surgissem
ndo ostensivos relativos as propriedades de espagos hiperbolicos.

As atividades 16, 17, 18 e 19, analisadas a seguir, foram realizadas
no quinto encontro, também com duragao de 4h.

Atividade 16: objetivava criar um espago no qual os alunos eram
convidados a investigar a diferenga entre a distancia euclidiana e a
distancia hiperbdlica. A distancia euclidiana foi denotada por “d” e era
0 numero associado ao objeto ostensivo que representava o segmento
de reta euclidiano. A distancia hiperbdlica foi denotada por distBC e
era o numero associado ao objeto ostensivo que representava o
segmento de reta hiperbolico, aparentemente curvo, ja que as retas
hiperbolicas do plano de Poincaré sdo arcos de circunferéncias que
interceptam perpendicularmente a circunferéncia ideal que “limita” a
representacao do plano de Poincaré. Essas medidas eram mostradas na
coluna algébrica, situada ao lado da janela de desenho. A janela de
desenho, obtida na constru¢do da atividade 16, assemelhava-se com a
imagem mostrada na Figura 1: nessa atividade, foram propostas sete
questdes aos alunos. A categorizacao das respostas esta a seguir.
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Figura 1: Plano de Poincaré

‘

c

Fonte: Autores

Categorias detectadas na resposta da questdo 16.1: Se fosse
possivel continuar utilizando a ferramenta “Ampliar”, as distancias
“d” e “distBC” ficariam iguais? Por qué?

Sim, basta ampliarmos a circunferéncia. Alunos:
A2,A3,A8,A13,A15,A16eAl7.

Nao, uma diminui e a outra aumenta. Alunos: A6,
A9,Al2eAl4.

Nao, mas ambas diminuem. Alunos A5 e A7.

Inferéncias da questdo 16.1: na primeira categoria detectamos a
possibilidade de constru¢des e manipulagdes adequadas de nao
ostensivos. Mas também percebemos que, se a configuragdo de casas
decimais ndo fosse aumentada para cinco casas, os alunos veriam
ostensivos na coluna algébrica que os levariam a generalizagdes
abusivas (ALMOULOUD, 2007). As afirmagdes de Al5 e Al7
mostram a compreensdo do processo de limite, eles perceberam que o
arco de circunferéncia se aproximava de um segmento de reta.

Categorias da questdo 16.2: Vocé percebe mudancas em seu
desenho? Todos os alunos responderam que nada mudou.

Inferéncias da questdo 16.2: realmente € isso o que vemos na area
de desenho. Depois das aproximagdes, a magnitude do segmento
hiperbdlico ¢ tdo pequena que, quando construimos o segmento

245



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

euclidiano que liga B a C, a representa¢do mostrada na tela (ostensivo)
fica coincidente com a representacdo do h-segmento hiperbolico. Por
isso a unanimidade das respostas.

Categorias da questdo 16.3: Vocé observa algum campo novo na
coluna algébrica?

A esta questdo todos os alunos também deram a mesma resposta,
sim, que ¢ criado na coluna algébrica o campo “a”, referente a
construcdo do segmento euclidiano, conforme a Figura 2:

Figura 2: Janela de algebra

, Objetos Livres

J B=(-2.41643, .2.2457)

J C=(1.47291, -1.68551)
. Objetos Dependentes

J A=(0,0)

J a=3.92948

J C:x*+y'=25

J d=3.98493

distec = 15947166

Fonte: Software GeoGebra

Inferéncias da questdo 16.3: esta questdo permite inferir que os
alunos ja manuseavam adequadamente os ostensivos exibidos nas duas
areas mostradas na tela.

Categorias da questdo 16.4: Os segmentos hiperbolico e euclidiano
sdo coincidentes? Explique.

Nao quando estdo distantes, e sim quando estio
proximo. Alunos: A2,A13,A16eAl7.

Nao, por causa da ferramenta criada para tragar o
segmento hiperbolico. Alunos: A3 e A7.

Sim, possuem a mesma distancia. Alunos: A5, A6.
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Sao. O hiperbdlico d=0,00715 e a=0,00715, eles
possuem a mesma distdncia. Alunos: A9, Al2,
Al4.

Nao, porém quanto mais proximo os pontos, mais
proximos estardo os segmentos. Alunos: A8, A15.

Inferéncias da questdo 16.4: a primeira categoria permite inferir
que ja existe a compreensdo do que seja a representacdo de segmentos
hiperbolicos. Dos fragmentos escritos por A3 e A7, inferimos que eles
compreenderam bem as construcdes e representacdes. Quando dizem
que as representacdes nunca serdo iguais, estdo certos, apesar de os
ostensivos mostrados na area de desenho serem coincidentes e o0s
ostensivos mostrados na coluna algébrica serem numericamente iguais
pelo arredondamento do soffware, os ndo ostensivos (conceitos de
segmento euclidiano e conceito de h-segmento) associados
permanecem distintos.

Categorias da questdo 16.5: Vocé percebe linhas de tracados
diferentes entre B e C? Por que elas apareceram? Quais as diferencas
entre elas?

Quase todos os alunos responderam que sim, de maneira geral, ou
disseram que uma era uma “reta” e outra, uma “hipérbole” ou que uma
¢ euclidiana e a outra ¢ hiperbolica.

Inferéncias da questao 16.5: destacamos os alunos A5, A6,A9,A12
e Al4. Eles haviam se equivocado na questdo anterior. Mas, ao vermos
as respostas a esse item, inferimos que comecaram a perceber a
distin¢do entre os ndo ostensivos associados a ostensivos iguais. Estes
alunos observam na tela desenhos coincidentes, porém ressaltam
distintos objetos geométricos.

Categorias da questdo 16.6: Observe os campos “d” e “distBC”. O
que estd ocorrendo?

Se um dos pontos se aproximarem da
circunferéncia distBC tende para o infinito.
Alunos:A2,A13eAl6.
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Quando C se aproxima de B a distancia hiperbolica
se aproxima da distancia euclidiana. Alunos: A3,
A9,A6,A7,A12eAl4.

Quando “d” diminui a “dist BC” aumenta.
Alunos: AS5eAl7.

Conforme B se afasta de C as distincias
aumentam. Sendo que a hiperbolica aumenta mais
queaeuclidiana. Alunos: A8 e A15.

Inferéncias da questdo 16.6: na primeira categoria, os alunos
expressaram o que acontece quando B ou C pertencem a circunferén-
cia. Inferimos que esses trés alunos, naquela ocasido, utilizaram e
aperfeigoaram os ndo ostensivos associados a tendéncia ao infinito. Os
cinco alunos cujos fragmentos estio na segunda categoria mostram que
houve um bom “didlogo” entre os ostensivos € ndo ostensivos, pois,
localmente, o plano hiperbolico comporta-se como plano euclidiano.
Ja A8 e A15 relatam exatamente a diferenca existente entre o plano
euclidiano e o plano hiperbolico — o comportamento local semelhante
sera tdo melhor quanto menor for a magnitude das distincias entre os
pontos analisados.

Categorias da questdo 16.7: Mova B e o aproxime da circunferéncia
“c”, o que esta ocorrendo com as linhas entre B e C? O que esta
ocorrendo com os campos “d” e “distBC”? Salve o arquivo.

Nesse item pedimos explicitamente para que os alunos
aproximassem os pontos do traco da circunferéncia limite e relatassem
ainvestigacao.

As linhas se aproximam de uma semi circunferén-
cia. Alunos: A2,A13,eAl6.

As linhas vao se distanciando. As distancias nos
campos “d” ¢ “distBC” estdo ficando cada vez
mais distantes. Alunos: A3,A4,A8 Al5¢e¢Al7.
Curva se aproxima de uma reta. Alunos: A6, A7,

A9,A12eAl4.

248



Algumas influéncias de objetos ivos e nao ( ivos na comp. ao do plano de poincaré com o software geogebra

Inferéncias da questdo 16.7: os alunos A2, A13 e A16 relataram o
que ocorre com os ostensivos no plano euclidiano, mas no plano
hiperbdlico eles continuardo sendo h-segmentos de reta. Os
fragmentos emitidos por esses alunos exemplificaram a construgdo da
dialética entre o ostensivo e o ndo ostensivo. Pelos fragmentos da
segunda categoria, inferimos que, nas exploragdes daqueles alunos, os
pontos B e C aproximaram-se da circunferéncia. Por isso as medidas
dos segmentos aumentam e a medida do h-segmento tende a infinito.
Os fragmentos da terceira categoria nos levam a inferir que a posi¢ao
dos pontos B e C levou os alunos a escreverem suas respostas.

Atividade 17. Nessa atividade, os alunos ja haviam construido uma
ferramenta denominada de H-reta, que tragava a reta hiperbdlica por
dois pontos marcados. A tarefa principal era utilizar a ferramenta H-
reta e investigar a incidéncia de retas hiperbolicas que passariam por
um ponto nio pertencente a uma h-reta dada. A construgdo feita na
atividade se assemelha a Figura 3:

Figura 3: H-retas paralelas

Fonte: Autores

Categorias da questdo 17.1: Quantas sdo as posi¢gdes nas quais ela
ndo intercepta a H-retapor Be C?

Duas posi¢des. Aluno: A6.
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Infinitas posi¢des. Alunos: Os demais, com
excecdo de A6 que respondeu duas posigdes.

Inferéncias da questdo 17.1: a maioria dos alunos esta correta e
inferimos que a técnica de “arrastar e observar” foi importante na
conclusdo emitida por eles. Ou seja, houve a “dialética do policiamento
ostensivo € ndo ostensivo” que permitiu a confec¢do de respostas
corretas.

Categorias da questdo 17.2: Enuncie, com suas palavras, essa
propriedade. A resposta desejada era: H4 infinitas retas hiperbdlicas
que ndo interceptam a reta hiperbdlica dada.

Defini¢do de métrica. Alunos: A2, A3, A5, Al3,
A7,A8,A15¢Al7.

Primeiro: distancia (B,B) = 0. Segundo: nio existe
distancia negativa. Terceiro: distancia (B,C) =
distancia (C,B). Quarto: distdncia BF = distancia
(B,C) + distancia (C,F). Alunos: A6, A10, Al2,
Al4.

Inferéncias da questdo 17.2: os fragmentos da primeira categoria
nos permitem inferir que os alunos compreendem a representacio do
plano de Poincaré e conseguem enunciar, com as palavras deles, o
quinto postulado para geometria hiperbolica, mesmo sem saber que ele
existe. Detectamos mais uma vez manifestacoes da ‘“dialética do
policiamento ostensivo e ndo ostensivo”.

Categorias da questao 17.3: Se vocé considerar o plano euclidiano,
dados uma reta r e um ponto P fora dela, quantas retas podem ser
tracadas por P que ndo interceptam r? Qual a diferenca entre essa
situacdo encontrada na geometria euclidiana e a situacdo encontrada na
geometria hiperbolica?

Apenas uma reta paralela, tanto na Geometria
Euclidiana quanto na Geometria Hiperbdlica.
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Alunos: A2,A5e¢Al3.
Apenas uma reta paralela na Geometria
Euclidiana, enquanto na Geometria hiperbolica
sdo infinitas retas. Alunos: A3, A6, A7, A8, A10,
Al4,A12,A15eAl7.

Inferéncias da questdo 17.3: na primeira categoria deste item, os
alunos A2, AS e A13 proferiram respostas dignas dos matematicos
reticentes em admitir que seja valida a negacdo do quinto postulado de
Euclides. Inferimos que, enquanto ndo era solicitada a comparacio
entre os resultados explorados no modelo de Poincaré e os da
geometria euclidiana, os ndo ostensivos associados a exploragdo da
atividade 17 podiam ser enunciados sem restri¢oes.

Atividade 18. Nessa atividade, os alunos foram instruidos a
construir mecanismos para a medicdo de um dos angulos formados
pela intersecdo de retas hiperbdlicas. Vejamos a Figura 4 que ilustra a
construcao da atividade.

Figura 4: Angulo hiperbélico

Fonte: Construgido no GeoGebra
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Categorias da questdo 18.1: O que ocorre com a medida angular
quando B se aproxima do circulo limite “c”?

Aumenta. Alunos: A2,A5,A6A9,A13,A12eAl4.
Aproxima-se de 1800. Alunos: A3 e A7.
Tende a zero. Alunos: A8, A15e¢Al7.

Inferéncias da questdo 18.1: quando B se aproxima do circulo
limite, as retas tangentes tendem a coincidir e, portanto, o ostensivo
mostrado na area de desenho pode indicar uma tendéncia a atingir 180°
ou a atingir 0°, depende da maneira com que se desloca o ponto B e
também da ordem em que eles escolheram as retas. Todos os alunos
verificaram corretamente a tendéncia. O que inferimos dessas
respostas € que o trabalho com a técnica “arrastar e observar” ainda se
restringe a uma investigagao ndo sistematica.

Categorias da questdo 18.2: O que ocorre com a medida angular
quando B se aproximade A?

Diminui. Alunos: A2,A5,A13,A6,A9,A12¢Al4.
Depende da localizagdo, aumenta ou diminui.
Alunos: A3 eA7.

Tende ao anguloraso. Alunos: A§,A15eAl7.

Inferéncias da questdo 18.2: todas as categorias exibem respostas
compativeis com a representagdo do plano de Poincaré e ao trabalho
com os ostensivos mostrados na tela.

Categorias da questdo 18.3: Quando B coincide com A, o que
ocorre com as H-retas e as tangentes?

Ficam coincidentes. Alunos: A2, A5, A3, A8, Al3,
Al5eAl7.
Os valores ficam indefinidos. Alunos: A6, A9, A7,
Al2eAl4.
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Inferéncias da questdo 18.3: na primeira categoria os alunos
fizeram observacdes baseados nos objetos ostensivos, ou seja, no que
eles viam na tela do GeoGebra. Inferimos que eles ainda néo
compreenderam que, quando o vértice do angulo situa-se em A, o
centro da representacdo, a “curvatura” do universo, ocasionada pela
métrica ndo euclidiana, ndo influencia a medida angular. Na segunda
categoria, os alunos conseguiram posicionar o ponto B, sobre o centro
A de tal forma que o software arredondou as coordenadas de B, para (0,
0), obtendo, assim, o ostensivo “indefinido na coluna algébrica”.

Atividade 19. A construgdo dessa atividade objetivava a exploragao
acerca da soma dos angulos internos de um tridngulo hiperbolico,
desenhado no plano de Poincaré.

Categorias da questdo 19.1: Asoma das medidas ¢ igual a 180°?

Sim. Alunos: A2,A5,A13.
Nio. Alunos: A6, A8, A9, A12, Al4, A7, Al5 e
Al7.

Inferéncias da questdo 19.1: provavelmente os alunos A2, ASe A13
deixaram-se influenciar pelo objeto ndo ostensivo e pela defini¢ao da
soma dos angulos interno de um tridngulo na geometria euclidiana.
Inferimos que houve manifestagao de obstaculo ligado a concepcao do
universo euclidiano. Os demais alunos perceberam o que acontece com
a soma dos angulos internos de um triangulo hiperbdlico no plano de
Poincaré. Inferimos que eles ja conseguem separar a representacio da
geometria da propria geometria e que ultrapassaram obstaculos que se
manifestaram no século XIX, quando do aparecimento da geometria
hiperbolica.

Categorias da questdo 19.2: Quando € que a soma se aproxima mais
de 180°?

Nao é possivel. Alunos: A2, ASe Al3.
Quando os vértices se aproximam. Alunos: A6, A7,
A8,A9,A10,A14,A15,A17.
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Inferéncias da questdo 19.2: pelas respostas da segunda categoria,
inferimos que esses alunos compreenderam a representacao do plano
de Poincaré — a dialética entre os ostensivos € 0s nio ostensivos se
realizava satisfatoriamente.

Categorias da questdo 19.3: Quando é que a soma se afasta mais de
180°?

Nao é possivel. Alunos: A2, A5,A13.

Quando os trés pontos se aproximam da
circunferéncia C. Alunos: A6, A7, A8, A9, Al0,
Al4,Al15eAl7.

Inferéncias da questdo 19.3: os alunos A2, A5 e A13 nfo
conseguiram responder a esse item. Os demais aplicaram a técnica de
trabalho e observaram adequadamente os ostensivos.

Categorias da questdo 19.4: Enuncie com suas palavras um
“teorema’ que expresse sua conclusio quanto a soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo na geometria hiperbdlica.

Igual da Geometria Euclidiana. Alunos: A2, AS,
Al3.

E diferente de 180°. Alunos: A9,A10eAl4.
Respostas sem sentido. Alunos: Os demais.

Inferéncias da questdo 19.4: os alunos A2, A5 ¢ Al3, que em
atividades anteriores estavam resolvendo adequadamente as tarefas,
sofreram com uma constru¢do mal realizada. Os demais alunos
conseguiram utilizar as técnicas desenvolvidas e a sua maneira
disseram que a soma dos angulos internos de um tridngulo hiperbolico
¢ inferior a 180° graus e que a diferenga entre a medida e 180° graus ¢
proporcional a area do tridngulo.
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Consideracdes finais: implicacdes para o ensino de matematica

Nessas atividades, percebemos obstaculos advindos da linguagem,
do dominio de interpretagdo e também do uso de softwares de
geometria dindmica. Mesmo com a facilidade de investigagdo de
situacdes geométricas, ocorreram obstaculos didaticos, advindos do
ndo cumprimento de instrucdes e também por caracteristicas
intrinsecas do software, como os arredondamentos de medidas.
Influéncias como essas devem ser consideradas e momentos de
consolida¢do das técnicas devem ser planejados para que os alunos ndo
construam conceitos (ndo ostensivos) equivocados. Detectamos que
mais atividades que explorem a influéncia desses fatores devem ser
apresentadas para que a técnica do “arrastar e observar” seja
corretamente aplicada naresolugdo de tarefas de investigagao.

Detectamos também que a manipulagdo de objetos ostensivos num
software pode dificultar a constru¢do de objetos ndo ostensivos,
relativos a geometria hiperbdlica, casos registrados nas inferéncias de
16.1 e 19.1. Mas, de maneira geral, tal manipulagdo traz mais
facilidade para a construg¢do de objetos ndo ostensivos, 0s casos estao
registrados nas inferéncias das questoes 16.7,18.1e19.2.

Concluimos também que a técnica “arrastar e observar” permitiu
um dialogo mais fluente entre objetos ostensivos € ndo ostensivos,
como ja foi observado nas inferéncias das questdes 16.1, 16.2 e 19.3.
Nessas atividades, os alunos constataram, por meio da visualizagdo, as
propriedades que levam a compreensdo de infinitude de um espago,
mesmo que sua representacao seja limitada. Neste caso, o modelo do
plano de Poincaré ¢ um disco limitado que representa um plano
infinito. Esse resultado da aplicagao das tarefas ilustra o que diz Bosch
(2000), pois a manipulagdo de ostensivos de duas “espécies”, figuras
na area de desenho e numeros na coluna algébrica, permitiu a
constru¢do de conceitos relacionados a infinitude, mesmo com
ostensivos relacionados a situacdes limitadas.

Detectamos, ainda, que o uso de instrumentos digitais para
simulagdo de situagdes geométricas facilita a aprendizagem dos
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conceitos envolvidos. A simulagao se fez pelo uso intensivo da técnica
do “arrastar e observar”, sendo facilitadora para compreensdo dos
conteudos envolvidos, como podemos ver nas respostas 16.4, 16.5,
16.6 ¢ 17.1. Mas tal técnica também ocasionou obstaculos didaticos,
tais episddios foram verificados em: 16.1 e 16.7.

Ainda com respeito as dificuldades, podemos dizer que os alunos se
deparam com dificuldades semelhantes as enfrentadas por Saccheri.
Ele, em sua proposicdo XXXIII: “a hipdtese de ambos os angulos
serem agudos € falsa, pois repugna a natureza da reta” (BONOLA,
1911, p. 43), manifestou um obstaculo advindo do conhecimento
euclidiano, mais especificamente da representa¢do de ndo ostensivos
euclidianos.

Finalmente, podemos afirmar que € possivel ensinar a geometria
hiperbdlica, ou outra geometria ndo euclidiana, desde que seja de
forma organizada, respeitando os limites dos aprendizes. Podemos
assegurar ainda que a defini¢do formal de métrica ¢ decisiva para a
destruicdo dos amalgamas Infinito/Ilimitado e Finito/Limitado.
Esperamos que esta pesquisa sirva de referéncia nao so para trabalhos
académicos, mas sim para as salas de aulas do ensino médio e de
formacgao de professores.
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Capitulo 10

Sequéncias e padroes: uma discussiio a
partir de producdes de significado

Sérgio Carrazedo Dantas

Introducio

Muitas pessoas, por certo, ja tiveram contato com enunciados de
questdes que propdem que seja calculado o préximo termo de uma
sequéncia, considerando alguns termos iniciais. Um exemplo desse
tipo de questdo é:

Qual é o préximo numero da sequéncia abaixo?
3,8, 18,33,

Eu me permiti resolver “um problema” que constitui a partir desse
enunciado. O problema que resolvi foi o seguinte: “Tenho 4 nimeros.
Faltaum aqui. Qual é? Encontre um nimero e justifique sua escolha”.

Na minha resolu¢do, o proximo termo ¢ 46, pois esse termo,
juntamente com os apresentados no enunciado, possibilita escrever a
seguinte fun¢do polinomial.

p(x)=(x—3).(x—8).(x = 18).(x — 33).(x — 46)

Os valores 3, 8, 18, 33 e 46 correspondem as raizes de p(x) = 0.

Embora o termo 46 tenha sido escolhido arbitrariamente, com ele foi
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possivel compor uma equacido matematica pela qual posso calcular um
conjunto de valores que, quando ordenados, podem ser descritos como
uma sequéncia cujo quinto termo ¢ 46. O valor responde a questio
proposta no enunciado.

Além dessa possibilidade de solucdo, o enunciado € aberto a outras
possibilidades. Por exemplo, eu posso supor que ha certo padrao de
formagao entre os termos da sequéncia. Minha andlise centraria o foco
na paridade da soma dos valores absolutos dos algarismos de cada
numero.

Tabela 1: Analise da sequéncia por meio da adigdo dos algarismos dos termos

Ordem | Termo | Soma dos valores absolutos | Paridade da
dos algarismos soma
1° 3 3 impar
2° 8 8 par
3° 18 1+8=9 impar
4° 33 3+3=06 par

Fonte: O autor

Suponho que a soma dos valores absolutos dos algarismos do
préximo termo deve ser impar, e escolho 34 como o proximo termo.
Mas, segundo essa analise, nada impediria que o quinto termo fosse 36,
38,41, entre outros niumeros.

Desse modo, o enunciado permite ndo apenas uma, mas outras
tantas formas de solu¢@o, pois ndo possui elementos para que questdes
como as apresentadas abaixo sejam respondidas.

e Espera-se que o leitor suponha a existéncia de algum padrao ou
regularidade porque a palavra sequéncia estd presente no
enunciado'?

e Oprdéximo termo deve ser natural, racional, real ou complexo?

e Os termos da sequéncia devem conservar alguma relacdo
aritmética comum?

! Se essa questdo lhe parecer estranha, sugiro que pense na sequéncia formada pelos algarismos da parte
decimal de T, uma sequéncia infinita que ndo pode ser descrita por uma expressao algébrica.
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Os enunciados apresentados anteriormente ¢ as argumentagdes
desenvolvidas a partir dos mesmos me ajudam a tematizar uma
perspectiva de trabalho em sala de aula de matematica a partir da
proposi¢ao de problemas. Centro o foco de analise na comunicacao, na
interacdo entre os agentes envolvidos (alunos e professor) e nas
producdes de significados ocorridas neste processo. Para isso,
apresento trechos de didlogos entre um professor de Matematica do
Ensino Médio, chamado por mim de Jodo, e seus alunos. Os didlogos,
organizados em episodios, retratam momentos em que a atividade dos
alunos estava centrada na resolucdo de problemas constituidos a partir
de enunciados propostos pelo professor.

A escolha desses enunciados visava que os alunos desenvolvessem
a percepc¢do de padrdes e de regularidades por meio de um trabalho
com sequéncias.

E importante ressaltar duas escolhas quanto ao método de trabalho
do professor Jodo: a divisao dos alunos em pequenos grupos e o dialogo
promovido a partir daresolugdo dos enunciados propostos.

A escolha em dividir os alunos em grupos de cinco ou seis
estudantes permitiu que os mesmos resolvessem de forma conjunta e
colaborativa os problemas constituidos no interior dos grupos e, além
disso, que o atendimento do professor fosse direcionado ao grupo e ndo
a alunos individualmente, fomentando o debate sobre a resolucdo dos
problemas entre eles.

A segunda escolha diz respeito a explorar os topicos de estudo a
partir de um trabalho previamente realizado pelos estudantes. Na
dinamica escolhida, o professor apresentava um enunciado para os
grupos que, em seguida, passavam a se comunicar internamente, ou
seja, os membros do grupo dialogavam entre si enquanto trocavam
esbogos, compartilhavam hipéteses e registros. E, em momentos
pontuais, eram atendidos pelo professor que circulava entre os grupos
formados em volta de carteiras agrupadas. As intervencdes do
professor também ocorriam sem que os alunos o chamassem ou
fizessem alguma pergunta em voz alta durante a resolugdo dos
problemas.

261



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

A partir do cendrio descrito, lango um olhar e apresento uma
argumentagdo sobre uma leitura da interacdo entre os sujeitos
envolvidos nas aulas de Matematica promovidas pelo professor Jodo.

Episodio 1

O primeiro enunciado proposto pelo professor aos seus alunos

tinha o seguinte texto:

Figura 1: Enunciado 1

Os nimeros inteiros positivos sio dispostos em “quadrados” conforme

mostra a figura abaixo.
coluna

1 2 3 1 2 3

L | N N |
linhal=[1 2 3 10 11 12 19

2—+14 5 6 13 14 15

3=-|7 8 9 16 17 18

Seguindo esse padrio,

o namero 500 sera exibido em um desses

quadrados. Qual é o nimero da linha e da coluna que o nimero 500 se

encontrara?

Fonte: Adaptada pelo professor com basena prova da Fuvest-1991

O dialogo, a seguir, aconteceu durante a fase em que o professor
atendia aos alunos nos grupos de trabalho. Apds um intervalo de tempo
dedicado a resolug@o do primeiro problema, o professor se aproximou
de um grupo e perguntou:

262

PROFESSOR: Como devemos iniciar a resolugao
do problema proposto pelo enunciado?
MARCOS: Professor, observamos que cada
quadrado possui nove numeros. Pensamos em
dividir 500 por 9.

PROFESSOR: E o que faremos com os valores
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obtidos neste calculo?

ALICE: O quociente vai indicar a quantidade de
quadrados que serdo necessarios.

MARCOS: E o que faremos com o resto da
divisdo? Eudividi 500 por 9; deu 55 e sobrou 5.
PEDRO: Vamos precisar de 55 quadrados.
PROFESSOR: Serd que 55 quadrados serdo
suficientes?

TATIANE: 55 quadrados completos e um
quadrado com 5 niimeros. Entdo sera 1 quadrado a
mais que o resultado da divisao [quociente].
ALICE: E no quadrado 56 que devemos ter
atencdo, pois o 500 serd o quinto nimero deste
quadrado.

PROFESSOR: Como os niimeros sdo distribuidos
emum quadrado?

MARCOS: Comega pela linha mais em cima e,
depois, as debaixo.

ALICE: E Marcos, dai o numero 500 ficara na 2°
linha e na segunda coluna.

PROFESSOR: Entao, qual € o processo geral para
encontrar a posi¢do de um numero qualquer?
MARCOS: Divide primeiramente o numero por 9.
Pegue o resto e divida por 3. O quociente mais 1
serd o numero da linha e o resto o nimero da
coluna.

Neste trecho do didlogo, os alunos, juntamente com o professor,
encontraram um modo de realizar os calculos, um algoritmo que
possibilita encontrar a posi¢ao de um numero ndo multiplo de 9 em um

quadrado?.

2 Quando o niimero for maior que 0 e multiplo de 9 sua posi¢ao sera a terceira linha e a terceira coluna de um
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A resolucdo desse problema demanda apenas operacdes
aritméticas, e sdo a respeito dessas operagdes que as falas dos alunos se
concentram. Em uma de suas intervengdes, o professor pergunta sobre
um método geral para encontrar a linha e a coluna de um niimero
qualquer, um acréscimo ao que é proposto no enunciado com o objetivo
de levar os alunos a perceberem que o processo que estavam discutindo
poderia ser aplicado a outro nimero. Considero legitimo afirmar que o
professor argumentava sobre a possibilidade de um método genérico
para resolucdo do problema, ou seja, um método que ndo dependia dos
dados da questao, mas que se fundamente na estrutura do problema.

A escolha do enunciado, segundo o professor, levou em
consideragdo uma questdo que ele descreveu como fundamental:
“Escolhi um enunciado cujo problema proposto permitia chegar a um
algoritmo para a descri¢ao da posi¢ao do nimero em um quadrado, mas
que ndo fosse facilmente resumido em uma expressdo matematica”.

Ainda segundo ele, sua intengdo era que os alunos descrevessem
por meio da linguagem faladao método de célculo, como aparece na
argumentagao de Marcos. Jodo acrescentou que a linguagem simbolica
deveria ser empregada na continuagdo do trabalho com sequéncias
quando surgiria a necessidade de abreviacdo e de outra forma de
escrita, em notagdo matematica, o que sera contemplado mais a frente
neste texto.

Episodio 2
No segundo enunciado proposto pelo professor, a énfase do
trabalho deixa de ser as operagdes aritméticas. O tratamento do

problema exigia a analise de como uma figura era obtida a partir da
anterior por meio de um processo recursivo.
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Figura 2: Enunciado 2

A figura F; ¢é representada por quatro pontos formando um quadrado.
Para obtermos a figura F> marcamos mais seis pontos ao redor da figura
F1, formando quatro quadrados. A figura F; foi obtida marcando mais
oito pontos ao redor da figura F2, formando quadrados, e assim

sucessivamente.
[ ] [ ]
[ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ [ ] L ] [ ) [ ] L L ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
F F, F3

Continuando este processo e considerando-se quadrados formados por
apenas quatro pontos, quantos quadrados terd a figura Fis?

Fonte: Adaptada pelo professor a partir da prova do vestibular da Unioeste

Segue uma sintese do didlogo ocorrido entre o professor e dois
grupos de alunos no momento da resolug@o do problema.

FELIPE: Professor, n6s comegamos montando
uma tabela e escrevendo os dados.

PROFESSOR: Quais dados?

FELIPE: A tabela tem o numero da figura, a
quantidade de pontos e a quantidade de quadrados.

Assim.
)(;j/,na ,.wa/os 7,3 /'l(éo
A 4 y :
2 10)‘6 4y ) i
3 J d,) +8 3) LY

Nao sabemos como fazer para tirar a quantidade de
quadrados da quantidade de pontos.
PROFESSOR: Sera que a quantidade de pontos
ajudaa calcular a quantidade de quadrados?
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Alunos que estavam em outro grupo, ao lado do grupo que o

professor atendia, decidiram se manifestar. Pareciam provocados pela

pergunta do professor.
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PEDRO: Professor, nés achamos que os pontos sdo
importantes para construir os quadrados. Nos
desenhamos os quadrados assim.

0 o L&jll

PROFESSOR: Fazendo isso vocés conseguem

perceber algum padrao?

DEMETRIO: Nés conseguimos perceber que F1
tem | quadrado, F2 tem 4 quadrados e F3 tem 9
quadrados. Fizemos mais uma, a F4 e ela tem 16
quadrados. Devemos continuar desenhando as
outras figuras?

PROFESSOR: Como os novos desenhos
ajudariam vocés chegarem na quantidade de
quadrados da figura 16?

DEMETRIO: Nés contamos os quadrados de cada
uma delas.

MARCOS: Demétrio ndo da para fazer isso! A
ideia é descobrir como as figuras crescem.
PROFESSOR: Que tal vocés desenharem os
quadrados com cores diferentes em uma mesma
figura? Assim, daria para ver as trés figuras a partir
de uma e tentar observar como varia a quantidade
de quadrados.
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Os alunos pediram que o professor explicasse com mais detalhes a
proposta que acabara de fazer. Ele pediu aos alunos canetas de cores
diferentes ¢ desenhou um quadrado com a caneta azul, a partir dos
pontos da figura 1. Em seguida, desenhou a partir do quadrado azul
mais trés quadrados com a caneta vermelha para obter a figura 2. Os
alunos demonstraram compreender a ideia do professor e continuaram
aconstrugdo. O professor se afastou do grupo para conversar com outro
grupo sobre como estavam realizando aresolucdo do problema.

Apds alguns minutos, tendo acabado de desenhar as figuras, os
alunos chamaram o professor novamente. Mostrando a figura Marcos
perguntou:

MARCOS: Essa é a figura que construimos.

F-d |
F =

4 "
e LT

Qual conta a gente tem que fazer para calcular a

quantidade de quadrados da figura 16?
PROFESSOR: Serd que ndo da para escrever a
quantidade de quadrados de cada etapa da
constru¢@o de vocés de outra forma? [Siléncio por
alguns segundos].

MARCOS: Sim! Por meio de uma adigao.

O professor se afastou do grupo, pois a empolga¢do de Marcos era
suficiente para ele compreender que o problema estava praticamente
solucionado. Enquanto isso Marcos se voltou aos demais colegas do
grupo e passou a argumentar que uma nova figura seria formada por
uma quantidade de quadrados que sdo adicionados em uma figura
anterior. Assim,
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F =1
F,=F,+3=1+3
F,=F,+5=1+3+5

Logo, os alunos perceberam que F  seria a soma de 16 quantidades
representadas por nimeros impares, ou seja, F,,=1+3+5+ ... +27+
29+ 31 e, concluiram, a figura 16 seria composta por 256 quadrados.

O professor retornou ao grupo de alunos ao qual havia perguntado
sobre como relacionar a quantidade de pontos com a quantidade de
quadrados. O grupo havia abandonado aquela ideia inicial. Parecia que
a pergunta do professor (Serd que a quantidade de pontos ajuda a
calcular a quantidade de quadrados?) ressoara como uma reprovacao
ao que estavam fazendo. Na minha leitura é como se os alunos tivessem
ouvido o professor dizer: A quantidade de pontos ndo vai ajudar em
nadano céalculo de quadrados de F .

Ao se aproximar do grupo, o professor perguntou.

PROFESSOR: Conseguiram obter algo
relacionando o numero da figura com a quantidade
de quadrados?

FELIPE: Nao professor. Nos desconsideramos o
nimero de pontos e olhamos apenas para o nimero
da figura e para a quantidade de quadrados que
podiam ser desenhados. Fazendo uma conta de
subtrair percebemos que a diferenca de quadrados
de uma figura para outra ¢ sempre um numero
impar.

PROFESSOR: Mas apenas trés figuras ndo é um
numero pequeno de casos?

FELIPE: O problema diz que o processo continua.
Entdo, a Aline fez mais duas figuras.
PROFESSOR: Em que isso ajudou?

ALINE: Nos acrescentamos mais duas linhas na
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tabela. Dai o Rodolfo disse para pensarmos de
forma inversa. Ele escreveu a quantidade de
quadrados como adi¢@o de nimeros impares.

;‘I“u‘l"-‘u j"d"’{’a"{:“&
F - 1
i i
}"""4’;3 F_._rj"i
2 o
3 3}:;,.7;5 Fp=i+i+s
4 PR RIIE R AR R AR
5 25) est6:9 | F ed1 3454749

Os dois grupos abordaram o problema de formas diferentes. O
primeiro percebeu o padrdo de crescimento da quantidade de
quadrados observando um padr@o em uma constru¢do geométrica. O
outro grupo continuou lidando com quantidades e operacdes
aritméticas conforme foi abordado no episddio anterior. Nas
resolucdes exploradas, o professor ndo conduziu as discussdes para a
obten¢do de uma expressdo que permitisse calcular a quantidade de
quadrados de uma figura de ordem n. O processo realizado pelos dois
grupos resolve os problemas constituidos por eles a partir da leitura que
fazem do enunciado e, nesses problemas, ndo ha a necessidade de
construir uma expressao geral.

Em ambos os casos, na comunicag¢do desenvolvida, o professor
dialogava com os alunos a partir de suas afirmacdes e questdes. Por
meio de suas intervengdes, ele buscava engajar os alunos em atividades
nas quais estivessem presente a a¢do conjunta e a possibilidade de
enunciagdes em diferentes dire¢des, utilizando diferentes argumentos.
Em outras palavras, o foco da abordagem do professor ndo estava no
conteudo, mas no sujeito e naquilo que o sujeito podia falar a partir de
sua compreensdo para um enunciado.
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Episodio 3

Em outra aula, ap6s os alunos se organizarem nos grupos fixos que
haviam constituido na aula anterior, o professor distribuiu uma ficha de

trabalho com a tarefa.

No enunciado era proposto encontrar uma formula ou uma
senten¢a matematica que possibilitasse calcular a quantidade de pontos
de uma figura de ordem n da sequéncia construida a partir de certo

padrio.

Figura 3: Enunciado 3

Cada uma das quatro figuras abaixo, iniciando pela de nimero 1, faz
parte de uma sequéncia de figuras que foi construida obedecendo um
mesmo padrao.

.@. L] é) L] ° .@. L] L] L] (:) L]

Imagine que se continue compondo novas figuras, pela mesma lei de
formagdo. E possivel estabelecer uma formula, uma sentenca
matematica, que permita calcular a quantidade de pontos de uma figura
da sequéncia. Encontre uma férmula e descreva o processo utilizado no
grupo na construcdo da mesma.

Fonte: Elaborada pelo professor

Apos a leitura do enunciado e de uma breve discussdao, um dos
grupos chamou o professor por meio de um integrante que falava em

nome de todos.
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ANDRE: Professor, nds comeg¢amos contando a
quantidade de pontos de cada figura e pensamos
em montar uma tabela com duas colunas. Uma
com o numero da figura e outra com a quantidade

de pontos.

PROFESSOR: E depois, o que pretendem fazer

com esses numeros?
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JULIA: Vamos tentar perceber algum padrdo de
crescimento dos valores da tabela, mas ainda nio
conseguimos perceber isso...

PROFESSOR: A sequéncia de figuras vai ajudar
como nessa analise?

JULIA: Nio sei... Talvez... Ela ja ajudou! Deu para
contar a quantidade de pontos de cada figura.
PROFESSOR: Eu penso que ela pode ajudar mais.
Vou mostrar para vocés figuras dessa sequéncia
utilizando o GeoGebra.

Durante seus momentos de preparacdo de aula, o professor havia
construido um arquivo no software GeoGebra com o qual era possivel
visualizar cada uma das figuras sem que elas estivessem na sequéncia
conforme exibido no enunciado. Por meio de um controle numérico
visual denominado no sofiware de controle deslizante era possivel
escolher um numero de 1 a 20. A partir dessa escolha e de um processo
de construcdo embutido e ocultado no soffware era exibida uma figura
da sequéncia.O professor pediu que todos os grupos ficassem atentos a
projecdo da tela de seu computador em uma parede da sala de aula.

PROFESSOR: Construi esse arquivo para ajudar
no nosso trabalho com esse problema. A medida
que eu escolho um valor para o controle n ¢
construida uma figura da sequéncia de figuras do
enunciado que estamos trabalhando. Vejam para n
=5.
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JULIA: Que legal professor! Dé para ir até quanto?
PROFESSOR: Eu construi o controle com minimo
1 e maximo 20, mas podia ser mais. Neste caso,
podemos construir as figuras 1 a 20 de nossa
sequéncia.

JULIA: Professor mostre a figura 10.
PROFESSOR: Sim. Vejam.

e o0 0000000
¢ & 0 0 0 0 & 0 00
e o 0 0 0 9 @000
& & 8 @ & 0 & 0 080
e & 0 0 0 0 00 080
¢ o 0 0 0 0 0000
& 999 0 @ @ 0 09
e o 0 @ 0 ¢ @ 0 090
e 8 @ 0 & ¢ & 0 9 9
& & @ @ & @ & @ @& @
¢ e 0 0 0 0 00 080

=

4
b
B

£ 5 1M 12 13 14 15

-
o
&0
=

n=10
-

PROFESSOR: Por que estou mostrando isso para
vocés? Quero que vocés estabelecam uma forma
de contagem dos pontos de cadauma das figuras da
sequéncia. Penso que a andlise das figuras da
sequéncia ou cada uma vista isoladamente como
no GeoGebra possibilita perceber um padrido. Eu
ndo utilizaria de uma tabela para resolver o que ¢
proposto neste enunciado.

Em seguida, o professor solicitou que os grupos retomassem suas
conversas em busca da resolu¢do do problema proposto. Em um dos
grupos o didlogo entre os integrantes ficou um tanto dividido.
Enquanto alguns falavam com referéncia a sequéncia de figuras do
enunciado, outros passaram a falar com referéncia ao arquivo que o
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professor acabara de exibir. Dos seis integrantes do grupo trés
integrantes se reuniram em torno do enunciado e outros trés (Julia,
Mara e Rodolfo) foram até a mesa do professor solicitar que ele
exibisse outras figuras modificando o valor de n.Os trés estudantes que
se concentraram nas figuras do enunciado encontraram uma solugéo da
seguinte forma:

ANDRE: O professor disse que ndo utilizaria uma
tabela pararesolver o problema. Disse também que
era para encontrar uma forma de contar os pontos
de cadafigura.

FELIPE: Eu acho que podiamos contornar um
conjunto de pontos com um quadrado. Assim,

L] - ti - |¢ L] [ ] | &
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ANDRE: Em que isso ajuda a gente achar a
formula?

CARLA: André, o Felipe contornou um conjunto
de pontos que da para escrever uma multiplicagdo.
FELIPE: Isso. Para encontrar a quantidade de
pontos dentro do quadrado multiplico o nimero da
figura por ele mesmo. Nafigura 2, é 2 vezes 2, na 3,
3x3e,nafigura4,4 x4 [interrompido por André].
ANDRE: E o que a gente faz com os pontos que
ndo estdo dentro do quadrado?

CARLA: André, veja que a quantidade de pontos
que ficam fora de cada quadrado ¢ igual ao nimero
daposi¢ao da figura na sequéncia.
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FELIPE: Entdo, a férmula para calcular a
quantidade de pontos de uma figura depende
somente do nimero de sua posi¢do.“posi¢do X
posi¢do + posi¢cao”

Neste momento, era projetada na parede da sala a tela do

computador do professor que exibia a figura para n = 6 enquanto
conversa com Julia e outros dois membros do grupo.

Felipe, Carla e André substituiram o valor 6 na sentenca que

escreveram. O resultado do calculo correspondeu a quantidade de
pontos da figura projetada na parede.

ANDRE: Nossa formula estd certa! Da para
calcular os pontos das figuras que o professor
construiu no computador. Vamos pedir para ele
mostrar afigura 20 e verificar se bate também?
FELIPE: Nao precisa. Nos fizemos os célculos
certos. Vai bater para todas que sdo construidas
seguindo o processo do problema.

Enquanto isso, Julia, Mara e Rodolfo desenvolviam outra sentenca

que permitia encontrar a quantidade de pontos de uma figura de ordem

n.
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MARA: Professor, sabe o que eu observei quando
o senhor modificou os valores no programa?
PROFESSOR: O que?

MARA: Que os pontos estdo organizados em um
retangulo com uma coluna a mais que o nimero de
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linhas.

JULIA: E o ntimero de linhas é igual a0 ntimero n.
PROFESSOR: E como expressar o numero de
colunas?

MARA: Porn+ 1, sempre.

RODOLFO: Para calcular a quantidade de pontos
devemos multiplicar a quantidade de linhas pela
quantidade de colunas. A féormula vai ser n vezes n
+1.

Dessa forma, em um mesmo grupo, os alunos a partir de referéncias
distintas, em um caso a imagem do enunciado e, em outro caso, o
arquivo construido pelo professor, chegaram a formulas para o calculo
da quantidade de pontos de uma figura da sequéncia. Ha dois processos
de construgdo em jogo: um que acontece a partir de uma generalizagdo
e outro que se concentra no genérico. Para Lins (2004), “A situacdo
'generalizada’ emerge quando os alunos passam a falar do que € comum
a um conjunto de casos particulares [...] a0 passo que a situacdo
'genérica’ emerge quando tratamos diretamente daquilo que ¢ geral
numa situa¢do” (LINS, 2004, p. 114, grifos do autor).

Os alunos que se concentraram na sequéncia de figuras do
enunciado estabeleceram uma forma de contar os pontos e verificaram
que esse método poderia ser aplicado a cada figura 1, 2, 3 ¢ 4 da
sequéncia. O passo seguinte foi relacionar as quantidades no interior do
quadrado e as que ficaram fora dele com o numero da figura.
Estabelecida a relagdo, o passo seguinte, a partir da compreensio que
todas as figuras sdo formadas por um mesmo principio, foi inferir que
seus pontos devem possuir uma mesma organizacdo e o método de
contagem se estende para todos os casos. Em outras palavras, o
processo de generaliza¢do permitiu construir uma afirmagdo geral a
partir do que € comum a cada figura da sequéncia.

O arquivo exibido pelo professor permitiu também a andlise de
casos particulares, mas ndo permitia olhar para uma figura e a seguinte
(ou a anterior) em um mesmo campo visual ou em um mesmo
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momento, pois @ medida que o valor de n era modificado “uma figura
dava lugar a outra da sequéncia”. O foco da ateng¢do, neste caso, se
concentrava na estrutura geral das figuras. Dai a afirmag¢éo dos alunos
sobre as figuras formarem retangulos com n linhas en+ 1 colunas.

Os dois processos descritos acima e identificados nas atividades
dos integrantes de um grupo resultaram em duas sentencas
matematicas equivalentes, o que era de se esperar. No proximo passo, o
professor tem por objetivo estabelecer uma notacdo matematica que
seria util para escrever de forma resumida, as sentengas desenvolvidas
e, a partir delas, levar os alunos a construirem argumentos sobre tais
expressoes.

PROFESSOR: Temos aqui duas sentengas: n.(n +
1) e “posicdo x posi¢do + posi¢do”. Como ambos,
“n” e “posicdo”, sdo referentes a uma figura de
ordem n na sequéncia, vamos escrever as duas
assim:

A(m)=n.(n+1)eB(n)=n.n+n=n’+n

MARA: O que sdo A e B, professor?
PROFESSOR: Sao os nomes das expressoes. E ao
mesmo tempo sdo quantidades de pontos das
figuras que dependem de n. Como sabemos que
essas duas formulas funcionam?

JULIA: A(2)=2.(2+ 1) =6, que ¢ a quantidade de
pontos da figura 2 calculado pela formula A. E B(2)
=2’+2=6¢ o calculo da quantidade de pontos da
figura 2 calculado pela formula B. Os calculos
resultam em um mesmo valor.

PROFESSOR: Teria outra forma de garantir que
elas s@o iguais sem utilizar valores especificos?
MARA: Sim, uma féormula pode ser escrita igual a
outra. Anossa A(n) =n.(n+ 1) =n’ +n, fazendo as
contas ficaigual a deles.

FELIPE: Professor, as duas formulas sairam de
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duas formas diferentes de pensar a partir do mesmo
problema. Isso ja ndo garante que elas sejam
iguais?

PROFESSOR: Sim, garante, desde que o
desenvolvimento esteja correto ¢ a ldgica das
operagdes tenha sido obedecida. Mas a ideia de
nossa conversa ¢ tentar explicitar outros modos de
argumentar a respeito da equivaléncia das
sentencas que vocés desenvolveram.

Como ja mencionado, a discuss@o com os alunos deixa de tomar
como referéncia a sequéncia de figuras e passa a focar as sentengas
matematicas. Busca-se por argumentacgdes sobre suas validades e as
possiveis transformagdes que podem ser operadas para explicitar a
equivaléncia das expressdes. Aparecem argumentos baseados em valor
numérico, em transformag@o de uma sentenca na outra, por meio de
manipulacdo simbolica, o que parecia ser um dos objetivos do
professor ao abordar o topico de estudo.

A conversa com os alunos continua e o interesse deles em saber
sobre como o professor realizou a construg¢do da figura no GeoGebra
deve causar modificagdo em seus planos.

RODOLFO: Professor vocé utilizou qual das
formulas para construir o arquivo que mostrou
paranos?

PROFESSOR: Eu nfo utilizei nenhuma delas.
Eu... [interrompido por Rodolfo]

RODOLFO: Nao!? Podia ensinar a gente a como
construir o arquivo.

O professor pareceu um tanto surpreso com a proposta de Rodolfo
que foi apoiada por outros integrantes do grupo. Ele solicitou que
aguardassem o fim daquela atividade para que isso fosse proposto aos
demais alunos.
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Para finalizar a resolug@o do problema, o professor promoveu uma
conversa envolvendo todos os grupos cujo principal objetivo era
compartilhar as sentengas matematicas a que chegaram e os processos
utilizados durante a resolu¢ao do problema.

O professor ndo havia planejado construir aquele tipo de objetos no
GeoGebra juntamente com os alunos, pois demandaria conhecimentos
do software relacionados a cddigos de programacdo que os alunos
ainda nao dominavam. Em sua abordagem, ele pretendia se concentrar
no que denominou de “descobrindo padrdes e construindo
sequéncias”. Mesmo diante disso, ele ndo tinha como negar que
Rodolfo apresentasse para os alunos da sala a proposta que fizera, ou
seja, que dedicassem um tempo para construir a sequéncia do
enunciado utilizando o software.

A maioria dos alunos aprovou a ideia. A partir dai ele propds que os
alunos trouxessem dispositivos mdveis como notebook e tablets para a
realizacdo desse trabalho na aula do dia seguinte. E importante
ressaltar que a utilizacdo do GeoGebra em aulas de matematica ndo era
uma novidade naquela turma. O programa foi empregado pelo
professor na abordagem de outros topicos de matematica e os alunos
possuiam conhecimentos sobre a utilizagdo de alguns recursos do
programa e era comum ficarem encarregados de utilizarem o software
em atividades extraclasses.

O pedido de Rodolfo levou a uma mudanca de planos do professor.
Segundo ele, realizar a construg¢do da sequéncia no GeoGebra traria a
oportunidade de abordar outras formas de descri¢do das sequéncias. O
professor ndo podia perder a oportunidade de levar os alunos a
perceberem que aquela constru¢do demandaria de conhecimentos
matematicos, mas, também, de outros conhecimentos especificos,
entre eles, lidar com os objetos internos do GeoGebra, sua linguagem,
suas possibilidades e seus limites.

Na descricdo deste episddio, os alunos estavam em uma atividade
de observar algumas construgdes, identificar caracteristicas comuns,
estabelecer modelos e descrevé-los por meio de uma expressio
matematica. Suas acdes, falas e produgdes diziam respeito a certo
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modo de tratamento para aquelas coisas que culminava na produgéo de
certos conhecimentos matematicos.

A experiéncia de construir a sequéncia de figuras no GeoGebra
possibilitou ao grupo se inserir em outra dimensao de trabalho, o que
serd abordado no episodio 4.

Episodio 4

Para que fosse possivel realizar a constru¢do de sequéncias no
GeoGebra, o professor considerava importante os alunos conhecerem
alguns comandos do programa. Um comando consiste de um script
com instrugdes que devem atender a uma sintaxe pré-definida no
programa. Os comandos servem, principalmente, para construir
objetos, modificar propriedades, realizar a¢des. Por exemplo: uma
construcdo que pode ser feita com o mouse, um circulo centrado na
origem e de raio 2, pode ser também realizada utilizando o comando
Circulo[<Ponto>, <Raio>] atribuindo as coordenadas do centro e a
medida do raio, ou seja,Circulo [(0, 0), 2].

Para se construir um pentagono regular com dois vértices
consecutivos, (1, 1) e (1, 2), basta utilizar o comando Poligono
[<Ponto>, <Ponto>, <Numero de Vértices>] reescrevendo-o com 0s
dados Poligono [(1,1), (1,2), 5], em que o valor 5 determina o nimero
de vértices ou de lados. Esses comandos devem ser digitados no campo
Entrada que, geralmente, € exibido na parte inferior da tela principal do
programa.

A aula iniciou com os alunos organizados nos grupos habituais.
Alguns alunos trouxeram computadores e outros tablets conforme
orientagdo do professor na aula anterior. Cada grupo de seis alunos
contava com, no minimo, trés desses equipamentos. O professor
escolheu abordar alguns topicos iniciais para que, até o final da aula,
fosse possivel construir no GeoGebra a sequéncia de figuras formada
por pontos que ele utilizou na aula anterior.

Novamente, o professor utilizou o datashow para projetar a tela de
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seu computador em uma das paredes da sala.

PROFESSOR: Inicialmente n6s vamos aprender a
construir algumas sequéncias no programa. E
importante lembrar que vamos utilizar comandos
e, para tanto, devemos escrevé-los de acordo com
uma linguagem reconhecida pelo programa.

Apos essa afirmagdo, ele digitou no campo Entrada do GeoGebra
um comando que tinha a seguinte sintaxe.

Entrada: Sequéncia[ <Expressao>, <Variavel>, <Valor Inicial>, <Valor Final> ]

PROFESSOR: Eu quero construir uma sequéncia
de valores pares que vai de 0 a 10. Quais devem ser
os parametros utilizados no lugar de <Expressdo>,
<Variavel>, <Valor Inicial> e <Valor Final>.
Querem fazer vocé€s mesmos ai nos computadores
de vocés? A sequéncia que devemos obter € {0, 2,
4,6,8,10}.

ALEX: Professor, o que é a variavel? E x?
PROFESSOR: A variavel ¢ um simbolo que vai
assumir um conjunto de valores delimitado pelo
valor inicial e pelo valor final. Ndo pode ser x, pois
o programa nd@o reconhece. Ele reconhece x
somente para escrever fungoes.

ALEX: Eu digitei Sequéncia[2k, 0, 5] e ndo deu
certo.

PROFESSOR: Pessoal, além de escrever a
expressdo ¢é preciso escrever o nome da variavel
emuso, assim, Sequéncia[2k, k, 0, 5].

ALEX: Agora deu certo professor. O programa
retornou lista 1= {0,2,4,6,8,10}.

Na conversa desenvolvida com os alunos, o professor informou
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também que a expressdo pode ser escrita explicitando ou omitindo o
asterisco que serve como sinal de multiplicag@o: 2k ou 2*k. Alguns
alunos utilizaram a, b, m, j e i para a variavel. O professor ressaltou que
as varidveis utilizadas tanto no GeoGebra como para escrever
expressOes matemadticas que geralmente aparecem em materiais
didaticos, sdo escolhidas por convenc¢do, ou seja, um conjunto de
praticantes da area de conhecimento entra em certo tipo de acordo
quanto a utilizacdo dessas notag¢des. Por exemplo: x para abscissa ey
para a ordenada de um par ordenado, foi uma escolha em um processo
ocorrido ao longo da historia.

PROFESSOR: Agora, vamos construir uma
sequéncia de pontos em que o valor de abscissa
seja igual ao valor da ordenada, ou seja, pares
ordenados do tipo (1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4) e assim
em diante. Nossa lista deve iniciarem (1, 1) e ir até
(8, 8). Como fazemos isso?

ANDREIA: Professor, nés teremos que utilizar
duas variaveis?

PROFESSOR: Se o valor da primeira ¢ sempre
igual ao valor da segunda, n6s temos necessidade
deusar duas?

ANDREIA: Acho que nio...

PROFESSOR: Nio ¢ necessario. Se usarmos a
letra i, por exemplo, a expressdo do comando
Sequéncia, neste caso, sera (i,i). Escrevam o
comando completo ai nos computadores de vocés.

Apds dar tempo suficiente para os alunos escreverem a sintaxe do
comando no programa e testarem seu funcionamento, o professor
mostrou a projecao da tela na parede com o resultado do comando L1 =
Sequéncia[(i,1),1, 1, 8].
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Figura 4: Interface do GeoGebra com a sequéncia exibida aritmética e
graficamente
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» Janela de Aigebra X b Janela de Visualizacso x
Lista
® L1={(1,1),(2 2).(3,3), (4, 4), (5, 5), (6, 6), (7, 7), (8, 8))

Entrada; ¢ @

Fonte: Elaborada pelo professor

CARLA: Professor, na aula passada vocé utilizou
um controle que dava para modificar a quantidade
de pontos da figura...

PROFESSOR: Sim. No programa esse controle ¢
chamado de controle deslizante. Vocé deve clicar
no penultimo icone. Depois, clicar na janela
grafica (Janela de Visualizag¢do). Vai abrir uma
caixa em que vocé deve digitar um nome, um valor
minimo, um valor maximo e um incremento. O
incremento informa de quanto em quanto os
valores devem crescer ou decrescer.Vamos fazer
um controle para a sequéncia que acabamos de
construir. Nomearemos de n, com valor minimo 1,
valor maximo 10 e incremento 1.

Corneole Deshrarne X

@ Nimerg ~ NOme

Anguio M
Intelro [ mlgatenis (F9)

Intervale Controle Deslizante Animagio

min: 1 max: 10 Incremanta: 1
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O professor aproveitou a oportunidade para discutir com os alunos
a diferenca entre uma varidvel e um parametro. Mas, antes, ele
precisava alterar a escrita da sequéncia L1 que tinham construido
anteriormente. Para isso, ele orientou os alunos a clicarem na
sequéncia L1 e, em seguida, pressionarem a tecla F2, para que ela
entrasse em estado de edicdo, ou seja, um estado em que a escrita do
comando podia ser modificada. No lugar do nimero 8 em Sequéncia
[(1,1),1, 1, 8] deveria ser digitado n, o que modificaria sua sintaxe para
Sequéncia[(i,1),1, 1,n].

Realizada essa modifica¢do, o professor sugeriu que os alunos
alterassem o valor do controle deslizante n e passassem a observar que
o controle n determinava o extremo de um conjunto de valores naturais
easequénciaerarecalculada a medida que n assumia valoresde 1 a 10.

Figura 5: Sequéncia L1 com quantidade de termos controlada por n

: L1 = {(1.1).(2.2).(3.3).4.8)} 'j L1 = {(L.1).(2.2).(3.3).(4.4).(5.5).(6.6).(7.7)}
7 L]

& 6 L ]

#1 5 L

i1 - 4 -

31 L 3 -

21 L H -
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Fonte: Elaborada pelo professor

PROFESSOR: Notem que em nossa expressdo
Sequéncia [(i, 1), 1, 1, n], i e n, assumem papéis
diferentes. A variavel i vai assumir um conjunto de
valores que iniciam em 1, crescem de 1 em 1 até n.
Notem que ndo ha informac¢do na escrita do
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comando que i tem incremento 1, mas assim
acontece, pois, o comando foi programado para ter
esse comportamento e sintaxe. Quanto ao limite da
sequéncia, nds escrevemos que seu valor maximo
¢ n. Dessa forma, no interior do comando
sequéncia, n ¢ um pardmetro e i uma variavel.

Outras sequéncias que envolvem numeros e pontos foram
construidas no mesmo arquivo. Esse primeiro momento da aula,
segundo o professor Jodo, era necessario para que os alunos se
familiarizassem com a utilizagdo de comandos do programa, pois ele
ndo havia contemplado isso em momentos que utilizaram o programa.

Os comandos do GeoGebra sdo escritos de acordo com uma
linguagem proépria do programa. Por exemplo: o sinal de multiplicacdo ¢
um asterisco. H4 comandos especificos para construir circulos de varias
formas: dado centro e raio e a partir de trés pontos, sdo dois casos. Eles
resumem internamente a producdo de resultados matematico, mas, para
isso, foram programados pelos construtores de acordo com uma
linguagem resumida que precisa ser compreendida pelos usudrios para,
em seguida, obterem os resultados desejados. Em outras palavras, os
usuarios do programa precisam se apropriar de um modo de proceder e de
uma linguagem prépria do programa.

A partir dessa abordagem inicial, o professor compreendia que ja
dispunham de uma base necessaria para construir uma sequéncia de
pontos. Assim, ele entregou aos grupos o enunciado da proposta
daquela aula.
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Figura 6: Enunciado 4

Construa um arquivo utilizando o comando sequéncia ¢ um controle
deslizante que seja possivel obter as seguintes figuras a medida que o
controle assume valores em um intervalo de 1 a 4.

4 4

3 3

2 2 o o ¢}

1 oo 1 ) o o)

0 0

0 1 2 3 4 5 0 ; 7 3 ’ z
n=1 n=2
e O

4 4 o o o o )

3 5] o o o 3 o o o o )

2 o o o 1) 2 ) o o ) )

1 e o o ) 1 e o ) o e

0 0

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
n=3 n=4
e B

Fonte: Elaborado pelo professor

Em um dos grupos de trabalho, os alunos deixaram momentanea-
mente de lado os computadores e os tablets e se concentraram em
discutir entre eles como aplicar os comandos abordados pelo professor.

FELIPE: Vamos fazer igual o professor fez.
Construir uma sequéncia de pares ordenados, de
pontos.

ANDRE: Mas como deve ser a expressao para que
esses pares ocupem todo o retangulo?
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FELIPE: Como assim, retangulo?

ANDRE: Felipe, quando n vale 3, aqui na folha
que o professor deu, tem a figura 3... Ela é formada
por 12 pontos que sdo distribuidos sobre um
retangulo. Assim..

» *—=— 4
* e L v
& A —

MARA: Vamos entdo escrever as coordenadas dos
pontos no desenho do André. Temos que escolher
onde comegar...

ANDRE: Nio entendi.

MARA: Deixe eu escrever ai no seu desenho.
[André passa o desenho para Mara]. Este ponto
aquié(1,1),o0proximoé(2,1),o0proximoé(3,1)e
oultimoé(4,1)..

[.a.?j cn g ()

FELIPE: Legal! Tem um padrao ai! Os pontos da
primeira linha tém o mesmo valor para 'y que € 1.
Vamos construir uma sequéncia no GeoGebra para
a primeira linha da figura. Depois, pensamos no
restante.

Felipe digitou no campo Entrada o comando L1 =Sequéncia[(a, 1),

a, 1, n], em que n era o nome de um controle deslizante que construiu.
Apos teclar Enterobteve o seguinte resultado:
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Figura 7: Interface apos Felipe construir a primeira linha da figura 4

» Janela de Algebra
Lista

X | ¥ Janela de Visualizacao g X

® L1={(1,1),(2,1),(3,1),(4,1)} 41

Numero
® n=4

Entrada;

34

Fonte: Elaborada durante a aula

MARA: Nao deu certo. A figura 4 é obtidacomn =
4 deve ter cinco pontos na linha.

FELIPE: Acho que erramos no comando. Nos
digitamos L1 = Sequéncia [(a, 1), a, 1, n] e
deviamos colocar até n + 1, pois a linha tem um
ponto a mais que a coluna nas figuras do
enunciado. Vamos arrumar para Sequéncia [(a, 1),
a,l,n+1].

RODOLFO: Felipe eu tenho uma sugestio para
nds obtermos as linhas de cima da figura e obter o
retangulo. Podiamos escrever os pontos como (a,
b) e usar duas variaveis. A primeira (a) variando
como ja estd no comando e, a segunda (b),
variandode 1 an.

FELIPE: Como nds escreveriamos isso no
comando?

RODOLFO: Assim, Sequéncia[(a,b),a, 1,n+1,b,
1,n]. Vamos tentar no programa?

FELIPE: Deu erro! Eu digitei isso que vocé
escreveu...
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288

Os alunos chamaram o professor e descreveram o que tentaram
fazer.

PROFESSOR: Compreendi o0 modo como vocés
descreveram o objeto... Para mim é como
tivéssemos dois conjuntos € A= {1, 2,...,n + 1}
ebeB = {1, 2,..., n}. Vocés querem obter todos os
pares do tipo (a, b). Estou falando isso para que
notem que esse objeto visualizado por vocés pode
ser perfeitamente descrito por mim, como acabei
de fazer. Pode também ser descrito por uma
sentenca matematica (A x B). No entanto, embora
estejamos trabalhando com a versdo mais recente
do programa, ele ndo possui um comando que
permita por duas varidveis em um comando
Sequéncia.Encontramos uma limitagdo no
programa! Como podemos superar essa limitagao
e produzir o resultado que queremos?

JULIA: Vamos utilizar duas vezes o comando
Sequéncia?

PROFESSOR: Sim! Isso mesmo! Mas, como?
JULIA: Eu respondi isso ndo sei bem porque
professor... Mas, ja que é possivel uma variavel a
cada comando, pensei que pudéssemos usa-lo duas
vezes seguidas.

PROFESSOR: Entdo tentem pensar da seguinte
forma: no GeoGebra nds podemos escrever um
comando como expressdo do comando Sequéncia.
Quando criamos uma sequéncia de pontos fazemos
isso, a expressdo do comando ¢ um comando que
constroi um ponto, como vocés fizeram. Entdo, no
lugar da expressdo de um comando Sequéncia
vocé€s vao escrever outro comando Sequéncia.
Tentem.
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O professor se afastou do grupo e deixou que eles se organizassem.
Segundo ele, era importante que os alunos testassem suas hipoteses,
pois ele acredita que, nessas aulas em que o computador ¢ utilizado, o
aluno tem a oportunidade de realizar uma acdo, desfazé-la caso
necessario e refazé-la modificando parametros. Em outras palavras, os
problemas matematicos podem ser abordados levando-se em conta a
possibilidade da experimentacio.

Aposuma boa dose de testes de hipoteses levantadas em conversas,
mensagens de erros do programa, obtengcdo de construcdes
indesejadas, os alunos escreveram o comando de tal forma que o objeto
“idealizado” por Rodolfo fosse realizado. Eles utilizaram o seguinte
comando:

L1= Sequéncia [Sequéncia [(a, b), a, 1, n+1], b, 1, n]

A intervengao do professor levou em consideragdo o que os alunos
queriam realizar: o produto cartesiano entre dois conjuntos de nimeros
naturais. E, para isso, o professor sugeriu que os alunos utilizassem
dois comandos sequéncia aninhados (conjuntamente).

Outros grupos também conseguiram realizar a construgao proposta
pelo professor, porém utilizando formas diferentes. Em um dos grupos,
quando o professor foi chamado, os alunos haviam construido um
controle deslizante n e uma sequéncia de n + 1 pontos alinhados
horizontalmente. Um integrante do grupo pediu que o professor
ajudasse a “replicar aquela linha de n pontos na vertical, uma
quantidade n de vezes”. O professor sugeriu que, por meio do comando
Transladar, eles obtivessem “copias” da primeira sequéncia usando
multiplos de um vetor.

Nessa ultima constru¢do, o conjunto de pontos alinhados
horizontalmente foi obtido a partir de um controle deslizante n e do
comando sequéncia.

A = Sequéncia [(k, 1), k, 1, n+1]

Com a intervengdo do professor, os alunos construiram um vetor u
= Vetor[(0, 1)], vertical em relagdo ao eixo x. Em seguida, realizaram
experimentacdes no programa econcluiram que ao multiplicar um
vetor por um nimero natural k > 1 obtinham como resultado vetores de
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mesma dire¢do e sentido de u, mas com comprimento multiplicado por
k.

Em seguida, os alunos construiram outra sequéncia em que a
expressdo do comando sequéncia tinha o comando Transladar
[<Objeto>, <Vetor>]. O vetor utilizado por eles correspondeu a
multiplicag@o do vetor u pela variavel da sequéncia.

B = Sequéncia[ Transladar[A, i*u], 1, 1, n - 1]

Figura 8: Interface do arquivo apds concluir a construcéo das figuras

' » Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo X
Lista
® A={(1,1),(2,1),(3,1),(4,1),(5 1)
® B={{(1,2),(2,2),(3,2),(4,2),(52)

Numero
® n=4 3 e o o o o
Vetor .
. /0) 2 e o o o o
\1) e o o o o

Fonte: Elaborada durante a aula

A aula estava quase chegando ao fim enquanto os grupos
compartilhavam uns com os outros o resultado do trabalho. Enquanto
comunicavam aos demais sobre os processos utilizados na construco,
o professor questionava sobre quais objetos matematicos foram uteis,
quais comandos foram empregados e, sobretudo, como a construgdo da
figura foi concebida. O professor tinha as respostas para tais perguntas,
uma vez que conversou com os grupos durante o processo de
construgdo e, justamente por isso, sabia que os alunos obtiveram o
mesmo resultado grafico utilizando processos e objetos diferentes. Sua
inten¢do era que eles compartilhassem, diferentes formas de resolugdo
de um mesmo problema.

O trabalho com esse mesmo topico de estudo foi realizado por mais
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duas aulas, em que recursos semelhantes aos ja descritos foram
empregados. Porém, o relato dos quatro episddios fornece elementos
suficientes para compartilhar uma forma de trabalho baseado na
interacdo e lancar um olhar para a producdo de conhecimentos
tomando como base o Modelo dos Campos Semanticos, o que ¢
realizado na se¢do seguinte deste texto.

Consideracoes finais: implicacdes para o ensino de matematica

Antes de argumentar sobre os episddios de sala de aula, € preciso
enunciar minha compreensdo sobre producdo de significados que é
baseada no Modelo dos Campos Semanticos (MCS), um modelo
epistemologico cujas nogdes centrais sdo significado, objeto e
conhecimento.

Significado é tudo o que se pode e efetivamente se diz de um objeto
em certa atividade® ou situacdo (LINS, 1999, 2004) e objeto € “algo a
respeito de que se [diz] algo” (LINS, 2004, p. 114). Assim, nessa
perspectiva, produzir significados ¢ “falar a respeito de um objeto”
(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 146). Um exemplo: quando alguém fala
que um triangulo isdsceles corresponde a um tridngulo com, no
minimo, dois lados de mesma medida, esse alguém nio esta falando de
todos os possiveis significados que se pode produzir para esse objeto,
mas do que, na situagao especifica, se diz efetivamente.

Durante os episodios foram destacadas diversas falas/enunciacdes
dos estudantes enquanto resolviam os problemas propostos. Essas
enunciagdes traziam a tona modos legitimos de producgdo de
significado que, em certos momentos, tomavam como referéncia o
texto do enunciado, em outros, uma afirmag¢ao de outro colega ou do
professor, em outros, um esbo¢o rascunhado em um papel ou uma
construg¢do realizada no computador.

Essas enunciacdes revelam uma dindmica de produgdo de

3 “Por atividade, designamos os processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo,
como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar
estaatividade, isto é, o motivo” (VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 1988, p. 68).
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conhecimentos. Ja que, conhecimento, no MCS, pode ser entendido
como “uma crenga-afirmagdo (enunciacdo de algo que se acredita ser
correto) junto com uma justificagdo que torna legitimo enunciar aquela
crenca-afirmacdo” (LINS, 2002, p. 44). A justificacdo “Nao ¢
justificativa. Nao é explicagdo para o que eudigo.” (LINS, 2012, p. 21),
ndo vem antes nem depois, ela estd junto, e seu papel ndo é explicar a
crenga-afirmacdo, mas tornar sua enunciacio legitima (LINS, 2002, p.
44), pois,

ao produzir significado, minha enunciacéo ¢ feita
na dire¢do de um interlocutor [que “¢ uma dire¢do
na qual se fala”] que, acredito, diria o que estou
dizendo com a justificagdo que estou produzindo.
Isto quer dizer que a legitimidade de minha
enunciagio nio é funcdo de algum critério ldgico
ou empirico que eu pusesse em jogo, e sim do fato
de que acredito pertencer a algum espago
comunicativo. Eu jd havia indicado que
compartilhar um espag¢o comunicativo ¢
compartilhar interlocutores e isto, junto com a
elaboragfo que fiz da producgdo de significados na
direcdo de interlocutores, garante que toda
producdo de significado é dialogica no sentido
cognitivo (LINS, 1999, p. 88).

Nas conversas apresentadas, havia a perspectiva do professor de
ouvir suas enunciagdes dos alunos sobre o objeto em estudo. Um tipo
de intera¢do em que tudo o que era dito por alguém era considerado.
Segundo ele, “se alguém falou algo é porque foi legitimo de ser
falado”. Quando os alunos conversavam com o professor solicitando
sua intervenc¢do, descreviam uma abordagem inicial que
vislumbravam para o problema proposto. E, uma vez, que elas eram
faladas/ouvidas, o segundo passo consistia em interagir com 0s
estudantes a fim de que construissem justificagdes.

292



Sequéncias e padrdes: uma discussao a partir de producdes de significado

Segundo o que foi observado nos episodios, as justificagdes eram
construidas com base na observacdo, no teste de hipoteses, na
experimentacdo, no compartilhamento e confrontamento de ideias. E,
¢ nesse cenario que a utilizagdo do computador com o software
GeoGebra trouxe um ganho qualitativo. Ele foi inserido em uma
atividade de investigacdo em que possibilidades foram ampliadas. Em
um primeiro momento o professor utilizou uma construgdo geométrica
no software para que os alunos percebessem a estrutura geral de uma
sequéncia de figuras a partir da analise de modificagdes de um termo a
outro. Em um segundo momento, a atividade se concentrou em utilizar
uma nova linguagem, que se traduziu em comandos no software, para
construir padrdes geométricos. Em resumo, no primeiro momento o
software ofereceu elementos visuais imprimindo movimento ao que
era visualizado no papel, e permitiu a producdo de enunciagdes e
justificagdes em outras dire¢des, no segundo momento, ofereceu um
cenario em que uma nova linguagem ¢ apreendida para
constituir/inventar objetos até entdo inexistentes para aqueles sujeitos.

Ao longo dos episddios € possivel destacar momentos em que a fala
¢ concentrada no professor, em outros momentos o professor ouvia as
argumentagdes dos alunos, em seguida, perguntava algo e, as vezes,
sugeria caminhos. Mas, na maioria do tempo os alunos conversavam
entre si. Segundo a leitura que o MCS permite fazer, o que estava em
jogo diz respeito ao compartilhamento de diferengas. E quando
escrevo diferenca ndo estou me referindo aquela baseada em
assimetrias, ou seja, em que de um lado da interagdo um diz “eu sei” e
do outro lado, o outro diz “eu ndo sei”’, mas “a diferenga que motiva a
interagdo, que da a esta o sentido que me parece mais proprio” (LINS,
2008, p. 531). Aquela que acontece por conta de producdes de
significados distintos em que os sujeitos permanecem na interagao,
porque no compartilhamento da diferenca esta

a mais intensa oportunidade de aprendizagem
(para ambos): é apenas no momento em que posso
iz u 0 qu 0 co vocé 2
dizer “eu ach e entendo como vocé estd
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pensando” que se torna legitimo e simétrico dizer,
a continuagfo, “pois eu estou pensando diferente, e
gostaria que vocé tentasse entender como eu estou
pensando” (LINS, 2008, p. 543, grifos do
original).

Considero importante ressaltar que durante o episddio 4, o
professor foi chamado pelos alunos em dois grupos que haviam
iniciado a construcdo das figuras no software. Ambos haviam iniciado
o processo do mesmo modo: construido um conjunto de n + 1 pontos
alinhados horizontalmente utilizando um controle deslizante n e o
comando sequéncia. Mas, ao solicitarem a interven¢do do professor
compartilharam com ele propostas diferentes para a continuacdo da
construcdo e necessitavam de sua interveng@o. O professor, levando a
sério seus alunos, sugere caminhos em que o projeto dos grupos era
possivel de ser realizado. Diante desta perspectiva de interagdo,
ambos, alunos e professor, encontram um espaco para produgdo de
novos conhecimentos, pois o que se aprende ndo sdo conteiidos, mas
modos legitimos de producdo de significado, o que se traduz em
legitimidades.

Quando Vygotsky fala da Zona de Desenvol-
vimento Proximo, e diz que é um processo, no qual
primeiro a pessoa € capaz de fazer algo apenas com
aajudade alguém mais experiente, e depois passaa
ser capaz de fazé-lo sozinho, eu vejo o seguinte:
antes a pessoa ja sabia fazer, mas nao sabia que
podia fazer aquilo naquela situagdo (contexto,
atividade). O alguém mais experiente lhe
empresta, entdo, a legitimidade para fazer aquilo
naquela situa¢do e, assim que esta legitimidade é
internalizada, o "aprendiz" ndo precisa mais da
presenca do outro, ele ja sabe falar sozinho naquela
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dire¢do (cognitiva) (LINS, 2008, p. 543, grifos do
autor).

Ainda segundo Lins (1999), ¢ comum o professor responder
perguntas que ndo foram feitas. Em praticas centradas em conteudo,
geralmente, sdo oferecidas legitimidades, modos de agir, sem que antes
sejam conhecidas as legitimidades do aluno. Talvez elas ndo sejam
importantes! Porém, o caso aqui é outro, nas praticas que destacamos
por meio dos episddios, o primeiro ato era marcado por considerar as
legitimidades do aluno. Por fim, vale destacar que a escolha do
professor de centrar o foco de seu trabalho no sujeito ao invés de no
conteudo, consiste em uma escolha interessante quando o objetivo é
levar o outro a sério.
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Capitulo 11

Uma abordagem de polindomios
a partir da representacio
algébrica com o

geogebra

Maria Ivete Basniak
Dirceu Scaldelai

Introducio

Trazemos neste trabalho uma abordagem para discutir o contetido
de polindmios, a partir de sua representagdo geométrica, utilizando
quatro objetos de aprendizagem, desenvolvidos no ambito do
GETIEM (Grupo de Estudos Teoricos e Investigativos em Educacdo
Matematica). Pautamo-nos em estudos anteriores (BANADIMAN,
2012) e (BERTOLI; SCHUHMACHER, 2013) que mostraram
resultados satisfatdrios ao trabalhar com o mesmo conteudo de forma
similar, utilizando material concreto enquanto nds utilizamos
tecnologias digitais, mais especificamente o GeoGebra, em sua versao
5.0.168-3D, para a constru¢do dos objetos de aprendizagem, o que
possibilitou tornar o material mais dindmico.

Por ser um material dindmico e que permite atribuir algum
significado ao estudo das operagdes que envolvem polindmios,
relacionando-as a area de retdngulos, acreditamos poder contribuir
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para superar dificuldades em compreender operagdes algébricas, de
que, entre outras, destacamos o nivel de abstrag@o exigida dos alunos,
que acaba gerando em certos casos repudio ao conteudo.

Articulando Algebra e Geometria

Nos mais diferentes niveis de ensino, vivenciamos questionamen-
tos e discussdes referentes aos métodos utilizados no processo de
ensino de Matematica nas escolas, os quais nem sempre apresentam
resultados satisfatorios e que revelam que ha problemas que precisam
ser discutidos, entre os quais, como apontado nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN): “a necessidade de reverter um ensino
centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de significados
para o aluno. Hé urgéncia em reformular objetivos, rever contetdos e
buscar metodologias compativeis com a formagdo que hoje a
sociedade reclama” (BRASIL,1997, p.15).

Nesse sentido o processo de ensino carece abandonar abordagens
fragmentadas e mecanicas, possibilitando que o aluno construa
significados de conceitos matematicos. Anseia-se por uma mudanga no
processo metodoldgico que permita um ensino baseado na construgao
de argumentos, de indagag¢des, investigagdes e exploragdes que
favorecem o pensamento matematico, desapegando de regras,
possibilitando ao aluno a construc¢do de significados matematicos aos
conceitos abordados. Mediante isso, os PCN destacam que

A aprendizagem em Matematica estd ligada a
compreensio, isto é, a apreensdo do significado;
apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes
com outros objetos e acontecimentos. Assim, o
tratamento dos conteidos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessdo linear deve dar
lugar a uma abordagem em que as conexdes sejam
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favorecidas e destacadas. O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que
ele estabelece entre ela e as demais disciplinas,
entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele
estabelece entre os diferentes temas matematicos
(BRASIL, 1997, p.19).

O que aparece também como um indicativo nas Diretrizes
Curriculares de Matematica da Educa¢do Basica do Parand, indicando
que “os conteudos devem ser apresentados de modo que um seja
abordado sob o contexto do outro. Assim, os Conteudos Estruturantes
transitam entre si através dessas articulagdes” (PARANA, 2008, p. 62).

Nesse sentido, Banadiman (2012) e Bertoli e Schumacher (2013),
buscando uma aprendizagem da Algebra com mais significado para o
aluno, desenvolveram e aplicaram tarefas, utilizando materiais
manipulativos e algeplan', respectivamente, para o ensino da Algebra e
das operagdes consequentemente. Desenvolveram propostas que
aproximam a Algebra da Geometria, em que podemos aplicar um
polindmio definido nos reais positivos a area de uma figura, limitando o
grau maximo desse polindmio a dois, sendo seus coeficientes
pertencentes ao conjunto dos inteiros. A inten¢do do material é que o
aluno consiga atribuir algum sentido as operacgdes, para conseguir
desenvolver nocdes basicas de como essas operagdes podem ser
efetuadas, tornando a generalizagdo um processo gradativo e
constante.

Ao tratar da multiplicag@o especificamente, Banadiman (2012, p.
114), que trabalhou com material manipulativo, composto por
retangulos e quadrados confeccionados em papel cartdo colorido,
cujos lados representavam diferentes medidas, destaca, entre os
resultados obtidos, o fato de os alunos, ao serem solicitados a
resolverem uma questio que pedia a area de determinada figura, dado o
valor de x, que “Todos, sem excecdo, utilizaram a figura inicial como

! Material que relaciona figura geométrica (quadrados e retangulo) com a algebra (BANADIMAN, 2012).
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pardmetro para responder e substituiram o valor de x nas expressoes
algébricas associadas aos lados do retdngulo”.

Figura 1: Solugdo de aluno para problema que envolve atividade com o uso de
operagdes — multiplicagdo

2% + 5

=©
X
1d+ e descreva uma maneira de
a) Discuta com 08 colegas de seu grupo e descre
calcular a AREA dessa figura

el ()245). 40

rica que representa a area da figura |

b) Existe uma expressdo algeb
Qual?

uponha que 0 X vale 5 centimetros, entdo qual seria a area desta

c) ¢

figura?
5X45=#5
d) E se x valesse 8 centimetros? /

8y24=468 8 8

¢) Sempre poderemos achar a 4rea desta ﬁg\{ra. isto é, podemos
escolher qualquer valof para X ¢ calcular?Justifique:

.x&bmi’\m‘,g/ow ‘

Fonte: Banadiman (2012)

Bertoli e Schumacher (2013, p. 14) destacam entre os resultados de
seu trabalho com o algeplan que “aos poucos os estudantes vao
engajando-se no processo de constru¢do do conhecimento, seus
questionamentos quanto a como juntar o x com x, deixam de existir
quando eles substituem o x por uma figura geométrica, torna-se muito
mais facil operar com material visual”.

Banadiman (2012) cita entre os limitadores do material o fato de a
rigidez deste dar a falsa ideia ao aluno de x e y serem maiores que a
unidade de medida, pela dimensdo das pegas. Um diferencial entre o
material concreto e o uso de softwares dindmicos de matematica ¢ que
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estes possibilitam variar os tamanhos das pegas e fornecem maior
dinamicidade ao material e & aprendizagem do contetudo. Acreditamos
que a interacdo dos alunos com softwares dinamicos de matematica,
como € caracterizado o GeoGebra, deve favorecer também uma
aprendizagem mais ativa e mudangas na metodologia utilizada pelo
professor em sala de aula. Pois entendemos que o trabalho com
tecnologias deve possibilitar novas formas de aprendizagem e
consequentemente mudangas e avangos no ensino da Matematica.

Assim, os objetos de aprendizagem, aqui sugeridos, foram
desenvolvidos, tomando como referéncia as dificuldades observadas
em compreender mondmios e polindmios, buscando apresentar uma
proposta, associando Algebra e Geometria, ou mais especificamente
monOmios a area de retangulos que possibilitasse superar essas
dificuldades.

Os objetos de aprendizagem e algumas abordagens possiveis no
ensino de Matematica

Apresentamos uma possibilidade de trabalharmos o contetido
operagdes com mondmios e polindmios relacionados ao conteudo de
Geometria, mais propriamente ao de area de retdngulos.

Todos os objetos de aprendizagem propostos possibilitam alterar o
valor de x e y por meio da manipulagdo dos dois controles deslizantes.
Conforme alteramos x e y, as medidas dos lados e a drea dos retangulos
sdo alteradas, podendo assumir intimeros valores. Nao € possivel
determinar o valor numérico da area dos retangulos representados no
objeto sem atribuirmos um valor numérico ao valor da varidvel, mas
podemos representar algebricamente a area dos retangulos coloridos.
Assim, podemos mover o controle deslizante x, por exemplo, e
verificar que as areas dos retangulos que tém os lados dependentes
dessa varidvel sdo alteradas, porém suas representacdes algébricas
continuam as mesmas, pois a representagao das areas nao ¢ alterada.

Entretanto essa abordagem apresenta limitacdes que precisam ser

301



Pesquisas em educacao matematica: implicagdes para o ensino

discutidas, pois, ao relacionarmos a soma de mondmios e polindmios
com areas, € preciso tratarmos da questao de que ndo hé representagdo
de areas negativas, € por esse motivo os mondmios com sinal negativo
representam areas a serem retiradas, que podem anular uma area
existente ou indicar uma area que estd faltando. Outra limitacdo do
objeto refere-se ao fato de os coeficientes dos polindmios serem todos
inteiros, pois representam quantidade de retdngulos com mesma
representacdo de area.

Discutimos, a seguir, cada objeto de aprendizagem, apresentando
possibilidades de abordagens para seu ensino.

Monomios

No objeto de aprendizagem mondémios* (Figura 2) cada um dos
retangulos representa um monomio, definido como uma expressdo
matematica de um tinico termo que ndo envolve, portanto, as operagdes
de soma ou subtragdo. E possivel visualizarmos o oposto de cada
mondmio, clicando no canto inferior esquerdo de cada retangulo, que
alterara a tonalidade da cor e sinal do mondmio. Tonalidades claras
representam mondmios negativos e tonalidades escuras, mondmios
positivos.

Assim, podemos explorar a soma de mondomios por meio da
manipulagdo da representacdo geométrica desses monomios,
arrastando-os para dentro da caixa preta. Se arrastarmos, dois
mondmios semelhantes opostos serdo anulados, caso contrario, serdo
somados. E, ainda, se arrastarmos mondmios diferentes, é possivel
abordarmos a constru¢do de um polindmio, pois 0 mesmo apresenta o
polindmio formado algébrica e geometricamente. Assim, pelas
limitacdes por trabalharmos com areas de figuras, uma vez que no
objeto ndo ha mondmios de grau maior do que dois, definimos um
polindmio como:

2 Disponivel em: https://tube.GeoGebra.org/material/simple/id/1626395.

302



Uma abordagem de polindmios a partir da representacao algébrica com o geogebra

p(x,y) = asx? + ayxy + azy?® + a,x + a1y + ag, com {x, y}
€ Rie{ay,as,a;,a3,a40a5} € Z.

Figura 2: Objeto mondmios

Arquivo Edtar Exibr Opgdes Femamentas Janela Ajuda Entrar

Mondmios

Recomecar

o .

‘Z'xy

Fonte: Os autores

Ao definirmos mondmios, soma de monomios € um polindmio
como a soma de mondmios distintos, podemos propor questdes como:
O que ¢ um mondmio? Quais as condigdes necessarias para podermos
somar monomios? O que sdo mondmios opostos? Um niimero é um
monomio? O que € um polindmio?

Adicio e subtracio de polindomios

O objeto de aprendizagem adicdo de polindmios® (Figura 3)
possibilita movimentar 14 controles deslizantes, sendo dois para o
tamanho de x e y e 12 para alterar os coeficientes de dois polindmios:

p(x,y) = asx?+ ayxy+ azy? + a,x + a4y + ag
r(x,y) = bsx?>+ byxy + bsy? + b,x + byy + b,

com{x,y} € R.e {ay, a1, a,,as, a,as, by, by, by, b3, by bs} € Z.

3Disponivel em: http://tube.GeoGebra.org/material/show/id/1430199.
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Conforme movimentamos os controles deslizantes, alteramos a
representacdo algébrica e geométrica desses polindmios.

Figura 3: Objeto adig¢do de polindmios

[Arquvo_Eaitar Exbir Opgoes Ferramentas Jarela AIda Etar

[ (a2 .
i POLINGMIOS
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Q— —. —Q —Q —Q _. Pple.y) — 322+ 3ay + 3,2 + 30 + 3y +3 .,( o p(xy'_r'”)={‘ 23 /—fiv/"—:uf:x/f:x

T P Organizar sousio [EIE -

—pry) =30 — ey — 37— 32— 3y—3

| e e .
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wwy | 3% 1 3 3y | 3

GETIEM (3ruso do Estudos Tcs
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Fonte: Os autores

Temos a op¢do de operar com os opostos desses polindomios,
selecionando as caixas -p(x,y) e/ou -r(x,y), o que altera as
representacdes algébricas e geométricas no objeto.

A operagdo ¢ realizada geometricamente pela manipulacido e
contagem dos retdngulos que representam x?, Xy, y%, X, y € 1 unidade de
area. As tonalidades escuras representam os mondmios positivos € as
tonalidades claras, os mondmios negativos. E possivel arrastar e
sobrepor retdngulos que, quando se encaixam perfeitamente e sdo de
mesma cor, mas de diferentes tonalidades, “desaparecem”. Assim,
apds todos os retangulos de mesma cor e tonalidade diferente serem
sobrepostos, basta contarmos os retdngulos que sobraram e completar
os campos de entrada Solugdo. Se o valor completado ficar verde, esta
correto, se ficar vermelho, devemos rever o valor completado.

A adigdo de polindmios, assim como a de polindmios opostos, pode
ser definida, partindo de questionamentos sobre: O que representa os
polindmios p(x,y) e r(x,y)? O que representa o polindmio —p(x,y) em
relag@o ao polindmio p(x,y)? Como podemos somar dois polindmios?

304



Uma abordagem de polindmios a partir da representacao algébrica com o geogebra

O que acontece quando somamos um polindmio com seu oposto?

Tanto o polindmio p(X,y) quanto r(x,y) representam a soma de areas
de retangulo de diferentes tamanhos, sendo possivel atribuir valores
numéricos as varidveis X e y e calcular a 4rea dessas figuras, o que pode
ser realizado, somando esses polindmios antes de realizarmos a
substitui¢do dos valores numéricos e que torna o calculo numérico
mais rapido. A soma de polindmios, definida como a soma e monomios
iguais, pode ser geometricamente definida como a soma de éareas de
mesmo tamanho.

E importante discutirmos com os alunos que ndo hd areas
negativas, o que temos no objeto é uma figura com mesmas medidas
em que a tonalidade mais clara indica uma 4area a ser retirada,
representando monomios negativos. Quando somamos polindmios
opostos, um anula o outro, ou seja, temos determinada area que ¢
retirada.

Multiplicacio de polindmios

Dados dois polindmios p(x,y) =a,x+a,y +a,e q(x,y) =b,x+b,y +b,,
o produto pq(X,y) pode ser obtido, aplicando a propriedade distributiva
e agrupando os termos semelhantes:

pa(x, y) = csx’ + caxy + c3y” + cax + 1y + co,

com {x, y} €R+ e {ao, a1, a2, bo, b1, b2, co, cl, 2, C3, C4, C5} EZ-.
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Figura 4: Multiplicacdo de polindmios
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entar.
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Fonte: Os autores

O objeto* (Figura 4) possibilita movimentar oito controles
deslizantes que tornam o material dindmico. Trés deles controlam a
quantidade de segmentos que formarao os lados verticais do retangulo
que aparece na tela e outros trés controles deslizantes, os lados
horizontais. Assim, os lados do retangulo sdo compostos pela soma de
segmentos, de forma que um deles tera tamanho conhecido de uma
unidade de medida (coeficiente de x”), e dois segmentos que podem
variar pela manipulagdo de outros dois controles deslizantes,
nomeados x € y, e que variam o tamanho da medida desses segmentos.
Esses controles (x e y) permitem compreendermos que os lados do
retdngulo e consequentemente sua drea podem variar tanto pela
quantidade de segmentos quanto pelos tamanhos que x e y podem
assumir, pois, conforme movimentamos os controles deslizantes, a
area do retangulo é alterada.

E possivel visualizarmos os termos da multiplicagio no objeto e
determinarmos o resultado da multiplicag¢do, completando os campos
de entrada. Quando os valores estdo incorretos, ficam vermelhos,
quando estdo corretos, verdes. Quando ha algum valor errado na

4 Disponivel em: http://tube.GeoGebra.org/material/simple/id/1430185.
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equacio, aparece no fim da expressdo o marcador X, e, quando toda a
equagio esta correta, o marcador ¢ substituido por outro, V. O objeto de
aprendizagem oferece ap0s cinco tentativas a de visualizar a resposta
correta.

A multiplicagdo de polindmios e as suas condi¢des podem ser
definidas, partindo de questionamentos: O que representa o produto de
dois polindmios? O que representam o primeiro polindmio p(x,y) € o
segundo q(x,y)? O que representam os coeficientes de cada um dos
polindmios? Qual o algoritmo da multiplicagdo de dois polindmios?
Esse algoritmo pode ser usado em qualquer multiplicagdo de
polindmios?

Na multiplicagdo de polindmios aplicamos a propriedade
distributiva e agrupamos os termos semelhantes. O algoritmo ja esta
disposto no objeto, sendo necessario apenas completar valores dos
coeficientes que podem assumir inclusive o valor zero. Entretanto ndo
podem assumir valores negativos por estarem relacionado a area. Essa
discussdo pode ser realizada, partindo para a formalizagdo da
multiplicagdo de polindmios que pode ser aplicada a outras situagdes
que n3o apenas areas, admitindo valores negativos e também
envolvendo mais que duas incognitas e com grau maior que dois.

Divisio de polinomios

Uma vez que a proposta na divisdo, assim como nas demais
operagdes, ¢ discutirmos a divisdo de um polindmio, partindo do
conceito de area, limitamos o polindmio dividendo ao grau 2, com uma
incognita pertencente ao conjuntos dos numeros reais positivos,
definido por: p(x) =a,x?+ a, x' + a,x°com {a, a, a }€ Z ,0 polindmio
divisor, definido por g¢(x) = b,x* + b, x’ com {b,, b,} € Z, em que o
coeficiente b, foi fixado em um para garantir que os coeficientes do
quociente sejam todos inteiros positivos, ndo descaracterizando os
lados do retangulo O coeficiente b foi limitado pelo quociente 2 al ,1sto
é{by< } respeitando a defini¢do da divisdo de polindmios:
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Dados dois polindmios p(dividendo) eq # °(divisor), dividir p por g
¢ determinar outros dois polindmios s (quociente) e r (resto) de modo
que verifiquemos duas condigdes:

a) s.qtr=p
b) 0Or<oq(our=10,casoem queadivisio ¢ exata)

Figura 5: Divisdo de polindmios

[uman cote mimr Cppien Fammetm s sun
Cl+l=f=] e

Divisdo de polindmios

1 b (12 -+ B 4 11) + (1= + 6)
. * Ereum #81 bgim 0 relBeguis 09 ks gk &
Crmfician s de 1% tha podmermis daissr Wus vma ) medkiado see
X Al aeeh b ssoanis s dwals Peas g
. I:::;::m’;wulhlnwlv&ao
Tamanho de n g
+ Cuocwsls = | # 40 Fagie - 11 ot Divisor
. -1
[ wosrw sonss | Conferie
[CowmnJomeny [Jmesy [Jorwen, [Joary
Dw-n,
. . []]
e — Parabéns Vocé o ]
Organizar Pegas | + |- Acertou LLg1] 0 —

Fonte: Os autores

O objeto® (Figura 5), construido no GeoGebra, oferece a
oportunidade de o aluno manipular retangulos para encontrar o
resultado da divisdo de um polindmio p(x) por ¢(x). Portanto, ¢
possivel alterar valores dos trés coeficientes (4, , a, , a, ) do polindmio
dividendo e do coeficiente b, de x’no polindmio divisor. Apds a escolha
desses dois polindmios e de ter definido o tamanho que x assumira,
podemos clicar em Organizar Pegas e nos botdes + ou - para organizar
a tela do GeoGebra fim de facilitar a agdo seguinte, que consiste em
encaixar os retangulos na caixa que aparece na tela. Para essa tarefa, em
algumas situacdes serd preciso girar os retangulos cujos lados medem x
e uma unidade.

* Disponivel em: http://tube.GeoGebra.org/material/simple/id/1225525.
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Para visualizar geometricamente o resultado, o aluno precisa
encaixar os retdngulos na caixa de forma que um dos lados da mesma
seja a medida correspondente ao quociente ¢ o outro, a medida do
divisor, e que sobrem ou ndo retdngulos correspondentes ao resto. Caso
o resto seja um valor positivo, sobrardo retdngulos fora da caixa, caso
contrario, se o resto for negativo, esse ¢ visualizado nos espagos que
faltam para completar a caixa (Figura 6).

Figura 6: Resultado da divisdo de polindomios

Arquivo Editar Bxibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte: Os autores

Nesta tarefa o papel do professor, assim como nas demais, ¢ de
mediador, pois suas interferéncias devem possibilitar que o aluno
consiga visualizar que o total das pecas correspondem ao polindmio
dividendo, e que o divisor e quociente serdo representados pelos lados
da caixa. O quociente sera representado pelo lado visualizado na
vertical, e o divisor, no lado horizontal. Dependendo dos polindmios
escolhidos, e da forma como encaixarem os retangulos, podem
encontrar respostas diferentes da correta, se ndo considerarem as
condigdes da definicdo de divisdo de polindmios, em que o grau do
polindmio do resto deve ser menor que o do polindmio dividendo.
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Figura 7: Disposi¢do das pecas que ndo satisfazem as condi¢gdes da
divisdo de polindmios
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Fonte: Os autores

Tais situag¢des podem ser discutidas por meio de questionamentos:
Como ¢ representado o polindmio dividendo? E o polindmio divisor e
o quociente? E o resto? A forma como foram colocadas as pegas
obedece as condigdes da divisdo de polindmios? O grau do resto é
maior ou menor que o do polindmio divisor? De acordo com as
condi¢des da divisdo de polindmio, qual a melhor forma para
organizarmos as pecas de forma que o resultado da divisdo esteja
correto?

Esperamos que tais questdes possibilitem perceber que devemos
iniciar a coloca¢do das pegas com as que representam maior grau do
polinémio, de acordo com o algoritmo da divisdo. Além disso, pode ser
sugerido que se inicie, completando-se o lado do retangulo que
representa o divisor.

Assim como na multiplicacdo de polindmios, é importante
discutirmos as limitagdes que o objeto de aprendizagem apresenta,
visto que estendo possibilita divisdes de polindmios com coeficientes
negativos, e os coeficientes dos polindmios, divisor e dividendo tém
limitagdes para que o polindmio quociente pertenca ao conjunto dos
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inteiros ndo negativos além de que, por estar associando a area, ndo
temos polindmios com grau maior que dois.

Consideracoes finais: implicag¢des para o ensino de matematica

Esperamos que o material contribua para o ensino da Matematica,
possibilitando discutir questdes abstratas da algebra com algum
sentido ao relacionar operacdes que envolvem mondmios € polindmios
a area. Acreditamos que a manipulacio do material pelo aluno,
mediado pela agdo do professor, possa contribuir para romper barreiras
que dificultam a aprendizagem dos alunos, entre as quais, a de ndo
conseguirem compreender o significado que as “letras” assumem na
Matematica. Assim, os controles deslizantes que permitem alterar o
tamanho de x e y tém papel importante durante o desenvolvimento do
trabalho em sala de aula, por suscitarem discussoes nesse sentido.

Lembramos que o material apresenta limitagcdes para o estudo das
operagdes que envolvem polindmios e que ndo devem ser ignoradas no
trabalho com os alunos, mas sim exploradas. Algumas dessas
limitagcdes devem-se ao sentido que buscamos atribuir ao estudo da
Algebra ao relaciona-la as areas, excluindo dessa forma a possibilidade
de representagdo de valores negativos e com polindmios com grau
maior que 2.

Propomos algumas questdes que podem nortear o trabalho do
professor em sala de aula, mas nossa intencdo ¢ que o professor
manipule os objetos de aprendizagem e,conhecendo a realidade que
envolve seu trabalho, possa adapta-los as suas necessidades.
Entretanto destacamos a necessidade de oportunizar que o aluno possa
manipular o material e que seja questionado sobre observagdes e
conclusdes possiveis de serem formuladas sobre o contetido estudado.
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