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Capitulo 1

Percepgdo, imaginario e tecnologias como tessituras
para professor(a) ensinar e aprender matemadtica

Vicente Henrique de Oliveira Filho

Resumo: O artigo apresenta uma pesquisa de doutoramento em andamento sobre a
percep¢do, imagindrio e tecnologias como tessituras para ensinar e aprender
matematica. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, em que sera utilizada a técnica dos
grupos focais com perguntas geradoras para coletar os dados necessarios e realizar as
andlises subsequentes. O problema de pesquisa: Qual é a relacdo entre a percepgao e a
constru¢do do imaginario do professor nos processos de ensinar e de aprender
matematica com o uso de tecnologias? As interacdes ocorridas em sala de aula sao
fundamentais para direcionar os procedimentos e atitudes atrelados aos processos de
ensinar e aprender matematica. O imaginario estabelece vinculos. Por consequéncia, se o
imaginario une em uma mesma atmosfera, ele nao pode ser individual. O propdsito desta
pesquisa é construir um mapa teorico e desenvolver um modelo a partir da percepgao,
imaginario e tecnologias como tessituras para o professor(a) ensinar e aprender

matematica.

Palavras-chave: Imagindario; Percepc¢ao; Tecnologias; Ensinar Matematica.
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1.INTRODUCAO

A sociedade mundial vive em constante mutacado. Essas transformacdes sdo dbvias, necessarias e inerentes
a capacidade humana de evoluir e buscar melhores formas de viver. Entretanto, nos dias atuais, com o
auxilio da tecnologia, e a rapidez com que as comunicagdes se realizam, os pensamentos sdo facilmente
multiplicados, as reflexdes acerca das novas ideias sdo aceleradas e a desconstrucido e novos pensares sio
estabelecidos de forma também veloz. Trata-se de ciclos de realizagdes tdo rapidos que abalam a nossa
seguranca e a preparac¢do para realizar mudancas de forma mais pensada e equilibrada. Por isso, os temas
dominantes na atualidade referem-se a uma situacao de supostas crises politica, social, econémica e até
mesmo existencial.

O Brasil nido esta excluido desse contexto. Vivemos momentos de varios questionamentos, por muitas
vezes incompreensiveis, de carater social, politico, econdmico e também existencial. Emerge dessa
situagdo, por vezes conflituosa, uma necessidade de buscar posturas consensuais que viabilizem o
aprendizado com questionamentos, debates e reflexdes que nos permitam estabelecer alternativas licidas
para o exercicio de um futuro mais coerente, pratico e coletivo.

Nesse sentido, a educagdo formal é a norteadora do processo de aprendizado, reflexdo e busca por
solugdes de vida. E por meio dela que essas transformagées podem ser melhor percebidas, principalmente
nos cursos de formacgio de professores e, mais especificamente, no contexto da sala de aula - um espacgo
muito importante para promover as discussdes. As nossas realidades precisam ser debatidas de forma
argumentativa e reflexiva para que sejam bem assimiladas e associadas as praticas cotidianas. A educagao
contribui para atender a esse eixo tedrico-pratico sob o risco de, em ndo se cumprindo, perder a
possibilidade de promover o bem social.

Para construir essa visdo estruturada de ensino e aprendizagem, entende-se que o reconhecimento acerca
dos mecanismos de percep¢io individual se faz necessario como ponto de partida para a constituicdo do
imagindrio pratico-tedrico do docente, a fim de que ele possa compreender seu processo de elaboracio,
utilizacdo e evolugdo do pensamento ao longo da sua trajetoria profissional.

O imagindrio docente tem como fonte de informacdo a percepgdo e interpretagio por meio das
experiéncias que perpassam o seu cotidiano profissional e particular. Ou seja, a associagdo entre a teoria e
as situagoes vivenciadas pelo professor é inevitavel. Tendo esse principio como foco, é importante mapear
e definir um modelo que estabeleca a relacdo “percep¢do-imagem-teoria-pratica” sobre ensinar e
aprender.

A percepcio tem relagdo automatica com a construcio de imagens. A percep¢do manifesta-se a partir das
constatacdes do presente e das suas reconstru¢des para o futuro, por meio de imagens e indagagoes
surgidas. A construcdo de imagens nesse aspecto é essencial para a constituicdo da identidade individual e
coletiva. Considere-se, ainda, que o discente aprende por estimulos do docente, em que o conhecimento
oportunizado lhe deve fazer sentido. Nesse aspecto, Leontiev (1983, p. 247), explicita que “ndo basta
passar pelo ensino, sendo que este deve ser vivido, deve fazer parte da vida do educando, deve ter para ele
sentido vital. “Em suma, o eixo “percepg¢ido-imagem-tecnologia-teoria-pratica” deve ser fortemente
consciente e associavel a relagio docente-discente.

A partir da constata¢do da importancia em se reconhecer e materializar a relagdo percepc¢do-imaginario do
professor como forma de promover ensino e aprendizado tedrico-pratico, este projeto de pesquisa
pretende investigar e propor um modelo, por meio do curso de doutorado em “Educa¢do Matematica”, que
explicite essas relagdes. Mais especificamente explicitar a percep¢do como referéncia na constituicdo do
imaginario do professor que ensina matematica.

Na pratica, este projeto propde ouvir e utilizar narrativas de docentes como meio de identificar o processo
de formacdo, e constante evolucdo, na apresentacdo de conhecimentos necessarios a pratica pedagogica,
tendo como ponto de partida a sua percepgdo. Além disso, considera-se que as pesquisas e discussoes
sobre a percepg¢do e imaginario do professor que ensina matematica sdo tematicas pouco discutidas no
cendrio brasileiro, tanto que o seu ensino no pais é, por muitas vezes, considerado memorial,
automatizado e pouco pratico. A matematica é mais vista como exigéncia curricular do que auxilio a
entender a nosso modo de viver.

O interesse e a escolha por esta temdtica surgiram por decorréncia de leituras do autor associadas a
identidade profissional docente - e temas correlatos -, estudos realizados durante o curso de mestrado e
sua vida profissional como professor no ensino de matematica.
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Este projeto parte de alguns questionamentos do pesquisador acerca da formagdo do pensamento dos
docentes, tais como: Quais contetidos basicos o professor domina? Quais competéncias e habilidades sdo
necessarias ao professor para mediar os processos de ensinar e de aprender matematica? Como ¢é feita a
transposicdo didatica dos contetidos pelo professor para os alunos? Como o professor “enxerga” o
processo de aprendizagem? Quais as suas percep¢des? Qual o grau de consciéncia do professor enquanto
colaborador da aprendizagem referenciado no bindémio percepc¢do-pratica-teoria? Como se estabelece a
conexdo entre a percep¢do e o imaginario do professor para realizar aprendizagem? Qual a formacio
necessaria ao professor de forma a lhe permitir conectar percepg¢io, imagens, praticas e teorias no ensino
da matematica?

A partir desses questionamentos foi delimitada a presente proposta de pesquisa, que parte do seguinte
problema: Qual é a relagdo entre a percepg¢do e a constru¢ao do imaginario do professor nos processos de
ensinar e de aprender matematica com o uso de tecnologias?

Desta forma, a pesquisa tem por objetivo principal construir um mapa teérico e desenvolver um modelo a
partir da percepcao e tecnologias como tessituras na construcdo do imaginario do professor para ensinar e
aprender matematica.

2.PERCEPCAO E IMAGINARIO COMO TESSITURAS: BUSCA DE UM CONCEITO.

De acordo com Ferreira (1999, p. 370) o termo percep¢do vem do latim perceptione, que significa “ato,
efeito ou faculdade de perceber”. Para Hochberg (1964, p. 154), “a percepc¢ao é resultado da aprendizagem
e da educacgdo”. Ja para Vigotski (2003, p. 44) “a percepgdo é parte de um sistema dindmico de
comportamento; por isso, a relagdo entre as transformagdes dos processos perceptivos e as
transformacgdes em outras atividades intelectuais é de fundamental importancia”.

Nossas agdes e percepgdes estdo referenciadas na concep¢do de mundo que criamos. Ou seja, sdo
decorréncia dos variados processos educativos aos quais fomos submetidos durante as nossas vidas.
Nesse sentido, os aspectos captados pelas pessoas sobre o mundo constituem a sua percepg¢io, e esta
veiculada aos nossos sentidos e sensac¢des. Para Hochberg (1964), fazemos as coisas de acordo como as
vemos.

Para Bizzocchi (2009) o docente, utilizando a percepcao, faz a conexao entre as experiéncias laborais e os
conceitos a fim de atribuir-lhes significados e converté-los em signos e linguagem para a construcdo de
estratégias mentais e decisGes intuitivas (insight).

Para a construgdo do aporte teérico sobre o imaginario faz-se necessario a realizacdo de estudos
sistematicos de teéricos como Bacherlard (1990, 1997, 2008), Morin (2002, 2003, 2011), Durand (1997),
Mariotti (2000), Bloor (2009), dentre outros, a fim de analisar as formas como conceituam e tratam a
imagem em seus escritos.

Morin (2011, p.13) define pensamento complexo “[..] tecido de acontecimentos, a¢des, interacdes,
retroacoes, determinagdes, acasos, que constituem nosso mundo fenoménico. [..] se apresenta como os
tracos inquietantes do emaranhado, do inextricavel, da desordem, da ambiguidade, da incerteza”.

Pesavento (1995) define imaginario como a mescla entre o verdadeiro e o aparente, momento de estranha
composicdo em que a metade visivel requer o algo ausente e dificil de perceber. Trata-se de desvendar o
ausente, transformado em objeto de estudo, e explicitd-lo para que se possa desfazer a representa¢do do
Ser e parecer.

Corroborando essa ideia, Swain (1994) considera que o imaginario e o real ndo sao opostos, mas sim
dimensodes distintas formadoras do social, em um processo atualizador imbricado. Para o autor,
imagindrio e real ndo se distinguem, sendo arbitrariamente. Ja Maffesoli (2001) menciona que o
imagindrio estabelece vinculos. Por consequéncia, se o imaginario une em uma mesma atmosfera, ele ndo
pode ser individual. Nesse contexto, o ambiente do imagindrio situa-se na vida afetiva do sujeito, na
ressonancia que os acontecimentos vividos tém em seu inconsciente. Ou seja, o ambiente do imaginario
compensa os aspectos da realidade que decepcionam o sujeito, que ndo correspondem as suas
expectativas (POSTIC 1993).

Para Bachelard (1990), a interferéncia do individuo com o meio social realiza-se por meio da imaginacdo
material, em cujo teor se constata que a imagina¢do valoriza as trocas entre o homem e as coisas.
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Maffesoli (2001) define que o imagindrio coletivo é determinado pela ideia de fazer parte de algo, na qual
se busca partilhar uma filosofia de vida, uma linguagem, uma atmosfera, em uma ideia de mundo em um
entrelagamento do racional com o nio-racional.

No que se refere a posicdo docente diante do seu imaginario, Palma (2010) afirma que o que mobiliza os
docentes ndo é apenas aquilo que aprendem, mas os sentidos que atribuem ao que aprendem e os motivos
que os incitam a pensar e a agir. E necessario que a formagdo continuada faca sentido no contexto e nas
suas vivéncias como professor. Nesse aspecto, Novoa (2009) deixa claro que o processo de formacgio s6 faz
sentido quando fundamentado na investigacdo e construido dentro da profissio docente. Enquanto a
formacdo do professor for apenas injuncdo do exterior, ndo se trata de transformar o conhecimento em
pratica pedagbgica, mas sim de transformar a pratica em conhecimento profissional. E se isso ndo for
levado em conta no processo de formagdo, bem pouco contribuird no que diz respeito as mudangas de
percepcao e concepgdo que terd lugar na construcao profissional do docente.

O professor que ensina matemadtica € um docente polivalente que atua na educacio infantil e nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Assim, Mizukami (2006) declara que existem dois aspectos importantes a
serem levados em conta na formacdo dos professores que ensinam matematica: a organizacio das
situacdes de ensino para possibilitar a aprendizagens para alunos com trajetérias pessoais e culturais
diversas e a construcdo de conhecimentos sobre o ensino dos diferentes componentes curriculares.

Para Palma (2010), as experiéncias escolares confirmam a configura¢do de concepg¢des e crengas que os
alunos tém sobre a Matematica, seu aprendizado e ensinamento. Além disso, a autora aponta que parte
das concepgdes e crengas permanecera inalterada se os futuros professores nao tiverem oportunidade de
reconstruir a sua relagio com a Matematica. E necessario que o professor que ensina Matematica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental esteja receptivo para aprender e ensinar Matematica. Também é
necessario que o professor compreenda a natureza da Matematica e a finalidade de seu ensino nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Palma (2010) ainda considera que o professor que ensina matematica nos
anos iniciais necessita ressignificar e aprender novos conteidos matematicos, de maneira que se sinta a
vontade para fortalecer a docéncia e considere a necessidade do continuo aprendizado. Na pratica, é
necessario que o docente compreenda os processos de ensinar e de aprender Matematica.

O professor de matematica dos anos iniciais precisa estabelecer meios continuos de interacdo e didlogo
entre diferentes saberes e fazeres, provenientes dos processos do didlogo pedagégico entre professor e
aluno e da sociedade por meio do contetido.

Para Toledo (2004), algumas tarefas do mundo real requerem a utilizacdo de habilidades de letramento
“puro”, tais como ler, escrever e se comunicar ou habilidades de “pura” matematica que requeiram a
aplicacao de competéncias de matematica.

3.IMAGINARIO E TECNOLOGIA: UMA REPRESENTAGAO SIMBOLICA

A presenca da subjetividade esta atrelada a imaginagio do género humano. E sua relagdo com os contextos
envolvidos, nesta perspectiva Felinto, (2006, p.7), traz a discussdo o termo imaginario tecnoldgico como
um “conjunto de representacdes sociais e fantasias compartilhadas que informam nossas concepgdes
sobre as tecnologias”. Aprofundando as discussoes, Silva (2012, p.13), explica que

A construgdo do imaginario individual se da essencialmente por identificacdo
(reconhecimento de si no outro), apropriacdo (desejo de ter o outro em si) e
distor¢do (reelaboracdo do outro para si. O imaginario social estrutura-se
principalmente por contigio: aceitacio do modelo do outro (légica tribal),
disseminacio (igualdade na diferenca) e imitacdo.

A imaginagao simbolica estd presente nas constru¢des do género humano e nas agdes do trabalho docente.
Por meio do imagindrio o professor constrdi sua identidade profissional marcada pelas experiéncias,
vivéncias e as particularidades imbricadas nessas a¢cdes. Como explica Wunenburger (2007) que

0 estudo do imaginario permite extrair uma légica dindmica de composi¢ao de
imagens (narrativas ou visuais), segundo dois regimes ou polaridades noturnas
ou diurnas, que originam trés estruturas polarizantes: uma estrutura “mistica”,
que suscita configura¢des de imagens que obedecem as relacdes fusionais; uma
estrutura heroica ou diairética, que instala entre todos os elementos clivagens e
oposi¢des partidas; enfim, uma estrutura ciclica ou disseminatoria, que permite
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compor juntos num “tempo”[relativo a musica] que engloba as duas estruturas
antagonistas extremas (WUNENBURGER 2007, p.21)

7

Teixeira (2004), explica que imaginario docente é “[..] sistema dindmico organizador de imagens e de
simbolos que tem por func¢do colocar o homem em relagdo de significado com o mundo, com o outro e
consigo mesmo, constituindo-se como o referente fundamental da evolugdo humana” (TEIXEIRA 2004, p.
4). Em contrapartida Mello (1994, p. 44) explicita como “(...) referéncia tltima de toda a produ¢ao humana
por meio da sua manifestacdo discursiva, o mito, e sustenta que o pensamento humano se move segundo
quadros miticos.” “O imaginario apresenta-se como uma esfera de representagio e de afetos
profundamente ambivalente: tanto pode ser uma fonte de erros e de ilusdes como forma de revelacdo de
uma verdade metafisica” (WUNENBURGER; ARAUJO, 2006 p. 16).

A imaginacgdo esta atrelada ao nosso modo de enxergar o mundo e suas a¢des identitarias. E no convivio
social e afetivo. O mesmo estd permeado por ag¢des individual, coletiva e diacrénica do bem viver na
contemporaneidade.

3.CONSIDERACOES FINAIS

As interagdes sdo fundamentais para direcionar os procedimentos e atitudes atrelados aos processos de
ensinar e aprender matematica na escola. O imaginario docente estabelece vinculos, por consequéncia, se
une em uma mesma atmosfera, ele nio pode ser individual, mas sim coletivo. O propésito desta pesquisa é
construir um mapa teoérico e desenvolver um modelo a partir do trinémio: percep¢do-imaginario-
tecnologia como tessituras para ensinar e aprender matematica.

Ensinar e aprender matematica necessita ser menos intuitivo, mais pratico, mais reflexivo e
fundamentados nas diferentes correntes tedricas e epistemoldgicas nas quais residem as crencas do
docente. Em sintese (...) avancamos na medida em que compreendemos e fundamentamos o que fazemos,
na medida em que podemos refletir sobre isso e encontrar os motivos de nossa atuagao” (ZABALA, 2010,
p.223).

0 espaco formativo, precisa ter um componente pratico e de adaptabilidade ao ambiente que constitui a
profissionalidade docente, sendo fara sentido o processo formativo em questao, pois ndo instrumentaliza a
pratica do docente, corroborando com esse pensamento Soétard (2004, p. 51) explica que “as ciéncias da
educagdo continuam sendo construcgdes tedricas que ndo conseguem encontrar a passagem para o real e
instrumentar realmente a pratica”.

Ensinar e aprender matematica esta alicercado no bem-estar emocional do sujeito que aprende. E isso se
concretiza como uma configuragdo permanente de sentidos e significados nos processos de ensinar e
aprender matematica.

REFERENCIAS

[1] Austin, ] L. Sentido e Percep¢do. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1993.

[2] Bachelard, G. A 4gua e os sonhos: ensaio sobre a imagina¢ido da matéria. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1997.

[3] Bachelard, G. A terra e o devaneio do repouso, ensaio sobre as imagens da intimidade. Sdo Paulo: Martins
Fontes, 1990.

[4] Bizzocchi, A. Como Pensamos a Realidade. Scientific American Brasil. Margo, 2009, p.84-89.

[5] Bloor, D, Conhecimento e imaginario social. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2009.

[6] Durand, G. As estruturas antropoldgicas do imagindario. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1997.

[7] Felinto, E. A religido das maquinas: ensaios sobre o imaginario da cibercultura. Porto Alegre: Sulina, 2006.

[8] Ferreira, A. B.H. Novo Aurélio Século XXI: o dicionario de lingua portuguesa. 3 ed. Rio de Janeiro: Nova
Fronteira, 1999.

[9] Hochberg, ]. E. Percepg¢do. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1964 @
[10] Leontiev, Aléxis. Actividad, consciéncia, personalidad. 22. reimpresion, Habana: Editorial Pueblo y Educacion,
1983.

[11] Maffesoli, M. O imaginario é uma realidade. Revista Famecos. Porto Alegre, n® 15, agosto 2001.

[12] Mariotti, H. As paixdes do ego: complexidade, politica e solidariedade. 3 ed. Sdo Paulo: Pala Athena, 2000.



Educagdo no Século XXI - Volume 14 - Matematica

[13] Mizukami, M.G.N. A aprendizagem da docéncia: conhecimento especifico, contextos e praticas pedagdgicas.
In: Nacarato, Adair Mendes. Paiva, Maria Auxiliadora Vilela. (Orgs.) A formacio do professor que ensina matematica:
perspectivas e pesquisas. Belo Horizonte: Auténtica, 2006.

[14] Morin, e. Educar na era planetaria: o pensamento complexo como método de aprendizagem no erro e na
incerteza humana. Sdo paulo sp: editora cortez, 2003.

[15] Morin, e. Introduc¢do ao pensamento complexo. 4 ed. Porto alegre: sulinas, 2011.
[16] Morin, e. O método IV. As ideias. Porto Alegre: Sulinas, 2002.

[17] Noévoa, A. Professores: imagens do futuro presente. Educa: Lisboa, 2009.

[18] Palma, R. C. D. A producdo de sentidos sobre o aprender e ensinar matematica na formagao inicial de
professores para a educagdo infantil e anos iniciais do ensino fundamental. Tese de Doutorado. Faculdade de
Educacio, Universidade Estadual de Campinas, 2010.

[19] Pesavento, S. Em busca de uma outra histéria: imaginando o imaginario. Revista Brasileira de Historia, Sdo
Paulo, v. 15, n. 29,1995.

[20] Postic, M. O imaginario na relagdo pedagdgica. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editora, 1993.
[21] Silva, J. M. As tecnologias do imaginario, Porto Alegre: 3 ed., Sulinas, 2012.

[22] Soétard, M. Ciéncia(s) da educagdo ou sentido da educacdo? A saida pedagdgica. In: HOUSSAYE, ]. et al.
Manifesto a favor dos pedagogos. Porto Alegre: Artmed, 2004. P 47-69.

[23] Swain, T. N. (Org.) Histéria no plural. Brasilia: Ed. UNB, 1994.

[24] Toledo, M. E. R.0. Numeramento e escolarizacdo: o papel da escola no enfrentamento das demandas
matemadticas cotidianas. In: Fonseca, Maria da Concei¢do Ferreira Reis. (Org). Letramento no Brasil: habilidades
matematicas. Sdo Paulo: Global, 2004.

[25] Vygotski, L. S.A formacgdo social da mente: o desenvolvimento dos processos psicoldégicos superiores. Sdo
Paulo: Martins Fontes, 2003.

[26] Wunenburger, J-]. Aratjo, A. F. Educagdo e imagindrio: introdugdo a uma filosofia do imaginario educacional.
Sdo Paulo: Cortez, 2006.

[27] Wunenburger, ]-]. O imagindrio. Sdo Paulo: Edi¢des Loyola, 2007.
[28] Zabala, A. A pratica Educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 2010.

[29] Oliveira Filho, Vicente Henrique de: Licenciado em Ciéncias com habilitagio em Matematica (2001) e
Pedagogia (2010) pela Universidade Estadual do Maranhdo. Mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematica, PUCRS
(2016). Doutorando em Educacdo Matematica pela Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUCSP). Professor
da Educacdo Basica no Estado do Maranhdo. enriqueoliver2005@yahoo.com.br



Capitulo 2

Entendimentos de futuros professores de matematica
acerca das tecnologias digitais na educagdo
matemadatica

Alex Jordane
Edwirgem Ribeiro
Wanessa Badke

Resumo: Este artigo apresenta as discussoes sobre entendimentos que licenciandos em
Matemadtica possuem sobre o uso de Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica.
Trazemos um pequeno resgate historico das Tecnologias Digitais na Educacao
Matematica (TDEM) e uma reflexao teorica sobre os entendimentos que professores de
matematica possuem sobre as tecnologias digitais. A pesquisa foi desenvolvida com
alunos do curso de licenciatura em Matematica em dois momentos. O primeiro se deu
em uma roda de conversa na sala de aula e o segundo através das discussdes em um
féorum no ambiente virtual de aprendizagem. Nossas andlises apontam que as
percepcdes dos alunos evidenciaram a importancia da metodologia para que a TDEM
seja de fato incorporada a pratica. As discussdes acerca do uso da TDEM podem ser um
caminho para que se estreite a relacdo consumir-incorporar as tecnologias, a fim de que
elas se tornem possibilidades nas praticas pedagogicas dos futuros professores de

matematica.

Palavras-chave: tecnologias digitais na educacdo matematica; formagao de professores;

crencas e concepgoes.
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1. INTRODUCAO

O Programa de P6s-Graduag¢do em Educacdo em Ciéncias e Matematica - Educimat, do Instituto Federal do
Espirito Santo - Ifes, tem em seu itinerario formativo uma disciplina denominada Pratica de Ensino
Supervisionado. O objetivo dessa disciplina é refletir sobre a pratica docente com supervisdo pelo
respectivo orientador. As autoras sdo mestrandas deste programa e o autor, orientador delas. No segundo
semestre de 2015, o orientador era responsavel pela disciplina Informatica na Educagido Matematica, do
segundo periodo do curso de licenciatura em Matematica do préprio instituto. Sendo assim, optamos por

desenvolver a pratica de ensino nessa disciplina da licenciatura.

Este trabalho é, portanto, um recorte da pesquisa desenvolvida pelos autores ao longo de todo o semestre
da disciplina Informatica na Educacdo Matematica. Traz assim, caracteristicas de cada uma das pesquisas
desenvolvidas pelas mestrandas, bem como das inquieta¢des do orientador. Nos orientamos a partir da
seguinte questdo: Como licenciandos de matematica, alunos de uma disciplina que discute tecnologias,
compreendem o uso das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica?

Organizamos o trabalho em cinco partes. Na primeira trazemos um pequeno resgate histérico das
Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica (TDEM). Em seguida realizamos um breve didlogo com a
sustentacdo tedrica da pesquisa. Apontamos a opg¢do e o percurso metodolégico trilhados. Na quarta parte
buscamos analisar os dados produzidos ao longo da pesquisa a luz de nosso referencial teorico e,
finalmente, apontamos algumas reflexdes finais.

2. AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

0 avango sistematico das tecnologias, sobretudo das digitais, nos impulsiona a refletir sobre elas e,
principalmente a pensar como essas tecnologias se inserem na sala de aula. Para além da reflexdo é de
extrema importancia estabelecer estratégias de utilizacdo das tecnologias digitais que possam
efetivamente contribuir no processo de ensino e aprendizagem, especificamente, da matematica.

Nessa direcdo, Borba, Silva e Gadanidis (2014) apresentam um resgate historico das Tecnologias Digitais
na Educacdo Matematica e o organizam em quatro fases, desde o surgimento, em torno de 1985, até os
dias atuais. Para cada uma das fases os autores apontam quais tecnologias que foram evidenciadas; a
natureza ou base tecnoldgica das atividades; a perspectiva ou nogdes tedricas envolvidas; e a terminologia
adotada. A primeira fase se caracteriza com o surgimento do LOGO e o conceito de construcionismo,
desenvolvido por Seymour Papert. O surgimento do Cabri Géométre inaugura, na Educacdo Matematica,
uma nova fase com o conceito de geometria dindmica. Nesta fase surgem discussdes em torno da
experimentacdo, dos ciclos de aprendizagem construcionista, do coletivo seres-humanos-com-midias e da
nocdo de zona de conforto e zona de risco (BORBA; PENTEADO, 2004). Na terceira fase surgem os
computadores pessoais, a internet comeca a popularizar e a educacgio a distancia online. Nesta fase surge o
termo Tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC). A quarta, e udltima, fase se fundamenta no
surgimento das tecnologias moveis, celulares e tablets, e na internet de alta velocidade, suscitando,
especialmente, o uso de videos na educagio. Borba, Silva e Gadanidis (2014) denominam essa ultima fase
de Tecnologias Digitais. Neste trabalho nos apropriemos do termo e usaremos Tecnologias Digitais na
Educacdo Matematica - TDEM.

Borba, Silva e Gadanidis (2014) deixam claro ainda que essas fases se desenvolveram em sobreposicio e
de forma integrada, “o surgimento de cada fase ndo exclui ou substitui a anterior” (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2014, p. 37). Assim, cada uma das fases incorpora as caracteristicas das fases anteriores.

Considerando essas fases, nos interessa, neste momento, trés questoes. A primeira se refere a perspectiva
construcionista, destacada na primeira fase. A segunda é relativa a no¢do de zona de risco e zona de
conforto, presente na segunda fase e o uso de tecnologias moveis, marca da ultima fase. Vamos entio

tratar de cada uma dessas questdes.

3. ENTENDIMENTOS SOBRE NO USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

A discussdo sobre do entendimento que professores tém acerca da educacdo, da matemadtica e da
Educacdo Matematica tem permeado as pesquisas com foco em formagdo de professores ha um longo
tempo. Autores como Alba Thompson (1992) e Ponte (1992) ja apontavam, na década de 1990, a
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importancia de conhecer as crencas e concepgbes! de professores de matematica, estabelecendo uma
relacdo entres elas e a pratica em sala de aula. Nessa direcdo vamos, em didlogo com Frota e Borges
(2004), discutir sobre algumas compreensdes ou entendimentos que os professores de matematica, ou
futuros professores, tém acerca do uso das TDEM.

Frota e Borges (2004, p. 2) caracterizam formagdo para a tecnologia compreendida em “trés etapas, que
correspondem a uma evolucdo do entendimento do professor sobre as concep¢des do uso da tecnologia na
Educacdo Matematica e de sua atitude de consumir a tecnologia para incorporar a tecnhologia e
matematizar a tecnologia”. Neste trabalho iremos centrar as aten¢des nas duas primeiras fases, visto que
compreendemos que sdo elas que surgem de forma mais latente em nosso publico, licenciandos de
matematica.

3.1 CONSUMIR TECNOLOGIAS

Os autores destacam que a etapa de consumo da tecnologia é, talvez, a mais encontrada na comunidade de
professores. Acreditam que isso se deve a alta incidéncia de divulgacdo dessa perspectiva de uso entre
autoridades educacionais e nos discursos da propaganda da indudstria e do comércio educacional. H3,
nesses meios uma defesa que a tecnologia pode mudar significativamente a educagdo, modificando os
processos de ensino e aprendizagem, “tornando-os mais atrativos, motivadores, eficazes e eficientes”
(FROTA; BORGES, 2004, p. 3). Aliado a esses discursos, os autores chamam a atenc¢do para as pesquisas,
sobretudo nas décadas de 1980 e 1990, periodo caracterizado por Borba, Silva e Gadanidis (2014) como
sendo a primeira fase das TDEM. Tais pesquisas apontavam, em uma grande parte, “promessas de
aprendizagem rapida, de ensino eficaz e eficiente, entre outras tantas outras promessas da adocdo da
tecnologia na sala de aula” (FROTA; BORGES, 2004, p. 4). Frota e Borges (2004) avaliam que é importante
considerar que é nesta fase que se formam os consumidores de tecnologia. Tais consumidores se tornam
potenciais usudrios da tecnologia numa perspectiva mais avancada, incorporando a tecnologia, como
veremos a seguir.

Esta fase é ainda dividida em duas outras subfases. A primeira trata o consumo como para automatizar
tarefas. Nessa perspectiva a tecnologia encurta o tempo de trabalho de tarefas que antes eram realizadas
com lapis e papel. Importante destacar que utilizar a tecnologia na perspectiva de automatizar tarefas
pode, por exemplo, tirar da sala de aula de matematica, ou pelo menos diminuir, o foco em agdes
puramente procedimentais ou operacionais. Dessa forma, o foco pode se concentrar em uma perspectiva
conceitual.

A segunda subfase é o consumo para mudar o foco das tarefas. O uso de uma calculadora simples pode, por
exemplo, provocar no aluno a preocupagdo maior com o processo de resolugdo de um problema,
concentrando “esfor¢os em pensar solugdes e analisar possibilidades” (FROTA; BORGES, 2004, p. 5).

3.2 INCORPORAR TECNOLOGIA

A incorporagdo da tecnologia é uma fase posterior ao consumo. A incorporacgio da tecnologia em salas de
aula de matematica se da, principalmente, a medida que as tarefas desenvolvidas com foco em
experimentacdo, visualizagdo e demonstragao, caracteristicas da segunda fase apontadas por Borba, Silva
e Gadanidis (2014). O uso da tecnologia de forma incorporada suscita a perspectiva da criagdo de um
ambiente em sala de aula fundamentado em ambientes investigativos, em consonancia com as propostas
de Skovsmose (2000). E neste nivel que “o professor entende que a incorporagio de novas formas de fazer
matematica leva os educandos a desenvolverem novas formas de pensar e resolver problemas” (FROTA;
BORGES, 2004, p. 7). Neste estagio as tecnologias sdo utilizadas como instrumentos de pensamento. Frota e
Borges (2004) destacam ainda que podemos compreender este nivel como um processo de corporificacdo
da tecnologia, dessa forma o “conhecimento é produzido por um coletivo formado por seres-humanos-
com-midias, ou seres-humanos-com-tecnologias” (BORBA; PENTEADO, 2004, p. 46). Ideia presente na
segunda fase de Borba, Silva e Gadanidis (2014).

Finalmente os autores apontam que os niveis consumir e incorporar a tecnologia podem ser vistos como
“pontos de equilibrio possiveis no desenvolvimento de uma relagdo dialética consumido-consumidor”
(FROTA; BORGES, 2004, p. 8). Um primeiro momento a relacdo com a tecnologia é de consumo mas, a

1 Em consondncia com Frota e Borges (2004), utilizaremos o termo entendimento de forma similar as crengas e
concepgdes apontadas por esses autores.
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“medida que se aprofunda o uso da tecnologia, o consumidor reage positivamente a essa dindmica,
inicialmente incorporando a novidade do mundo externo ao mundo interno, aquilo que ja sabe e entende”
(FROTA; BORGES, 2004, p. 8).

4. CAMINHO METODOLOGICO

Bogdan e Biklen(1994, p. 47-51), apresentam caracteristicas de pesquisas qualitativas: ambiente natural é
a fonte direta dos dados, a pesquisa é descritiva, ha um interesse pelo processo e nao pelo resultado, os
dados foram analisados de forma indutiva e o significado tem importancia vital na pesquisa. Entendemos
que esta pesquisa possui essas caracteristicas e por isso nos direciona para um caminho qualitativo.

Cabe lembrar que a pesquisa se deu em uma sala de aula da disciplina Informdtica na Educagdo
Matemdtica, que tem como objetivo principal

Possibilitar espago de reflexdo sobre a aplicagdo da informatica na Educacio
Matemadtica tanto como fundamentacdo para a aprendizagem da matematica
como para discussdes sobre estratégias de utilizacdo da informatica como
ferramenta didatico-pedagoégica (JORDANE, 2015).

Tal disciplina se constituiu como espago do Estagio Supervisionado das pesquisadoras, alunas de
mestrado. O planejamento das ac¢des a serem realizadas na disciplina foi feito colaborativamente entre os
autores. Concomitantemente as discussdes ocorridas no ambiente presencial (laboratério de informatica
ou sala de aula comum), utilizamos uma sala do ambiente virtual de aprendizagem na plataforma Moodle.
A maioria das tarefas realizadas pelos alunos, mesmo quando eram presenciais, deveriam ser entregues
aos professores por esta sala virtual.

As aulas presenciais foram registradas em diarios de campo das pesquisadoras e por meio de dudios e
fotos. Para melhorar a captacdo dos sons ao longo das aulas, optamos por posicionar estrategicamente trés
gravadores no do ambiente presencial. Os dados aqui discutidos se referem a esses audios e registros dos
cadernos de campo, bem como a féruns realizados no ambiente virtual. Nos focamos, neste trabalho em
uma aula presencial que discutimos o uso de tecnologias na educagdo matemadtica e nos desdobramentos
que ocorram posteriormente em um férum no ambiente virtual.

A turma era formada por 35 alunos, sendo que a maioria (26 alunos) cursavam o segundo periodo do
curso de licenciatura em matematica. Os outros nove alunos se dividiam em dois grupos, os que estavam
em um periodo avangado do curso (e alunos) e os que acabaram de ingressar no curso por meio de
processo de transferéncia ou novo curso. Esses ultimos eram formados em outros cursos superiores,
vindos de outros cursos ou de outras instituigdes. Dentre eles tinhamos dois mestres em Educacgio
Matematica.

A aula presencial ocorreu na quarta semana da disciplina e iniciou-se com a apresenta¢do de um video?
que faz uma critica a inser¢io das tecnologias em sala de aula. O video questiona se as mudancas efetivas
na educac¢do dependem da simples entrada da tecnologia em sala de aula ou se perpassam por mudangas
estruturais didaticos-metodoldgicas. Apés o video passamos para uma roda de conversa sobre a
perspectiva do uso de tecnologias na Educagdo Matematica. A conversa girou em torno dos entendimentos
que os alunos possuiam sobre as TDEM, perpassando pelos entendimentos acerca de Educacgdo e de
Educacdo Matematica. A “conversa” teve continuidade no férum no ambiente virtual. Cabe ressaltar que
compreendemos que as discussdes ocorridas no forum possuem uma especificidade. No férum os alunos
tinham condi¢des de elaborar e embasar melhor seus argumentos, visto que o tempo era flexivel. Tal
condicdo nem sempre era satisfeita na roda de conversa. Naquele momento os alunos se posicionaram por
meio da fala e, neste caso, o tempo para estruturagdo das ideias é menor. Corroboramos Lerman et al.
(2009) quando afirma que é por meio das vozes e experiéncias dos sujeitos pesquisados, expressas em
entrevistas e questionarios e em rodas de conversas que acessamos as crencas ou os entendimentos, como
optamos por tratar neste artigo.

5. 0S ENTENDIMENTOS DE LICENCIANDOS ACERCA DAS TDEM

Frota e Borges (2004) categorizaram em sua pesquisa, os entendimentos sobre o uso das tecnologias
classificando-as em trés categorias: (i) Consumir a tecnologia; (ii) Incorporar a tecnologia e (iii)

2 Tecnologia x Metododologia: disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=mKbEbKQZVQU.
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Matematizar a tecnologia. Vamos, nesta se¢do, focarmos nas duas primeiras, como ja apontando
anteriormente.

5.1 CONSUMIR TECNOLOGIAS

Em nossas leituras, observamos que o entendimento sobre TDEM na perspectiva de Consumir a tecnologia
é muito comum, inclusive no ambiente escolar. Isto se evidencia, uma vez que, muitos professores utilizam
a tecnologia como um recurso didatico que busca automatizar o ensino. Dessa forma, os professores
costumam realizar atividades/exercicios com a tecnologia que poderiam ser realizados sem a mesma.
Percebemos esse fato no depoimento do licenciando Mario3

Em 2008/09, o colégio BLOG, ele fez uma propaganda para se expandir o nome
dele, que ele tinha uma sala que tinha uns recursos tecnolégicos, quadro
touchscreen e alguns outros recursos que ele tinha aquele quadro [...]. S6 que eu
ja tinha assistido a uma aula daquela, né, bolsdo e tal. Nao tinha nada de
diferente na aula, apenas aqueles efeitos visuais, tipo assim que [...], vocé puxa a
mesma coisa do PowerPoint, que segue aquele efeito, mas era o mesmo
contetido, o professor falando a mesma coisa, a Unica coisa que acontece é que na
época era giz né, por exemplo, giz e era quadro negro. Todo mundo com o dedo
sujo e aquele cara [o professor] ja ndo tinha o dedo sujo mais [grifo nosso].

Vale destacar que o depoimento de Mario vem logo ap6s a provocacgdo do video acerca do questionamento
tecnologia ou metodologia? Dessa forma ele corrobora a ideia apontada no video, ndo adianta pensarmos
na insercao da tecnologia mantendo a mesma perspectiva didatico-metodolégica.

Ao falar sobre esse fato, o licenciando mostrou como as tecnologias foram utilizadas somente como um
recurso didatico e que, o referido professor ndo planejou uma metodologia apropriada para esse uso.
Presenciamos assim, o consumo da tecnologia evidenciado por um professor que automatizou uma tarefa.
Diante disso, revisitamos Borba, Silva e Gadanidis (2014) que apontam que mesmo com tantas referéncias
ao uso das tecnologias digitais, esse uso sozinho nao é suficiente para se resolver os problemas do ensino e
da aprendizagem. Por isso, é preciso que o professor transforme/adeque suas metodologias para usar as
tecnologias com fins educativos em sala de aula.

Salientamos como essa concepgdo (consumir tecnologias) esta enraizada em nossa cultura educativa, a
partir do momento que excelentes professores declaram que primeiro precisam ensinar o contetdo
matematico e somente depois, eles entendem que os estudantes devem utilizar a tecnologia para
potencializar o estudo desse contetido, dicotomizando assim, o processo de ensinar com as tecnologias. O
licenciando Jeferson, que é docente ha varios anos na educagdo profissional afirma

[...] tiro por mim que trabalho na educagdo profissional. L4, a gente tem curso de
Eletrotécnica e Técnico de Projetos. Eu particularmente, quando vou dar a
disciplina de Projetos I, ndo vou logo pro AutoCAD, eu faco... peco na verdade
pro menino fazer o projeto em folha, para ele desenhar, fazer a planta baixa, a
simbologia, fazer os calculos. Essa fundamentacdo ele tem que ter, porque la no
AutoCAD, ele vai jogar as informagoes e ele [AutoCAD] vai dar todos os calculos,
vai dar o dimensionamento, vai dar as espessuras. Mas, se ele nao teve essa
base, é dificil, eu acho que queima etapa no processo de ensino e aprendizagem.

Em consonéncia de ideias de Jeferson, a licencianda Juliana declara

[...] Meu trabalho foi sobre isso, que fala sobre o calculo de juros usando o Excel,
e eu justamente tinha dificuldade no meu trabalho, que eu tive que ensinar o
Excel primeiro, no caso nem era Excel era o BrOffice, pra depois ensinar
trabalhar o cdlculo juros, demora, né e depois criou um obstaculo
epistemologico porque o aluno acha que nao vai aprender por causa disso [grifo
nosso].

Percebemos nesses depoimentos, que os licenciandos tiveram exatamente a dificuldade de usar a
tecnologia para ensinar a matematica, ou seja, ambos demonstraram nitidamente que primeiro ensinaram
o conteudo e depois o uso da tecnologia ou vice-versa. Nesse contexto de Consumir tecnologia, percebemos
como ¢é dificil pensar o uso da tecnologia para ensinar a matematica de forma integrada, logo, entendemos

3 Os nomes prdprios (alunos e colégio) que surgem no texto sdo ficticios para preservar as identidades.



Educagdo no Século XXI - Volume 14 - Matematica

que o uso didatico-pedagdgico das tecnologias requer um professor investigador, criativo e preparado
para atuar com elas, pois sem um uso adequado, as tecnologias se tornardo meros recursos educacionais.

Ainda na roda de conversa, observarmos que muitos ja se posicionaram em relagdo a esse consumo das
tecnologias para automatizar as tarefas do professor e com isso, surgiu uma critica sobre o consumir
tecnologias, que entendemos ser relevante para a nossa discussao.

A fala do licenciando Gilberto teve destaque para nés, uma vez que, segundo ele

0O professor tem um padrdo de .. metodoldgico. Ai ele quer seguir o mesmo
padrdo com as novas tecnologias. Ele ndo estd buscando um novo
conhecimento, uma nova forma de passar essa aprendizagem [grifo nosso].

Gilberto apontou uma delicada situagdo que é a questdo das metodologias utilizadas para o ensino da
matematica. Percebemos muitas vezes, que alguns professores ainda ndo conseguiram se apoderar de
metodologias para realizar bem a tarefa de ensinar, com ou sem as tecnologias. Para Behrens (2013, p. 78)
“o professor precisa refletir e realinhar sua pratica pedagégica no sentido de criar possibilidades para
instigar a aprendizagem do aluno. O foco passa da énfase do ensinar para a énfase do aprender”. Nesse
sentido, entendemos que a formacdo inicial do professor de matematica precisa ser apropriada de forma
que sejam habilitados profissionais capazes de desempenhar bem a docéncia.

Ressaltamos ainda na fala do Gilberto a questdo do “passar a aprendizagem”, ideia que ndo condiz com a
concepc¢ao de integrar ensino e tecnologias.

Na verdade, espera-se que os docentes universitarios possam contemplar dois
polos em suas praticas pedagégicas: formar para a cidadania, como sujeito
histérico e transformador da sociedade, e contribuir para a producdo do
conhecimento compativel com o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo
(BEHRENS, 2013, p. 78).

Nesse sentido, novas concepg¢des ndo somente sobre o uso das tecnologias como também sobre a educacio
em geral, precisam ser discutidas e experimentadas principalmente nas salas de aulas do ensino superior,
a fim de que as tecnologias sejam contempladas nas praticas pedagdgicas dos licenciandos, futuros
professores de matematica.

Acreditamos ainda que “as mudancas desencadeadas pela sociedade do conhecimento tem desafiado as
universidades no sentido de oferecer uma formagio compativel com as necessidades deste momento
historico” (BEHRENS, 2013, p. 76), portanto, entendemos que os professores do ensino superior também
precisam adotar novas metodologias de ensino para com os seus licenciandos. Uma vez que, estes estdo
sendo formados com foco de ensinar a matematica para estudantes da educagdo basica e, ndo somente,
para sua formagao académica.

0 licenciando Mario critica a questdo do consumo da tecnologia para automatizar uma tarefa

Inclusive, aqui mesmo, era uma disputa muito grande, pois sé tinha [..] os
miniauditérios. Era super disputado uma vaga ld& no miniauditério pro
professor usar algum outro recurso. Hoje em dia, a gente tem projetor em todas
as salas, mas muitas vezes ainda acontece que s6 muda o que o professor tem que
escrever. Ele projeta, o que ele td lendo, entdo é a mesma coisa, implementacao
de recursos, é feito investimento de colocar o recurso, mas vocé ndo tem uma
utilizagdo diferente. Vocé s6 muda isso, ao invés de vocé olhar para o quadro,
vocé olha pra onde é a projecdo, s6 muda isso [grifo nosso].

Nesta fala, ele relatou a pratica pedagogica que alguns professores do ensino superior ainda realizam no
momento atual, em relagdo ao uso das tecnologias na sala de aula. Todavia, acreditamos que

0 acesso ao conhecimento e, em especial, a rede informatizada desafia o
docente a buscar nova metodologia para atender as exigéncias da sociedade.
Em face da nova realidade, o professor devera ultrapassar seu papel autoritario,
de dono da verdade, para se tornar um investigador, um pesquisador do
conhecimento critico e reflexivo. O docente inovador precisa ser criativo,
articulador e, principalmente, parceiro de seus alunos no processo de
aprendizagem. Nessa nova visdo, o professor deve mudar o foco de ensinar para
reproduzir conhecimento e passar a preocupar-se com o aprender e, em
especial, o “aprender a aprender”, abrindo caminhos coletivos em busca e
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investigacdo para a producdo do seu conhecimento e do seu aluno (BEHRENS,
2013,p.77).

Entendemos que, assumindo essa postura de criatividade, articulagdo e parceria, os professores poderdo
estar trilhando um caminho que os auxiliara nesse processo educativo, favorecendo assim, a oportunidade
de todos “aprenderem e ensinarem” juntos permeados pelo uso das tecnologias digitais e do ensino da
matematica. Nesse sentido, esse processo sera o aproxima aos movimentos de seres-humanos-com-midias;
pensar-com-tecnologias; experimentagdo com tecnologias; dentre outras, conforme Borba; Silva; Gadanidis
(2014).

5.2 INCORPORAR A TECNOLOGIA

A incorporagdo da tecnologia em salas de aula de matematica se d4, principalmente, a medida que as
tarefas desenvolvidas relevam o carater da experimentagio, da visualizagdo, da criacdo de hipdteses, de
relacdes e de demonstragdes. A aluna Karen expressa seu entendimento sobre o uso da TDEM ressaltando
que

[..] no ensino da matematica, as tecnologias digitais podem ser usadas em sala
de aula tanto para despertar a curiosidade como para analisar propriedades.
[..] Por exemplo, em aplicativos que geram graficos, é possivel diferenciar
fungdes, descobrir novas possibilidades de aplicacdo e ter resultados de
graficos em varias dimensoes, o que nao seria facil se o trabalho fosse feito a
mao.

Dessa forma, a aluna concebe o uso da TDEM como ferramentas e/ou instrumentos cognitivos que
possibilitam aos seus usuarios modificar a forma de fazer e de se pensar a matematica. Neste episddio,
percebemos uma consideravel preocupacio da utilizacdo da tecnologia no processo educativo. Marcelo
argumenta que muito tempo é gasto ensinando os alunos “a fazer contas”, quando existem maquinas que
poderiam executar esta tarefa com éxito. Durante sua colaboracdo com a discussdo ele questiona os
participantes

serd que um dia a educacdo matemadtica faria uso das tecnologias para
minimizar os ensino dos procedimentos e melhorar os ensinos dos conceitos e
do raciocinio? [...] Enquanto isso, desprezamos o desenvolvimento do raciocinio
e tomada de decisdo por parte dos alunos.

A respeito do questionamento feito pelo colega Marcelo, a licencianda Karen exp6e seu pensamento

Se o professor criar uma aula que tenha contetidos conceituais, procedimentais
e atitudinais, que consiga atender alguma expectativa de aprendizagem ou
descobrir competéncias e habilidades dos alunos, que coloque situagdes
problematizadoras para serem resolvidas, fara com que o aluno nio se distraia,
mas que queira participar de maneira integral, pois o mesmo se sentira
desafiado pela atividade. Feito tudo isso, a tecnologia se torna um instrumento
de aprendizagem, o estudante deixa de ser um objeto que sé absorve a
informacdo e passa a ser o sujeito da busca pelo conhecimento.

0 uso da tecnologia de forma incorporada suscita a perspectiva da criagdo de um ambiente em sala de aula
fundamentado em processos investigativos. Os estudantes também relacionaram o uso da tecnologia a
metodologia adotada. Desse modo, os dados explicitam outra forma de pensar o uso da tecnologia na sala
de aula que se aproxima da concepc¢ao incorporar tecnologia. O estudante Marcelo, por exemplo, ressalta
que trabalhar na perspectiva de resolucdo de problemas numa turma de ensino de Informatica na
Educacdo Matematica é diferente da abordagem do mesmo método (resolucio de problemas) em um
curso onde ndo acontece a utilizacdo da tecnologia. Para o aluno a abordagem construcionista discutida e
incorporada nas aulas da disciplina se aproxima da resolu¢do de problema, vista aqui como uma tendéncia
da Educag¢do Matematica. Ele comenta

Eu observei que aquilo era o ensino da resolugdo de problema s6 que usando
uma metodologia diferente. Entdo, assim de tudo que o pessoal ta falando aqui,
eu entendo que o problema nio € a tecnologia e sim a metodologia.

Dessa forma, seu relato aponta que o uso da tecnologia € vista, por ele, como uma nova alternativa de fazer
matematica uma vez que pode ser uma forma para que educandos desenvolvam outras maneiras de
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pensar e resolver problemas. Os licenciandos também reconhecem que em qualquer nivel de escolaridade
o aluno ira utilizar algum tipo de tecnologia, principalmente no que se refere a informatica. Portanto, a
escola deve se preocupar com integracdo da informatica com os conhecimentos construidos em todas as
disciplinas. Pensando na educagao de forma integral.

6. REFLEXOES “FINAIS”

Nao temos a inten¢do de finalizar a discussdo proposta neste artigo, mas é importante tecer alguns
apontamentos que direcionam para o fechamento, pelo menos deste texto.

As discussdes realizadas sinalizam que os estudantes, ao criticarem a utilizacdo da tecnologia na
perspectiva de consumir, compreendem que o seu uso como um recurso didatico que automatiza o ensino
deixa de ser um potente instrumento de pensamento para desenvolver novas formas de fazer matematica.
As percepgoes dos alunos também evidenciaram a importancia da metodologia adotada/adequada para
que a TDEM seja de fato incorporada a pratica. Sendo assim, essa perspectiva suscita a criagdo de um
ambiente em sala de aula fundamentado em processos investigativos. Ainda percebemos que alguns
estudantes, que ja exercem a docéncia, possuem dificuldades em utilizar as tecnologias em suas aulas
decorrentes de concepgdes e crengas acerca do processo de ensino-aprendizagem.

Contudo, as discussdes acerca do uso da TDEM, nas salas de aulas do ensino superior, podem ser um
caminho para que se estreite a relacdo consumir-incorporar as tecnologias, a fim de que elas se tornem
possibilidades nas praticas pedagogicas dos licenciandos, futuros professores de matematica.
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Capitulo 3

A abordagem do tema probabilidade nos livros
aprovados pelo PNLD para o triénio 2015 - 2017 e
suas Implicacbes no processo de ensino e
aprendizagem

Marcelo Rivelino Rodrigues
Elen Graciele Martins

Resumo: Este trabalho traz consideragdes relativas a uma pesquisa de doutorado que se
encontra em andamento e que busca responder a questdo de pesquisa: “que elementos
de Letramento Probabilistico podem ser identificados em professores que atuam no
ensino Basico no Municipio de Sdo Paulo, quando estes respondem a um Questionario de
Concepgdes Probabilisticas? ”. Nossa pesquisa é qualitativa e quantitativa, por meio da
Analise Estatistica Implicativa (ASI), possibilitada pelo software C.H.I.C (Classificacao
Hierarquica, Implicativa e Coercitiva). Um dos capitulos de nossa pesquisa trata da
analise dos livros didaticos aprovados no PNLD para o triénio 2015 - 2017. Neste
trabalho apresentamos as nossas consideracdoes sobre a abordagem feita nos livros
didaticos aprovados, com relagdo ao Conceito de Probabilidade. Buscando aprofundar as
informagcdes que podem ser encontradas no Guia, fizemos um levantamento nos
sumarios de cada colecdo, o que nos permitiu identificar a propor¢do dedicada ao

conteddo de Probabilidade.

Palavras-chave: Probabilidade; Livro Didatico; PNLD.
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1. INTRODUCAO
Um dos capitulos de nossa tese tem por objetivo analisar os livros didaticos do Ensino

Médio aprovados no PNLD para o triénio 2015 - 2017, com o intuito de verificar quais as abordagens do
conceito de Probabilidade (Classica, Frequentista, Geométrica Binomial e Axiomatica) que os mesmos
apresentam, realizando o calculo em porcentagem de paginas que as colecoes analisadas dispdem para
tratar o tema em questdo. Além disso, iremos quantificar também em porcentagem, por qual viés sdo
abordados as questdes e exercicios sobre o tema Probabilidade que estas cole¢des analisadas apresentam.
A nossa justificativa para a andlise dos livros didaticos se da prioritariamente pelo fato das pesquisas
sobre o tema apontarem que os professores em exercicio, principalmente os professores do Ensino Basico,
que tém no livro didatico a sua principal, quando ndo unica, fonte de conteiido e conhecimentos
(Gongalves 2004), além do fato de que os professoras deste nivel de ensino tem no livro didatico uma
fonte de formac¢do continuada (Lajolo 1996). Apoiados nos resultados apontados por esses autores,
entendemos ser de fundamental importancia, para esses professores que os livros didaticos apresentem
de forma concisa os contetidos programaticos que deverao ser abordados no decorrer do ano letivo. Outro
ponto que também foi propulsor da nossa andlise é o fato de que diversas pesquisas que focaram o ensino
e aprendizagem do conceito de Probabilidade apontarem a real necessidade de uma abordagem do tema
por diversos enfoques, dentre eles o Classico, o Frequentista e o0 Geométrico entre outros (Coutinho 2001
e Rodrigues 2007).

Nas pesquisas citadas, os autores constataram que os alunos, quando sdo apresentados ao conceito de
Probabilidade por mais de um enfoque, foram capazes de desenvolver e assimilar de forma mais
significativa as ideias pertinentes a esse conceito. Os resultados apresentados nessas e em outras
pesquisas, mostram que o ensino dos conceitos probabilisticos pode ser introduzido a partir de situa¢es
problemas que permitam uma dupla abordagem pelos enfoques Classico e Frequentista, ou ainda, além

desses enfoques, acrescentariamos o Geométrico como o realizado por Coutinho (2001).

A partir das justificativas elencadas, nossa analise dos livros didaticos teve como objetivo principal,
verificar se as diversas abordagens do Conceito de Probabilidade apareciam nas cole¢des analisadas e qual
era a porcentagem que tais colecdes apresentavam sobre o tema Probabilidade.

Como marco teérico em nosso trabalho de pesquisa buscamos identificar quais elementos do Letramento
Probabilistico os professores em atividade que ministram aulas nos

Ensinos Fundamental e Médio apresentam, quando os mesmos respondem a um questionario sobre
Concepgdes Probabilisticas, e a partir desse levantamento verificar a possibilidade de elencar em
categorias os niveis de Letramento Probabilistico advindos da andlise das respostas apresentadas por esse
grupo de professores.

Faremos uso da definigdo de Letramento Probabilistico apresentada por Gal em

2005), onde descreve cinco classes de conhecimento além de algumas atitudes por parte do individuo e,
desta forma, possibilitando a construcdo de blocos que definiram o Letramento Probabilistico. Se faz
importante ressaltar que segundo Gal todos os elementos que compdem os referidos blocos deverdao
interagir uns com os outros com o propdsito de desenvolver o comportamento de letramento
probabilistico, pois para o autor a instrugdo em apenas um ou dois dos elementos ndo sera suficiente para
tal desenvolvimento.

Outro referencial teérico ao qual nos apoiamos no desenvolvimento de nossa pesquisa, diz respeito a
categorizacio das tendéncias de pensamentos probabilisticos apresentada originalmente por Azcarate em
1996, onde a autora detecta os seguintes cinco grupos de pensamentos: Indefinido, Determinista,
Causalidade, Padrio e Incerteza.

Azcarate aplicou um questionario para 57 futuros professores do Ensino Fundamental tendo em vista a
categorizacdo dos pensamentos probabilisticos dos participantes da pesquisa. Para isso o seu questionario
foi montado com o intuito de abarcar em suas questdes trés contextos pré-definidos: cotidiano,
meteorolégico e jogos. Em sua pesquisa Azcarate organizou em pensamentos probabilisticos em cinco
niveis e sera sobre essa categorizacdo que iremos nos debrucar em nosso trabalho, afim de identificar
quais os elementos do letramento probabilistico podemos identificar nos professores sujeitos de nossa
pesquisa.
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2. IDENTIFICACAO DAS COLECOES ANALISADAS

A nossa andlise se dara sobre as cole¢des do Ensino Médio, aprovadas no PNLD para o triénio 2015 -
2017, justificando a escolha por este seguimento de ensino por ja terem ocorrido estudos para os demais
niveis de ensino, como por exemplo Soares (2014) que analisou quais indicios teéricos e metodoldgicos
emergem de um processo analitico sobre o ensino de probabilidade, expressos em alguns livros didaticos.
Soares verificou que as cole¢des nacionais analisadas ndo exploram satisfatoriamente a concepgdo
frequentista de probabilidade e ndo priorizam a discussdo sobre a questdo da aleatoriedade. Utilizam a
concepgao classica para apresentar a probabilidade como uma razdo e exploram o fato de que se trata de
uma probabilidade tedrica e, que pouco apresentam atividades de investigacdo ou de resolucio de
problemas multidisciplinares que subsidiem o estudante a melhor compreender sua realidade e
familiarizar-se com modos de lidar com a aleatoriedade.

O Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD - tem como principal objetivo subsidiar o trabalho
pedagédgico dos professores por meio da distribuicido de colegcoes de livros didaticos aos alunos da
educacdo basica. O Guia de Livros Didaticos contendo as resenhas de todas as cole¢des aprovadas é
encaminhado, em momento oportuno, as Unidades Educacionais, afim de que os professores e equipe
gestora decidam qual ou quais cole¢des irdo adotar para o triénio. Posterior a isso, as colecdes escolhidas
sdo adquiridas pelo

Ministério de Educacdo e Cultura que, apds a aquisi¢cdo, encaminha as referidas Unidades
Escolares para que estas disponibilizem aos professores e alunos gratuitamente.

Para o estudo que realizamos foram colhidos os trés volumes das seis colegdes aprovadas. Posteriormente,
uma a uma, cada colegado foi inspecionada com o intuito de quantificar o total de paginas que cada volume
disponibilizava para o tema Probabilidade.

Uma segunda analise realizada procurou identificar dentre os exercicios propostos nessas colecdes, com
relacdo ao tema Probabilidade, os enfoques abordados e suas quantidades, de modo a explicitar em forma
de porcentagem o que cada cole¢do trazia em seus livros sobre os diversos enfoques pelos quais o conceito
de Probabilidade pode ser abordado.

Decidimos nado identificar as colecdes pelos seus respectivos nomes e cddigos, adotando, entdo, as
nomenclaturas C1, C2, C3, C4, C5 e C6 para diferencia-las.

Salientamos que o nosso objetivo com essa andlise das colecdes de Livros Didaticos aprovados no PNLD é
de quantificar, por meio de porcentagens, o espaco dentro de seus volumes que cada uma dessas cole¢des
dispde para o tratamento do tema Probabilidade, além de nos atentarmos para os enfoques adotados por
essas cole¢des na abordagem do referido tema.

3. ANALISE DAS COLECOES

Para a analise das coleg¢des fizemos o uso de tabelas que visam apresentar, de uma forma sucinta, os
numeros que explicitam o que cada uma das cole¢des disponibilizou para tratar o tema Probabilidade,
além da maneira escolhida para sua abordagem.

Iremos apresentar quatro tabelas que trazem as informages que julgamos pertinentes para serem
tratadas nesse estudo.

A tabela 1 apresenta o numero de paginas de cada um dos volumes das seis cole¢cdes analisadas, como
também o numero de paginas que cada uma disponibilizou para a abordagem do tema Probabilidade.
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Tabela 1. Distribuicao do nimero de paginas por volume e por cole¢do, com indicacdo do nimero
destinado aos conteuidos de Estatistica Descritiva

Numero de Paginas

Colegao Vol. 1 \ Vol.2 \ Vol.3 \ Total
Total Prob \ Total Prob \ Total \ Prob \ Total \ Prob
C1 295 -- 319 24 223 05 837 29
Cc2 296 -- 320 27 216 -- 832 27
Cc3 304 -- 320 22 231 - 855 22
C4 320 == 320 25 256 = 905 25
C5 304 -- 320 17 320 16 944 33
C6 320 == 320 34 320 = 960 34

Podemos observar que nenhuma das seis cole¢des analisadas aborda o tema Probabilidade no primeiro
volume. Devemos lembrar que o tema “Tratamento da Informacio” é previsto para ser abordado em todo
o Ensino Fundamental e consequentemente, possibilitar a continuidade durante todo o Ensino Médio. Por
esse prisma todas as seis colegdes promovem uma ruptura no que diz respeito a se manter de forma
continua e sistematica a abordagem do referido tema. Entendemos que essa lacuna ndo deveria existir e
que o tema Probabilidade deva permear toda a educagdo basica, uma vez que, para o aprendiz, quanto
mais se deparar com situagdes que o levem a mobilizacdo de conhecimentos ja consolidados com o
objetivo de buscar solucbes para novas situagdes, provavelmente terd mais condicdes de aprofundar
ideias que compodem determinado conceito.

As Diretrizes Curriculares do Ensino Médio, orientam que:

Durante o ensino médio, os alunos devem aprimorar as habilidades adquiridas
no ensino fundamental no que se refere a coleta, a organizacdo e a
representacao de dados. Recomenda-se um trabalho com énfase na construcdo
e na representacdo de tabelas e graficos mais elaborados, analisando sua
conveniéncia e utilizando tecnologias, quando possivel. Problemas estatisticos
realisticos usualmente comecam com uma questio e culminam com uma
apresentacdo de resultados que se apoiam em inferéncias tomadas em uma
populagdo amostral. (BRASIL, 2006, p. 78).

A tabela 2 apresenta a propor¢do que cada uma das cole¢des disponibiliza para o tema

Probabilidade. Vemos que, em certa medida, essas colecoes aparentemente se preocuparam em apenas
fazer constar o tema em seus volumes, uma vez que a porcentagem disponibilizada nos parece insuficiente
para o tratamento que um tema tdo importante necessita para uma abordagem significativa.

Observamos que, em média, as cole¢cdes dedicam apenas um pouco mais do que 3% de suas paginas para a
abordagem do contetido Probabilidade durante todo o ciclo do Ensino

Médio, ou seja, em uma conta simples, o aluno terd por ano em seu livro didatico, apenas 9 paginas
dedicadas ao tema Probabilidade.

Tabela 2. Proporc¢do das paginas destinadas ao contetido de Probabilidade em relagdo ao ntimero total de

paginas
Colecdo \ Proporc¢édo
C1 3,46%
C2 3,25%
C3 2,57%
C4 2,76%
C5 3,50%
Cé6 3,54%

Na tabela 3 mostramos, também em forma de porcentagem, quais os enfoques dos conceitos @
probabilisticos os exercicios que tratam do tema apresentam. Mais precisamente, buscamos observar se os
exercicios apresentados abordam o Conceito de Probabilidade por mais de uma maneira e em que
proporg¢ao isso ocorre.



Educagdo no Século XXI - Volume 14 - Matematica

Tabela 3. Distribuicdo do nimero de exercicio de Probabilidade em seus diferentes enfoques por colecido

Total de BitfaciLe
Colecdo exercicios Classica Frequentista \ Binomial \ Geométrica Axiomatica
Total \ % Total % \ Total % \ Total Total \
C1 79 77 97,47 2 2,53 - - - - - -
c2 77 69 89,61 = = 8 10,39 - - ~ -
C3 66 66 100 -- -- - -- -- -- - -
C4 89 84 94,38 -- -- 5 5,62 - = - -
C5 76 76 100 -- -- -- -- - - - --
Co6 69 60 86,96 = = 9 13,04 - = - -

Das seis colecdes analisadas, duas delas apresentam exercicios que privilegiam apenas o enfoque Classico
do Conceito de Probabilidade. Uma das cole¢des, além do Classico, apresenta dois exercicios com o
enfoque Frequentista. Vale ressaltar que desses dois exercicios apresentados um aparece resolvido e o
outro fica a cargo do aluno resolver.

Falaremos um pouco mais sobre isso na tabela 4. Por fim, trés cole¢des apresentam exercicios pelos
enfoques Classico e Binomial, muito embora eles aparecam distribuidos de forma bem desigual, pois, em
média, apenas 15% dos exercicios apresentados abordam o enfoque Binomial.

A tabela 4 tem por objetivo apresentar a distribuicdo das quantidades de exercicios classificados entre
resolvidos e propostos. Destacamos, nesse ponto, que as colegdes mantém a visdo classica no processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que todas partem da definicdo do conceito para em seguida serem
apresentados alguns exemplos que visam familiarizacdo por parte dos alunos do conceito abordado, com a
sua aplicagdo nas mais diversas situacdes. Posteriormente é solicitada a resolucdo de uma lista de
exercicios com a utilizacdo do referido conceito.

Tabela 4. Distribuicdo do niimero de exercicios sobre Probabilidade

Colecdo \ Resolvidos \ Propostos Total de exercicios
C1 14 65 79
C2 31 46 77
C3 16 50 66
C4 13 76 89
C5 13 63 76
Cé6 12 57 69
Total 99 357 456

Essa tabela nos revela que quase um terco das questdes e exercicios que aparecem nas cole¢des analisadas
sdo do tipo exemplos resolvidos, o que faz com que o nimero de exercicios que de fato deverdo ser
resolvidos por parte dos alunos se restrinja a um nimero infimo. Se levarmos em consideragio os dezoito
volumes analisados e dividindo a quantidade pelos trés anos do Ensino Médio, entendendo que a
continuidade do ensino do Conceito de Probabilidade deva aparecer durante todo o ciclo de ensino
compreendido, chegamos ao nimero médio de cinco exercicios para cada ano.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal analisar e discutir como o tema Probabilidade é tratado nas seis
coleg¢des aprovadas para o Ensino Médio no PNLD do triénio 2015-2017.

Nossas andlises apontaram que o conteido Probabilidade ndo é abordado em nenhuma das colegdes
analisadas na 12 série do Ensino Médio e que com excecdo de duas dessas cole¢des que fazem a
abordagem nos volumes 2 e 3, todas as demais somente o apresentam no segundo volume, ou seja, o
contetido de Probabilidade para o Ensino Médio fica restrito a um Unico ano de todo o ciclo. Este fato
caminha em dire¢do oposta ao que as pesquisas apontam no que diz respeito a continuidade dos conceitos
durante o Ensino Basico.

Observamos também que, em média, as colegdes dedicam apenas um pouco mais do que 3% de suas
paginas para a abordagem do conteddo Probabilidade, durante todo o Ensino
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Médio. A falta de exploracao do tema nas cole¢des analisadas reflete o quanto este é deixado em segundo
plano, o que corrobora com as pesquisas realizadas nos indicando que o tema Probabilidade nio é
trabalhado em sua plenitude no Ensino Basico e que o tratamento dado fica aquém daquilo que se espera e
se julga ideal.

Entendemos que, uma vez que os professores que atuam no Ensino Basico tém no livro didatico a fonte
dos contelidos programaticos a serem trabalhados no decorrer do ano letivo e também que para uma
parte consideravel desses professores o livro didatico funciona como material para a formacgao
continuada, parece-nos um tanto quanto preocupante o fato desses livros didaticos ndo trazerem em seu
conteido uma abordagem significativa e coerente para o tema Probabilidade, uma vez que os mesmos
apresentam quase que exclusivamente o tema simplesmente por sua abordagem Classica.

Esta andlise corrobora, em certo grau, com as pesquisas que apontam que a introduc¢do do conceito de
Probabilidade deva ocorrer por mais de um enfoque. Pelo observado nas cole¢des analisadas a abordagem
se deu quase que exclusivamente pelo viés classico o que, segundo as pesquisas, ndo propicia ao aluno a
construcdo de forma significativa do conceito de Probabilidade.

Compartilhamos o entendimento de que para a construc¢do significativa de um conhecimento, o0 mesmo
deva ocorrer de forma continua, ou seja, deve-se evitar as rupturas no tratamento do referido
conhecimento.

Outro ponto que gostariamos de destacar diz respeito ao fato de que os livros didaticos ainda
apresentarem a Probabilidade apenas como ferramenta para uso em problemas de ordem estatistica, ou
seja, a probabilidade com o simpldrio propésito de ferramenta para a analise de inferéncias estatisticas,
fato este que limita as possibilidades de exploragio de um tema tdo enriquecedor que, dentre varias
caracteristicas importantes, permite que se desenvolva pelo individuo letrado probabilisticamente uma
melhor compreensao de fatos e acontecimentos do nosso cotidiano, o que nos exige uma rapida tomada de
decisdo, visto que os proprios documentos oficiais ja apontaram para estas possibilidades.
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Capitulo 4

Concepcoes sobre estatistica: Um estudo com alunos e
professores do ensino médio

Cassio Cristiano Giordano

Resumo : Investigamos letramento estatistico e projetos no ensino médio, com o foco
nas concepgoes estatisticas construidas por professores e alunos envolvidos em um
processo de desenvolvimento e gestdao de projetos, em uma escola publica brasileira.
Nosso objetivo é o de identificar tais concep¢des, bem como possiveis mudancas nas
mesmas, fato considerado como indicador de aprendizagem dentro do modelo CK¢
(concepgdo/conhecimento/ conceito). Optamos pela abordagem metodolégica do estudo
de caso, pelo quadro tedrico da Teoria das Situacdes Didaticas - TSD, pelos recursos que
ela oferece para andlise do contrato didatico que norteia as interagdes entre professores,
alunos e o saber e pela Teoria das Concep¢des, que elucidada cognitivamente o processo

de formacao de conceitos a partir de concep¢des mobilizadas.

Palavras-chave: Educacao estatistica, teoria das concepgdes, projetos.
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1. INTRODUGAO

Os alunos, tanto na educagdo basica quanto no ensino superior, embora apresentem algum conhecimento
sobre a estatistica descritiva, demonstram dificuldades em relacionar seus conceitos bdasicos aos
problemas cotidianos que enfrentam em sua vida pessoal, académica e profissional. Entretanto, quando
realizam pesquisa estatistica, passam encarar essa area com novos olhos, como indicam os resultados
observados por Barberino (2016) Biajone (2006), Campos (2007), Conti (2009), Costa (2012), Giordano
(2016), Jacobini (2004), Megid (2002), Melo (2017), Mendonga (2008) e Santana (2011).

Tais resultados nos levam a supor que o mesmo ocorre com o professor, quando abandona o livro didatico
e se aventura em um novo ambiente pouco estruturado ao trabalhar com projetos de aprendizagem, nos
quais nido tem como conhecer previamente os resultados a serem observados, devido a variabilidade
estatistica e a aleatoriedade inerente a coleta de dados.

0 livro didatico oferece seguranca ao professor, como observa Lajolo (1996), mas nido permite explorar
todos os elementos necessarios ao letramento estatistico e probabilistico, apresentados por Gal (2002,
2005). Tampouco possibilita a experiéncia de orientar seus alunos no desenvolvimento de suas préprias
pesquisas, fen6meno importante para a conquista de autonomia académica, como observam Batanero e
Diaz (2004, 2011). Megid (2002) considerou positiva a experiéncia do desenvolvimento de projetos, tanto
no aprofundamento conceitual, quanto na mudanca de postura de alunos e professores frente ao saber,
destacando a importincia para a formacdo dos alunos nas discussdes sobre a Etica na estatistica. Tal
opgdo vai ao encontro de Jacobini (2004):

A opcdo pelo trabalho com projetos na sala de aula provoca mudancas
comportamentais, tanto nos alunos como no professor. A partir dessa opgdo a
estrutura curricular deixa de ser a principal caracteristica [..] essa opg¢do
provoca também alteracdes na sala de aula em relagdo ao espaco fisico, ao
horario [..] e a liberdade de locomog¢do dentro da escola [..] contribui para
favorecer, nos estudantes, a aquisicio de capacidades relacionadas com
investigacdes, criatividade, sintese e integracdo de conhecimentos e de
conteudos, tomadas de decisdo e formas de comunicacdo (escrita e oral).
(Jacobini, 2004, p. 53-54)

Biajone (2006) também destacou a importancia do trabalho colaborativo no desenvolvimento de projetos
para torna-los solidarios e cooperativos e capazes de discutir, ponderar e acatar opinides alheias.
Entretanto, parece existir uma lacuna no ensino de estatistica, de forma contextualizada, nos materiais
didaticos e nas propostas educacionais oficiais, e mesmo em termos de pesquisa. Em nosso pais, ndo
encontramos muitas dissertacdes e teses de educacdo estatistica através de trabalho com projetos.
Mendonga (2008), afirma que:

A pedagogia de projetos tem sido muito citada, tanto pelos documentos oficiais
de orientagao curricular [..] como metodologia capaz de favorecer o processo
de ensino e aprendizagem, promovendo ambientes cooperativos nos quais os
estudantes sdo sujeitos ativos, auténomos e conscientes de sua
responsabilidade na construgido do préprio conhecimento. (Mendonga, 2008, p.
47)

Segundo Campos (2007), um dos maiores desafios atuais no ensino superior é o de valorizar e viabilizar o
ensino e a pesquisa através da metodologia de projetos para que alunos e professores produzam e
socializem seus conhecimentos. Conti (2009), em sua dissertagdo, apresenta os resultados do trabalho por
meio de projetos em letramento estatistico na 72 série do ensino fundamental. Realizou uma pesquisa de
campo, que classificou como pesquisa participante, com alunos de EJA (educacdo de jovens e adultos). A
autora destaca que uma proposta envolvendo a estatistica, ndo deve ser vista pelo professor como tarefa
extra, tampouco a estatistica deve ser compreendida como exclusividade do professor de matematica.
Porcitincula e Sama (2014), em um estudo sobre aprendizagem estatistica com projetos, destacam que:

Este método contribui na educagdo para desenvolver a iniciativa, a autonomia, a
consciéncia dos problemas contemporaneos, sensibilidade para trabalhar com
os outros, e flexibilidade para lidar com o inesperado em um mundo em rapida
transformacao. (Porciincula e Sama, 2014, p. 185)

Santana (2011), investigando o desenvolvimento do letramento estatistico, encontrou convergéncias entre
o ciclo investigativo e o trabalho com projetos em ambientes de modelagem matematica e, de acordo com
suas consideracoes finais, tal proposta de trabalho viabiliza o letramento estatistico, na concep¢ao de Gal
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(2002). Tratando especificamente de projetos, Costa (2012) destaca:

Vislumbramos no trabalho com projetos uma forma de ir além do
conhecimento da disciplina de estatistica, pois envolve a capacidade de criar
condi¢bes para que o aluno entenda as diferentes aplicacdes e/ou formas de
integrar a estatistica como um meio de transformar e compreender a realidade.
(Costa, 2012, p. 33).

Barberino (2016) também investigou o desenvolvimento de conceitos estatisticos a partir da abordagem
por meio de projetos, numa escola da rede estadual paulista. Seus sujeitos foram alunos concluintes do
ensino médio. Para ela, ao coletar os dados e analisa-los, buscando fundamentar suas consideragdes finais,
os alunos participam efetivamente da producdo do conhecimento cientifico, particularmente do
estatistico, elaborando dos graficos e tabelas, familiarizando-se com a leitura de informacdes e
aprimorando a percepc¢do e questionamento critico quanto a confiabilidade das mesmas.

Giordano (2016) apresentou alguns resultados observados em sua pesquisa de mestrado, envolvendo o
letramento estatistico numa abordagem por meio de projetos interdisciplinares, com destaque para as
conexdes entre lingua portuguesa e matematica, por meio de aulas compartilhadas, com alunos das séries
finais do ensino médio. Tal abordagem, norteada pelos pressupostos da andlise exploratéria de dados
(AED) muda, de forma notavel, as relacdes entre professor, aluno e saber, tipicas do contrato didatico,
como é caracterizado na Teoria da Situagdes Didaticas (TSD), promovendo maior autonomia por parte dos
alunos no desenvolvimento de suas pesquisas.

Os resultados revelaram que essa abordagem favorece o desenvolvimento do letramento estatistico e gera
condi¢des para uma quebra de contrato didatico, importante para o desenvolvimento da autonomia dos
alunos, preparando-os para os desafios futuros de suas vidas, além da apropriacdo de fundamentos do
ciclo investigativo de pesquisa. Melo (2017), em sua pesquisa, também encontrou evidéncias de
apropriacdo de conceitos iniciais do método cientifico na abordagem por projetos com alunos de séries
finais do ensino fundamental.

Julgamos, assim, relevante nossa questao de pesquisa: “Que concepg¢des sdo mobilizadas por professores e
alunos do ensino médio na gestao e desenvolvimento de um projeto estatistico utilizado como abordagem
para os conceitos da estatistica descritiva?” Buscamos diagnosticar as concep¢des estatisticas de
professores e alunos do ensino médio, bem como analisar as possiveis mudangas nas mesmas, no sentido
proposto por Balacheff (2001, 2002), considerando a possivel mudanca de concepgio como indicador de
aprendizagem.

2. METODO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Confrontamos as concepg¢des mobilizadas por alunos e professores na resolugido de problemas estatisticos,
quando o tema é abordado por meio de projetos, antes e depois de sua realizacdo, do planejamento e
coleta de dados até a andlise final e divulgacdo dos resultados da pesquisa. E uma pesquisa qualitativa, na
concepg¢ao de Creswell (2010).

Ao todo, participaram 123 alunos, com idades entre 16 e 20 anos, de quatro diferentes turmas do terceiro
ano do ensino médio. Nao foi identificado nenhum aluno com necessidades especiais dentre eles (visual,
auditiva, cognitiva). Eles tiveram aulas com os mesmos professores de lingua portuguesa e matematica, os
mais diretamente envolvidos na pesquisa. Quatorze deles concederam entrevistas, que foram filmadas.
Todos participaram do projeto, desenvolvendo e apresentando pesquisa estatistica, respondendo a
questionarios antes e depois da realizagdo dos projetos, analisados com o auxilio do software CHIC
(classificacdo hierarquica implicativa e coesitiva).

Esse software permite extrair informacdes de um conjunto de dados, cruzando sujeitos e atributos, regras
de associacdo entre variaveis, indicando o indice de qualidade de associagdo além de representar uma
estruturacdo dessas variaveis, como afirmam Couturier e Gras (2005) e Gras et al (2013). Prado (2002,
p.14) considera a utilizagdo deste software fundamental, por ser capaz de revelar significativos sobre as
reflexdes tanto de professores quanto de alunos sobre as questdes relacionadas a aprendizagem e a
pratica pedagoégica. Segundo ela, o software CHIC “..propiciou identificar relacbées inesperadas, as quais
desvelaram novas compreensdes sobre o processo de aprendizagem”. Almouloud (2005) ressalta que nas
pesquisas qualitativas da area da educacdo sdo comuns analises estatisticas, pois elas permitem sintetizar
e organizar os dados multidimensionais no reconhecimento das varidveis estatisticas e didaticas, os
fatores envolvidos, suas relagdes, sua hierarquia, bem como evidenciar as rela¢des interpessoais de alunos
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e professores em situacao de resolucdo de problemas. Coutinho e Miguel (2007, p.4) afirmam que “O CHIC
foi desenvolvido com estes objetivos, e pode trabalhar com variaveis binarias, frequenciais e intervalares.

Ja os nove professores (dos quais dois exercem cargos de direcdo escolar) sdo audiovisuais e filmados na
etapa de planejamento do projeto e ao final deste, nas reunides de avaliacdo, em busca de possiveis
mudancas de concepgdes, indicadores de aprendizagem segundo a teoria das concepg¢des. Todos os
professores do ensino médio que ministram aulas na escola em questdo foram convidados a participar e
os temas da pesquisa contemplam suas respectivas areas. Além disso, também coletamos registros
audiovisuais de alguns alunos (dois ou trés de cada uma das quatro turmas envolvidas), que se
apresentaram voluntariamente para conceder entrevistas cujo tema era as suas concepcoes a respeito da
estatistica e dos procedimentos de pesquisa nessa area.

3. QUADRO TEORICO

A opcgao pela andlise exploratéria de dados nos parece uma escolha natural, uma vez que sua abordagem
da estatistica valoriza a postura investigativa critica por parte do aluno e pressupde uma proposta
didatico-pedagdgica centrada na pesquisa, por parte do professor. Apesar de a andlise exploratéria de
dados ter surgido no final da década de 1970, ela ainda é desconhecida por muitos professores como um
recurso didatico para a abordagem dos conteudos estatisticos. Ela se destaca no contexto de transi¢do.de
um enfoque tecnicista para um analitico, no qual se busca construir modelos a partir do estudo de dados
observados (Coutinho e Miguel, 2007). Sobre a abordagem pela AED, Carvalho (2003) ressalta que ela é
mais facil, motivadora e criativa, e, acima de tudo, esta imbuida do espirito investigativo que caracteriza
toda e qualquer produgao cientifica. Como caracteristicas basicas da AED, Batanero, Estepa e Godino
(1991) destacam a possibilidade de gerar situacdes de aprendizagem sobre temas de interesse dos alunos,
apoiando-se em representacdes graficas que favorecam a percep¢io de variabilidades, a valorizacdo das
medidas de ordem, que minimizem eventuais casos atipicos, o uso de diferentes escalas, além da falta de
necessidade de uma teoria matematica complexa, com ferramentas desnecessarias nesse momento.

Gal (2002) destaca como conhecimentos estatisticos basicos para que os professores desenvolvam
trabalhos a partir da analise exploratdria de dados: reconhecer a necessidade de manipular dados, saber
como produzi-los, apresentar familiaridade com os termos e ideias mais elementares da estatistica
descritiva, bem como de seus registros de representagdo tabulares e graficas, dominar nog¢des de
probabilidade e conhecer métodos de elaboragdo de analise estatistica inferencial. Segundo Gal (2002), os
conhecimentos estatisticos, a serem desenvolvidos pelos alunos, serio fruto de suas habilidades quanto ao
conhecimento estatistico, ao conhecimento matematico, ao conhecimento do contexto e do mundo e a sua
capacidade de elaborar perguntas frente aos saberes, associados a elementos de disposi¢do, que envolvem
sua postura critica, bem como suas crencas e atitudes.

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013) ressaltam que o aluno deve aprender estatistica “fazendo
estatistica”, destacando a importancia do trabalho com projetos, participando de todas as etapas de seu
desenvolvimento: coleta, organizacio, apresentacdo e interpretagio e divulgacdo dos resultados. Costa
(2012) enfatiza a necessidade de promover tais investigacdes, em particular, com trabalho por meio de
projetos:

[..] é fundamental que o professor valorize os conhecimentos prévios dos
alunos, pois, ao expor seus conhecimentos, o aluno assume as rédeas do
processo de aprendizagem. O passar de mero expectador a protagonista de sua
aprendizagem contribui para o aumento do interesse, da motivacio e da
autoestima do aluno, facilitando e promovendo a interacio afetiva entre todas
as partes engajadas no projeto. (Costa, 2012, p.82-83).

Buscando a interdisciplinaridade e a contextualizagio, Porcitincula e Sama (2015) destacam que projeto
ndo é uma metodologia, mas uma forma de refletir sobre a escola e sua fun¢ido. Para essas autoras,
projetos de aprendizagem podem ser uma estratégia pedagdgica para o letramento estatistico.

BN

Para Batanero e Diaz (2004) projetos estatisticos motivam os alunos, em detrimento a resolugdo de
exercicios descontextualizados. Para as autoras, a estatistica é a ciéncia dos dados, e estes ndo sdo apenas
numeros, mas sim numeros em contexto. No trabalho com projetos, a énfase é dada a tarefas, que devem
ser realistas. Batanero e Diaz (2011), ressaltam as vantagens da op¢do do ensino da estatistica descritiva
por meio de projetos, como a motiva¢io, desenvolvimento da criticidade e autonomia. Para as autoras, o
desenvolvimento de projetos de trabalho, visando a educacdo estatistica, contribui para a aquisicdo das
seguintes competéncias, fundamentais para o aluno do ensino médio: competéncia comunicativa
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linguistica, competéncia matematica, competéncia de reconhecimento e interacdo com o mundo fisico,
competéncia para o tratamento da informacdo e competéncia digital, competéncia social e exercicio da
cidadania, competéncia para “aprender a aprender”, questionar, identificar e gerenciar as diversas
técnicas e estratégias para lidar com uma mesma situacdo-problema, competéncia para conquista de
autonomia e iniciativa pessoal. Batanero et al (1994) observam que:

a) a estatistica até agora recebeu menos atengdo do que outros ramos da
matematica; b) a maior parte das investigacdes foi realizada em situagdes
experimentais, no lugar de situacdes escolares; c) muitos estudos focam
criancas muito jovens ou estudantes universitarios, sendo escassa a
investigacdo nas idades de 11 a 16 anos; d) as primeiras pesquisas na area tém
sido feitas por psicélogos em e ndo por educadores matematicos, embora isso
esteja comecando a mudar. (Batanero et al, 1994, p.2, tradugdo nossa).

A concepcgdo de letramento estatistico utilizada em nossa pesquisa é aquela defendida por Gal (2002). Para
ele o letramento estatistico é construido a partir de uma postura critica e investigativa, de conhecimentos
prévios de estatistica e matematica, habilidades de leitura e analise, conhecimento sobre o homem e o
mundo ao seu redor, crengas e atitudes. E uma habilidade-chave necesséria para o exercicio da cidadania,
num mundo sobrecarregado de informacio.

Tal letramento envolve elementos de conhecimento (habilidades de letramento, conhecimento estatistico,
conhecimento matematico, conhecimento do contexto e questionamento critico) e de disposicdo (crengas
e atitudes, postura critica). A compreensao de conceitos e procedimentos basicos de estatistica, segundo
Gal (2002) sdo apresentados por Silva (2007):

a) conhecimento dos motivos e das maneiras pelas quais a coleta de dados
aconteceu; b) familiaridade com os termos e ideias basicas relacionadas a
estatistica descritiva; c) familiaridade com os termos e ideias basicas
relacionadas as apresentacgdes graficas e tabulares; d) compreensdo de nogdes
basicas de probabilidade; e) conhecimento sobre como as conclusdes e
inferéncias estatisticas sdo obtidas. (Silva, 2007, p. 24).

Gal (2002) afirma que existem dois componentes inter-relacionados fundamentais a Educagio estatistica:
a competéncia para interpretacdo e avaliagdo critica das informacoes estatisticas e a competéncia para
comunicar e discutir articulando tais informag¢des. Segundo Gal (2002), o letramento estatistico é
composto por cinco elementos cognitivos: o prdéprio letramento, que envolve leitura de textos, graficos,
tabelas, conhecimentos estatisticos, conhecimentos matematicos, conhecimentos do contexto e capacidade
de elaboragdo de questdes criticas. Coutinho (2013) analisa a classificagdo em niveis de letramento de Gal
(2002):

[.] um sujeito estd no nivel cultural quando a mobilizacdo de seus
conhecimentos estatisticos limitam-se ao uso de termos basicos naturalmente
utilizados na midia para comunicacdo de temas cientificos. Ja o nivel funcional
exige alguma substancia a mais nessa mobilizacdo de conhecimentos, pois além
do uso de termos usuais, o sujeito deve também ser capaz de conversar, ler e
escrever de forma coerente, podendo mesmo usar termos ndo técnicos, mas
sempre dentro de um contexto significativo. Finalmente, o nivel cientifico, o
mais elevado, exige do sujeito uma compreensdo global do procedimento
cientifico, de forma integrada com a compreensao dos processos cientificos e
investigativos. (Coutinho, 2013, p. 74).

Gal (2002) afirma que, muito embora o conhecimento matematico apoie o letramento estatistico, e do
modo mais amplo, todo o conhecimento estatistico, ele ndo pode ser o elemento central do processo, pois
existem recursos tecnoldgicos que podem subsidiar a investigacdo estatistica de modo eficaz, ainda que os
alunos ndo compreendam bem por quais caminhos, sendo o conhecimento contextual e o questionamento
critico tdo ou mais importantes que o conhecimento matematico, buscando conhecimento estatistico.

Em nossa pesquisa buscamos diagnosticar as mudancas de concepgdes. Nos parece adequado, portanto, a
adogdo, em nosso quadro teérico, da Teoria Ck¢. Segundo Balacheff e Gaudin (2002), o conhecimento ndo
pode ser totalmente reduzido a comportamentos, mas também nédo pode ser ensinado na auséncia destes.
Toda ag¢do mobiliza consideravel quantidade de conhecimentos.

Para desenvolver novos conhecimentos, bem como aprofundar os anteriores, se faz necessaria a
mobilizacdo de concepg¢des, diretamente relacionadas aos problemas enfrentados pelos alunos. Balacheff
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(2001) afirma que uma concep¢do ndo pode nem deve ser separada do contexto do qual emerge o
problema, que a evidencia e lhe da sentido. Almouloud (2007) nos lembra que as concepg¢des permitem
interpretacdes, previsdes e construcio de modelos e, sobretudo, descrever uma parte da estrutura
cognitiva, em nosso caso, do aluno.

Adotamos as defini¢des de concepgdo conhecimento e conceito da teoria ck¢, do modelo proposto por
Balacheff (2002). Para ele, uma concepc¢do é uma estrutura mental, caracteristica de um dado sujeito (em
nosso caso, o aluno e o professor), constituida por um observador de seu comportamento (em nosso caso,
o pesquisador). A aprendizagem, por sua vez, consiste na passagem de uma concep¢do para uma nova
concepgdo, mais complexa e abrangente.

4. RESULTADOS

Dentre os dados coletados em nossa pesquisa estdo as produgdes dos grupos de alunos, suas pesquisas
estatisticas sobre temas diversos, escolhidos de acordo com seu universo de interesses. Tais trabalhos,
fruto das investigacdes desenvolvidas pelos mesmos durante cerca de 11 semanas, resumiam, passo a
passo, a pesquisa estatistica por eles realizadas, da justificativa da escolha do tema até a discussao dos
resultados. Eles contaram com o apoio dos professores de matematica e lingua portuguesa (orientadores)
e um professor de outra disciplina (artes, educagdo fisica, lingua inglesa, histéria, geografia, filosofia,
sociologia, biologia, quimica ou fisica). Contamos com o envolvimento de todos, alunos, professores e
equipe de gestdo escolar). Os resultados finais foram apresentados pelos alunos no anfiteatro da unidade
escolar para os alunos de outras turmas, outros professores e funcionarios da escola, por meio de um
painel.

Nossa analise dos questionarios aplicados a alunos do ensino médio, analisados com o auxilio do software
CHIC (classificacdo hierarquica implicativa e coesitiva), mostrou, inicialmente, que os conhecimentos
prévios apresentados pelos mesmos eram bastante frageis, possivel resultado da quase auséncia de
probabilidade e estatistica no curriculo formal da escola, alvo da nossa pesquisa, esta inserida. Além disso,
a que se considerar a inadequag¢do do material didatico disponivel para os alunos que, como aponta Lajolo
(1996), tem um grande impacto sobre o ensino e a aprendizagem. A andlise implicativa mostrou-se uma
boa ferramenta para avaliar o instrumento e para analisar as respostas dadas pelos alunos. Confrontando
as concep¢des mobilizadas por alunos e professores referentes aos contetudos estatisticos, observamos
quase total desconhecimento sobre a natureza dessa ciéncia.

Analisamos, também, registros audiovisuais de alunos e professores. Verificamos que, inicialmente, nio
havia clareza sobre a natureza da estatistica. Nenhum aluno e poucos professores a definiram como uma
ciéncia autdnoma. Muitas de suas defini¢cdes iniciais trataram a estatistica como um campo da matematica,
ou confundiram a ciéncia com um conjunto de praticas ou procedimentos metodoldgicos, mencionado,
muitas vezes, como ‘estatisticas’. Nenhum dos entrevistados, antes do inicio da gestdo e desenvolvimento
de projetos, soube detalhar as etapas da pesquisa estatistica.

Devemos ressaltar que havia professores de diversas areas, na condi¢do de coorientadores dos projetos
dos alunos (artes, lingua portuguesa, lingua inglesa, educagdo fisica, histéria, geografia, sociologia,
filosofia, fisica, quimica, biologia e matematica), bem como membros da gestdo escolar (diretor, vice-
diretor e coordenador pedagogico), que apoiaram essa iniciativa. Tal realidade foi mudando
gradativamente na medida em que os alunos desenvolviam sua pesquisa, entrevistando, em alguns casos,
alunos de outras séries, professores e funcionarios da propria escola, solicitando orientagio dos
professores de outras disciplinas, expondo suas dificuldades, seus avancos, até resultar da divulgacdo dos
resultados de pesquisa publicamente para toda a escola. Consideramos essencial para o desenvolvimento
da abordagem por meio de projetos o envolvimento do corpo docente e da equipe de gestdo escolar.
Acreditamos que esse trabalho nio deva ser realizado pelo professor de matematica isoladamente, pois os
elementos de conhecimento apresentados por Gal (2002) transcendem a esfera da matematica, como
observado por Biajone (2006).

A partir de nossa revisdo bibliografica consideramos, também, que se faz necessario flexibilizacdo do
tempo e espacgo fisico para desenvolvimento dos projetos, como sugerem Mendonca (2008) e Conti
(2009). Além disso, é importante para o letramento que os alunos disponham de recursos tecnolégicos de
otimizem tempo e poupem esforgos no registro, organizacdo dos dados e apresentacdo dos dados, como
propdem Batanero e Diaz (2004, 2011). Acreditamos, sobretudo, ser fundamental a divulgacdo das
pesquisas realizadas pelos alunos, envolvendo a comunidade escolar, como propdem Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2013).
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A quebra de contrato didatico, como considerados por Brousseau (1988, 1996) e Silva (2012) e
renegociacdo de um novo contrato, na transi¢io da aula tradicional, com foco no resultado final e apoio no
material didatico, para o trabalho por projetos, com foco no processo e apoio na prépria pesquisa,
mostrou-se adequada para o desenvolvimento da autonomia investigativa, para o seu amadurecimento ao
assumir as escolhas por eles feitas (como a de divulgar resultados por meio de um painel), para a
producdo de pesquisa em ambiente escolar, enfim, para propiciar aos alunos condi¢des para “aprender a
aprender”, ndo se limitando a mera reproducdo e memorizacdo de conceitos pouco significativos para eles.

O letramento estatistico associa as praticas de leitura e escrita as praticas sociais. Ndo se limita ao
conhecimento estritamente matematico, nem mesmo ao estritamente estatistico. Com a abordagem por
meio de projetos proporciona maior motivacdo e envolvimento dos alunos, sobretudo quando escolhem
tema de seu universo de interesses, como sugerem Batanero e Diaz (2004, 2011). Tal motivacdo para as
tarefas esta em consonancia com os elementos de disposi¢do presentes no modelo de letramento de Gal
(2002).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Encontramos evidéncias de que a abordagem da estatistica por meio de projetos pode contribuir para a
mudanca das concepgdes de alunos e professores sobre essa drea bem como sobre o processo de produgio
e divulgacdo de resultados de pesquisa cientifica. As habilidades de letramento preconizadas por Gal
(2002, 2005) podem ser aprimoradas nessa abordagem, com maior envolvimento, motivacdo e conquista
de autonomia dos alunos, como previsto por Batanero e Diaz (2004, 2011). Identificamos, como era nosso
objetivo inicial, concepg¢des estatisticas e probabilisticas de alunos e professores e observamos
significativas mudang¢as nas mesmas, fato considerado como indicador de aprendizagem dentro do
modelo CK¢ (concepgdo/conhecimento/ conceito). Esperamos, com nossa pesquisa, ter contribuido para a
reflexdo sobre o papel do trabalho por meio de projetos no estudo de estatistica, destacando a sua
importancia para a aprendizagem, evidenciada pelas mudancas de concep¢des dos alunos e dos
professores envolvidos, na perspectiva de Balacheff (1995, 2001, 2002).
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Capitulo 5

O ensino da estatistica: Competéncias a serem
desenvolvidas

Dalcio Schmitz
Marcio Bennemann

Resumo: Atualmente o grande problema encontrado no ensino da estatistica é como
fazer com que o aluno entenda, vivencie e utilize a estatistica fornecida de diversas
formas no seu dia a dia. O presente artigo trata-se de um estudo bibliografico sobre
questdes do ensino da estatistica segundo as habilidades que a disciplina se propde a
desenvolver, a relevincia e o desenvolvimento das trés competéncias: literacia,
raciocinio estatistico e pensamento estatistico. Além disso, os embasamentos teoéricos

necessarios para a formagao de sujeitos pensantes estatisticamente.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica; literacia, raciocinio estatistico, pensamento

estatistico.
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1.INTRODUCAO

Cada vez mais observamos um aumento na presenca e importancia da estatistica em cursos de diferentes
areas de formacdo académica e no prdprio ensino basico.

De acordo com Lopes:

A Educacio Estatistica apresenta atualmente, em suas linhas de pesquisas,
investigacdes sobre curriculos da escola basica e da universidade, formagao
inicial e continuada de professores, erros e dificuldades dos estudantes e novas
tecnologias. A Estatistica é uma ciéncia que ndo se restringe a um conjunto de
técnicas. Ela contribui com conhecimentos que permitem o lidar com a
incerteza e a variabilidade dos dados, mesmo durante a coleta, possibilitando
tomadas de decisdo com maior argumento. (LOPES, 2003, p. 56)

Segundo os PCNs, “Com relacdo a estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno venha a construir
procedimentos para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e
representacdes que aparecam frequentemente no seu dia-a-dia” (BRASIL, 2001, p. 56).

Diante disso, h4 a preocupacdo de trabalhar o ensino de estatistica de maneira a nao colocar o professor
como peca central desse ensino, mas usar convivéncias e conhecimentos prévios dos alunos,
principalmente relacionando ao seu cotidiano. Essa educagio estatistica envolvendo o dia a dia do aluno
possibilita muitas vezes conhecer aspectos presentes na sociedade antes despercebidos.

Dessa maneira,

Valorizando atitudes voltadas para a praxis social, os alunos se envolvem com a
comunidade, transformando reflexdes em acdo (..) esse aspecto critico da
educacgio ¢ indissociavel da educacdo estatistica e, mais que isso, nela encontra
fundamento e espago para seu desenvolvimento. (CAMPOS; WODEWOTZKI;
JACOBINI, 2011, p. 12)

Isso tudo se revela como um desafio, visto que apesar da estatistica ser trabalhada como uma parte da
matematica no ensino basico, essas disciplinas podem ter caminhos pedagdgicos diferentes. Batanero
(2001, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) observa que é preciso experimentar e avaliar
métodos de ensino adaptados a natureza especifica da estatistica, pois a ela nem sempre se podem
transferir os principios gerais do ensino da matematica.

Conforme Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), as estratégias pedagogicas utilizadas na educacio
estatistica fundamentam-se na organizacdo e desenvolvimento curricular onde o aluno é o centro,
tornando-se protagonista de sua aprendizagem. Dessa maneira os alunos devem ser estimulados a coletar

dados; formular questdes, refletir e discutir os resultados sobre um assunto de seu interesse.

Garfield e Gal (1999, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) identificam algumas metas para o
aluno frente ao ensino de estatistica:

= Entender o propoésito e a loégica das investigacdes estatisticas;

= Entender o processo de investigacao estatistica;

= Dominar as habilidades usadas nos processos de investigacio estatistica;

= Entender as relagdes matematicas presentes nos conceitos estatisticos;

= Entender a probabilidade, a chance, a incerteza, os modelos e a simulagao;

= Desenvolver habilidades interpretativas para argumentar, refletir e criticar;

. Desenvolver habilidades para se comunicar estatisticamente, usando corretamente a sua
terminologia.

Enquanto os PCNs trazem como finalidade ao ensino da estatistica a construcdo de procedimentos,
pesquisadores como Garfield e Gal acordam metas ligadas a compreensao do processo abordando temas
como: Literacia Estatistica, Raciocinio Estatistico e Pensamento Estatistico que passaremos a discutir nas
proximas segdes.

Assim o presente artigo tem como objetivo refletir sobre a educacio estatistica segundo as competéncias
que a disciplina se propde a desenvolver.
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0 mesmo trata de uma pesquisa bibliografica que segundo Fonseca:

E feita a partir do levantamento de referéncias teéricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa
bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o
assunto. (FONSECA, 2002, p. 32)

2. LITERACIA ESTATISTICA

Segundo a UNECE (2012) a literacia estatistica é um termo usado para descrever a capacidade de um
individuo ou de um grupo para entender e compreender as estatisticas. E um conceito que vem sendo
muito discutido nos dltimos anos. Muitos autores tém estudado e modelado o significado para literacia
estatistica.

Nesse sentido,

A literacia estatistica refere-se ao estudo de argumentos que usam a estatistica
como referéncia, ou seja, a habilidade de argumentar usando corretamente a
terminologia estatistica (...) inclui também habilidades basicas e importantes
que podem ser usadas no entendimento de informacgdes estatisticas. Essas
habilidades incluem as capacidades de organizar dados, construir e apresentar
tabelas e trabalhar com diferentes representagdes dos dados (...) também inclui
um entendimento de conceitos, vocabulario e simbolos e, além disso, um
entendimento de probabilidade como medida de incerteza. (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 23)

Esse conceito, ao longo do tempo, foi lapidado por diversos pesquisadores. Um dos mais concisos ao
distinguir a literacia estatistica foi Gal (2002) ao mostrar dois componentes pertinentes. O componente
cognitivo relativo a capacidade das pessoas para interpretar e avaliar criticamente a informacio
estatistica, utilizando argumentos relacionados aos dados ou a fend6menos estocasticos encontrados em
diversos contextos. A componente afetiva referente a capacidade de discutir ou comunicar suas reacdes as
informacdes estatisticas, tais como a compreensdo do significado da informacdo, suas opinides e
entendimentos sobre o seu significado.

Ambas as competéncias ndo devem ser tratadas distintamente, e sim juntas, auxiliando os alunos a
compreenderem situa¢des do seu cotidiano. Dessa forma, Gal (2002) propde um modelo de literacia
estatistica composta por cinco elementos cognitivos: exercicio de literacia; conhecimentos de estatistica;
conhecimentos matematicos; conhecimento do contexto; questionamento critico, e por dois elementos
afetivos: crencas e atitudes; sentido critico.

Assim desenvolver a literacia estatistica significa:

Ressaltar o conhecimento sobre os dados; o entendimento de certos conceitos
basicos de estatistica e da sua terminologia; o conhecimento sobre o processo
de coleta de dados; a habilidade de interpretacdo para descrever o que os
resultados alcangados significam para o contexto do problema; a habilidade de
comunicacdo basica para explicar os resultados a outras pessoas. (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 117-118)

Para isso os educadores precisam instigar os estudantes a discussdo, a valorizagdo das suas ideias.
Contudo é necessario que os estudantes conhecam onde estd inserido o problema e dominem
conhecimentos estatisticos e matematicos para terem um correto entendimento e a melhor interpretacdo

da informacao estatistica.

3. RACIOCINIO ESTATISTICO

De acordo com Garfield (2002), raciocinio estatistico é a maneira que uma pessoa raciocina com ideias
estatisticas e faz sentido com as informagdes estatisticas.

Assim o raciocinio estatistico ajuda a abranger conceitos de varios contetidos estatisticos e a obter ideias
de combinacdo dos mesmos. Conforme Campos, Wodewotzki e Jacobini, (2011) raciocinio estatistico
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também significa entender um processo estatistico e ser capaz de explica-lo, além de interpretar por
completo os resultados de um problema baseado em dados reais.

Alguns autores como Garfield e Gal (1999, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) estabelecem
alguns tipos especificos de raciocinio que sdo desejaveis que os estudantes desenvolvam em suas
aprendizagens estatisticas: raciocinio sobre dados, raciocinio sobre representacao dos dados, raciocinio
sobre medidas estatisticas, raciocinio sobre incerteza, raciocinio sobre amostras e raciocinio sobre
associagoes.

A grande discussdo é em como estimular o desenvolvimento desses raciocinios e fazer com que o aluno
seja capaz de saber o significado e a compreensdo do contetido estatistico e o que ele pode mostrar,
revelar sobre um conjunto de dados retirados do seu cotidiano.

Garfield (2002) identifica cinco modelos de raciocinio para serem avaliados nos alunos, sdo eles:

" raciocinio idiossincratico: onde o aluno sabe algumas palavras e simbolos estatisticos, e usa sem
entender, misturando com informacdes nio relacionadas;

" raciocinio verbal: onde o aluno tem entendimento verbal de alguns conceitos, sabe da definigao
mas ndo compreende totalmente o seu conceito;

= raciocinio transicional: onde o aluno sabe identificar corretamente algumas dimensdes de um
processo estatistico mas sem associa-las;

= raciocinio processivo: o aluno identifica corretamente as dimensdes de um conceito mas nio
entende o processo por completo;

= raciocinio processual: integrado onde o aluno tem o completo entendimento sobre o processo
estatistico.

Seguindo esse entendimento:

Se os professores estiverem atentos aos tipos de raciocinio que precisam
reforcar em seus estudantes, podem promover atividades para ajudar a
desenvolvé-los. Da mesma forma, podem propiciar atividades nas quais possam
avaliar o nivel de desenvolvimento do raciocinio dos estudantes, para melhor
direcionar suas aulas e assim favorecer o aprendizado dos seus alunos.
Acreditamos que isso ndo seja uma tarefa simples, mas o entendimento da
hierarquizacdo dos niveis de desenvolvimento do raciocinio estatistico,
conforme apresentado por Garfield, nos d4 uma ideia de que os erros dos
alunos podem favorecer importantes informagdes sobre suas falhas de
raciocinio. Observando isso, o professor pode procurar desenvolver estratégias
que possibilitem o enfrentamento e a superacdo dessas falhas por conta do
desenvolvimento correto do raciocinio. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBIN],
2011, p. 35)

O incentivo para desenvolver esses raciocinios é um grande desafio aos professores para que utilizem
procedimentos e atividades que proporcionem e ajudem na ampliagdo e desenvolvimento do raciocinio
estatistico.

Na proxima se¢do discutiremos sobre o pensamento estatistico como autores definem esse tema e
possiveis metas para seu desenvolvimento.

4. PENSAMENTO ESTATISTICO

Para Chance (2002), numerosos textos e documentos utilizam a expressdo pensamento estatistico. No
entanto, poucos ddo uma definicdo formal do pensamento estatistico. Muitos parecem usar pensamento,
raciocinio e literacia alternadamente em um esfor¢o para distinguir a compreensdo de conceitos
estatisticos, de manipulagdo numérica que muitas vezes tem caracterizado uso estatistico e instrucio.

De acordo com Campos, Wodewotzki e Jacobini, pensamento estatistico é:

Capacidade de relacionar dados quantitativos com situacdes concretas,
admitindo a presenca da variabilidade e da incerteza, escolher adequadamente
as ferramentas estatisticas, enxergar o processo de maneira global, explorar os
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dados além do que os textos prescrevem e questionar espontaneamente o0s
dados e os resultados. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 44)

Segundo Silva (2007), o pensamento estatistico corresponde as estratégias mentais utilizadas pelo
individuo para tomar decisdo em toda a etapa de um ciclo investigativo. Para um aluno ter a capacidade de
pensar estatisticamente ele precisa compreender no seu cotidiano muitos tipos de mensagens,
principalmente as que envolvem diretamente processos de dedugao estatistica.

Nesse sentido, Chance (2002) trabalha com trés aspectos: como é e o que significa pensar
estatisticamente, como podemos em nossos cursos usar e ensinar o pensamento estatistico e como avaliar,
identificar se os estudantes estido pensando estatisticamente.

Assim:

0 pensamento estatistico ocorre quando os modelos matematicos sdo
associados a natureza contextual do problema em questdo, ou seja, quando
surge a identificacdo da situacdo analisada e se faz uma escolha adequada das
ferramentas estatisticas necessarias para sua descri¢io e interpretacio.
(MALLOWS, 1998 apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 38)

Entender os métodos e as taticas de pensamento que sio usadas por estatisticos para resolver problemas
do cotidiano sdo de grande importancia para despertar e aperfeicoar o pensamento estatistico nos alunos.
Dessa maneira:

Uma caracteristica particular do pensamento estatistico é prover a habilidade
de enxergar o processo de maneira global, com suas interagdes e seus porqués,
entender suas diversas relacdes e o significado das variag¢des, explorar os dados
além do que os textos prescrevem e gerar questdes e especulacdes nido
previstas inicialmente. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 39).

A grande preocupacdo é como desenvolver esse pensamento estatistico. Segundo Chance (2002), para
atingir essa forma de pensar, acreditava-se antigamente, que era preciso apenas a pratica com trabalhos
estatisticos juntamente com pessoas mais experientes em estatistica. Recentemente cresceu a
preocupacdo em desenvolver o pensamento usando habitos mentais e habilidades de resolugido de
problemas.

Chance (2002) destaca como essenciais:

= Consideracdo sobre como melhor obter dados significativos e pertinentes para responder a
pergunta em questio;

= A constante reflexdo sobre as variaveis envolvidas e curiosidade por outras formas de examinar e
pensar;

= Ver o processo completo com a revisdo constante de cada componente;

u O ceticismo onipresente sobre os dados obtidos;

= A relagdo constante dos dados para o contexto do problema e interpretacdo das conclusdes em

termos ndo estatisticos;
= O pensar além do livro didatico e das notas do professor.

Muitas vezes, a abordagem utilizada na resolucdo de problemas estatisticos é trabalhada de forma isolada,
fazendo com que os métodos estatisticos sejam aplicados em situagdes limitadas. De acordo com Chance
(2002), a instrucdo deve incentivar os alunos a visualizarem o processo estatistico na sua totalidade.
Talvez a abordagem mais adequada seja desenvolver projetos com os estudantes, para que os mesmos
tenham responsabilidades, formulando o plano de coleta de dados, coletando dados, analisando os dados
e, em seguida, interpretando os dados.

Dessa maneira podemos trabalhar incentivando projetos que utilizam, atendam e desenvolvam habitos
mentais, buscando avaliar e melhorar o processo do pensamento estatistico.

Os estudantes devem acreditar nas técnicas que utilizam para tratamento dos
dados. Para que exista essa crenga, é necessario que eles saibam por que estdo
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usando esta ou aquela técnica, ou ainda, como o uso de uma técnica diferente
influenciaria os resultados de uma pesquisa. (CAMPOS; WODEWOTZKI;
JACOBINI, 2011, p. 40)

Seguindo esse caminho, Campos, Wodewotzki e Jacobini, entendem que para desenvolver o pensamento
estatistico:

E necessario que as questdes de ensino e aprendizagem centralizadas nas
etapas que compdem um trabalho quantitativo nao configurem em um estudo
isolado de métodos e de conceitos estatisticos, e que se desenvolvam num
contexto significativo para o aluno, com dados reais e, principalmente, obtidos
por eles mesmos. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 43)

Dessa forma o professor pode encorajar os alunos, desenvolvendo o pensamento estatistico, permitindo-
lhes compreender a dimensao total do problema, levando-os a questionamentos criticos a respeito dos
resultados obtidos. Ainda de acordo com Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011, p. 43) “ligada ao
pensamento estatistico estd a capacidade de espontaneamente questionar e investigar os dados e os
resultados envolvidos em um contexto especifico de um problema”.

Assim Wodewotzki e Jacobini entendem que o pensamento estatistico pode ser alcancado integrando
procedimentos estatisticos, pensamento analitico e planejamento. Para Wodewotzki e Jacobini (2004,
apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011) o pensamento estatistico pode ser entendido de um lado
como uma estratégia de atuacio, e de outro, como um pensamento analitico, mais especificamente como
um pensamento analitico critico.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Muitos estudos e discussdes envolvendo educagdo estatistica estdo sendo desenvolvidos por diversos
autores, nem todos com o mesmo ponto de vista e perspectiva sobre como se comportam a literacia, o
raciocinio e o pensamento estatistico. Mas o que podemos compreender é que todos esses conceitos estio
integrados de um modo que se completam. Segundo Campos; Wodewotzki; Jacobini (2011) “Ndo hd uma
hierarquia entre essas capacidades, mas de certa forma ha uma relagdo intrinseca entre elas”. (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p. 18)

Delmas (2002) propde, por dois pontos de vista a relacdo entre literacia, raciocinio e pensamento
estatistico. O primeiro sustenta que cada competéncia tem um dominio independente das outras duas,
existindo ainda sobreposicdo parcial entre duas ou trés competéncias. Se esse ponto de vista esta correto,
podemos trabalhar com uma competéncia independentemente das outras. Ao mesmo tempo que algumas
atividades podem ser desenvolvidas em duas ou nas trés competéncias.

O segundo, trata a literacia como uma competéncia que abrange as demais. Assim o raciocinio e o
pensamento estatistico ndo tém mais dominios independentes sobre a literacia, tornando-se submetas
dentro do desenvolvimento do cidaddo estatisticamente letrado. Esse ponto de vista mais abrangente
requer conhecimentos além da capacidade de um primeiro curso de estatistica.

Ainda segundo o autor, os dois pontos de vista podem explicar a sobreposicdo percebida entre as trés
competéncias. Parece, no entanto, que para qualquer resultado que pode ser descrito em uma
competéncia, existe um resultado companheiro em uma ou ambas as outras competéncias. Dessa maneira
Campos; Wodewotzki; Jacobini (2011) questionam em como desenvolver essas trés competéncias.

Elas ndo podem ser desenvolvidas mediante instrucdo direta dos educadores. A
ideia é a de que os professores possam atuar junto aos aprendentes de modo a
favorecer a vivéncia dessas capacidades, possibilitando assim a construcdo e o
desenvolvimento continuo delas. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p.
19)

Nesse sentido, Delmas (2002, apud CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI; 2011, p. 19) ressalta que nao é
possivel assumir que a literacia, o raciocinio, e o pensamento estatisticos vdo surgir nos estudantes se nao
forem tratados explicitamente como objetivos pelos professores. Em nosso cotidiano a importancia de
saber lidar com dados estatisticos é crescente, mas o que percebemos é que muitos apenas sabem, quando
muito, ler tabelas e graficos a eles apresentados. Ademais, também é preciso compreender todo o processo
estatistico envolvido para que os mesmos possam ter questionamentos e clareza sobre o assunto do seu
cotidiano que esta sendo discutido.
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Capitulo 6

Ensino de divisdo: O que pensam o0s professores que
atuam na docéncia compartilhada

Malu Mineo Feitosa Luiz

Resumo: Esse artigo refere-se a pesquisa de mestrado concluida recentemente
denominada: “Visdes de professores que ensinam matemdtica na docéncia
compartilhada no ambito da divisao”. Considerando a problemadtica que permeia o
ensino e as dificuldades apresentadas pelos educandos na aprendizagem do conceito de
divisdo, bem como os desafios dos professores frente a matematica, este trabalho
objetivou analisar e discutir o a docéncia compartilhada a partir da ética dos professores
que ensinam matematica juntos. De modo mais especifico, esse estudo buscou
compreender e discutir o que pensam os professores que ensinam matematica e atuam
na docéncia compartilhada, observando como a formacao especifica de cada professor
dirige sua pratica ao ensinar divisdo e também, analisar as experiéncias de docéncia
compartilhada desses professores, percebendo, na pratica, como dois professores juntos
ensinam e discutem sobre a aprendizagem. Este estudo foi realizado em quatro escolas
do Ensino Fundamental da Rede Municipal de Educacdo de Sao Paulo, com oito
professores que lecionam compartilhadamente para alunos dos 62 anos, apoiados em
autores como Shulman e Schén no que condiz a educagao, e autores como Vergnaud,
Nunes e Bryant no que corresponde a educacdo matemadtica na particularidade do
ensino da divisao. Os dados coletados nesta pesquisa foram de carater qualitativo, e
aplicado um questionario referente a formagao do professor, a docéncia compartilhada e
o ensino de divisdo. Para complementar nossas analises utilizamos as anotagdes feitas
pela pesquisadora em seu diario de bordo. Entre os resultados destacamos que para que
a docéncia compartilhada seja efetiva, é importante que os professores pedagogos
(aqueles que atuam nos anos iniciais) e os professores de matematica (que atuam nos
anos finais) planejem conjuntamente e de fato o que sera ensinado e incorporem na
pratica as diferentes estratégias de ensino que conhecem; para isso seria necessario que
ocorressem periodicamente encontros entre os professores que lecionam
compartilhadamente, com o intuito de qualificar a pratica da docéncia compartilhada,
havendo assim contribuicdes para o ensino e para a aprendizagem. Concluindo,
observamos em nossa pesquisa que a maioria das duplas de professores (pedagogos e
matematicos), ndo planejam suas aulas em conjunto e ndo possuem tempos e espagos
adequados para a troca de experiéncia em relacdo a pratica e o desenvolvimento da
docéncia compartilhada, Ainda, afirmam que se sentem seguros quanto ao ensinar de
divisdo, mas em geral utilizam-se de atividades de repeticao tradicionais e desta forma
ndo ampliam o campo conceitual em beneficio da aprendizagem de seus alunos.

Palavras-chave: ensino de divisao, formagdo de professores, docéncia compartilhada
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1.INTRODUCAO

A Rede Municipal de Educagdo de Sdo Paulo, apresenta em 2013, o Programa de Reorganizagao Curricular
Mais Educagdo Sio Paulo, com propostas diferentes e desafiadoras aos profissionais da educacdo. Dentre
as propostas, ressalto a docéncia compartilhada nos 62 anos:

De acordo com os principios expressos no documento Programa Reorganizacgao
Curricular e Administrativa, Ampliacdo e Fortalecimento da Rede Municipal de

Ensino de Sao Paulo, a docéncia compartilhada apontada no Ciclo
Interdisciplinar propde um trabalho articulado entre professores especialistas /
professores do Ensino Fundamental II (preferencialmente os de Lingua
Portuguesa, Matematica e Inglés) e professor polivalente / professor de
Educacdo Infantil - Ensino Fundamental I (professor de Fundamental I),
garantindo tanto as especificidades dos componentes curriculares, como
também a consolidacdo no que se refere a leitura, a escrita e a resolucdo de
problemas. (Secretaria Municipal de Educacdo Programa Mais Educacdo Sdo
Paulo - Subsidios para a implantac¢do. Sdo Paulo, 2014, p.109)

Essa nova perspectiva de trabalho coletivo, gerou uma série de dividas entre os docentes, principalmente
relacionadas ao como fazer ou qual o papel de cada professor durante esta aula. A proposta da docéncia
compartilhada, a ruptura afirmada pelos professores a respeito da mudanca de ciclo de aprendizagens e o
reconhecimento sobre a constru¢do do conhecimento e as aprendizagens por meio das interacdes entre
pessoas diferentes (com concepgdes, formagdes e historias de vida pessoal e profissional diversa) que
enriquece, problematiza as praticas postas e as propostas possiveis, me levaram a pensar e refletir sobre
como é ensinar matematica junto com outro docente e também sobre que conhecimentos e praticas de
ensino sdo possiveis ou necessarias para a pratica dos professores, no ambito da divisao.

Partindo da afirmacdo de Névoa (1995, p. 33) que diz que “ndo ha dois educadores iguais” e que prossegue
dizendo que “a identidade que cada um de nds constréi como educador baseia-se num equilibrio tnico
entre as caracteristicas pessoais e os percursos profissionais”. Reconhecendo a complexidade existente na
formacdo de professores, acredito ainda que ha consenso em relagio a importancia da formacgao
continuada do professor, porém ficam as indagagdes referentes a qual formacdo é necessaria, ou ainda,
como ensinar este ou aquele conceito. Ndo temos respostas exatas e completas sobre essas questdes, mas
é possivvel afirmar que a educagdo é humana e por isso esta repleta de desafios. Afirmo também que as
pessoas ndo sdo iguais na sua forma de ensinar, nem na sua forma de aprender. Contudo é possivel
observar pesquisas e referenciais tedricos que trazem perspectivas de ensino que marcam historicamente
a educacdo e a formagdo de professores.

Autores como Fiorentini (2009, 2013), Ponte (1998), N6voa (1992) discursam que, a respeito dos
processos de formacio tanto inicial como continuada, sdo de grande importancia e influéncia nas praticas
pedagdgicas cotidianas. Ressaltam também a vivencia do professor enquanto estudante, esta supracitada,
vem carregada de concep¢des que muitas vezes ndo sio reconhecidas pelos préoprios professores, pois ja
estdo implicadas em suas praticas de forma natural. Todas estas particularidades sdo relevantes no que
condiz a formagdo e a pratica desse professor e sugestionam no planejar, agir e analisar da pratica do
professor.

No discurso é simples afirmar que o professor tem que refletir sobre sua pratica para aperfeigoa-la, porém
ser um professor reflexivo e competente, como discute Schon (1983, 1987, 2000), a partir da década de
80, é um desafio constante para aquele que se predispde a isso.

A percepcdo do profissional docente quanto as suas fragilidades é constrangedora e a dificuldade em
reconhecer que existe a necessidade de aperfeicoar a sua pratica é, para muitos, assumir o fracasso
enquanto educador, porém nido é desta forma que tedricos apresentam a importincia da formacio
continuada. Assim como em qualquer area de conhecimento, na educagdo também ¢é necessario
aperfeigoar o seu trabalho e propor praticas que expressam o que as pesquisas em educag¢do afirmam ser

importantes para a area.

Percebendo o contexto histérico imbuido na divergéncia entre discurso e a pratica, percebida por Schon
(1983), podemos identificar que, na escola, professores, educandos e pesquisadores, cada qual a seu
modo, relatam que a escola pouco tem a ver com a vida real. Schon (1987) também critica a aplicabilidade
do conhecimento; se pensarmos no ensino de Matematica, muitas pesquisas buscam solu¢des para esta
aplicabilidade, existes muitos estudos sobre a contextualizacdo do ensino de Matemadtica; tanto se
contextualizou em um certo periodo da histéria e das pesquisas em Educacdo Matemadtica que a
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contextualizagdo pode até ser apreciada como artificial, visto que ndo existe contexto absoluto, pois a
nocdo de contexto é ampla como afirma Macedo (apud LACASA, 1994), quando afirma que o contexto
pressupde uma certa relacdo entre objetos e o seu entorno, que ndo apenas o fisico. Novamente
percebemos o desafio que esta posto ao profissional docente e retomo a frase inicial citada acima em
relacdo aos estudos de Schon que questiona o que o professor precisa conhecer e possuir para
desenvolver o seu trabalho. Tais questionamentos se alinham com os de Shulman (1987).

Quais sdo as fontes da base de conhecimento para o ensino? Em que termos
pode ser conceituada essas fontes? Quais sdo os processos de acdo e raciocinio
pedagdgicos? E quais sdo suas implicancias para as politicas de formacdo de
professores? (SCHULMAN, 1987, p. 1, traduzido por CENPEC, 2014)

A partir dessas indagagdes Shulman (2001) inicia o ensaio Conhecimento e Ensino, e aponta a temdtica
profissionalizagdo da docéncia como tema recorrente nos seus documentos. Partindo da seguinte
afirmacdo que o ensino merece status profissional, percebemos que ele apresenta a convic¢do de que
existe uma base de conhecimento para o ensino. Esse conhecimento se refere as compreensdes
necessarias ao professor para ensinar determinado contetido, ou seja, é necessario que o professor
conheca o que sera ensinado e saiba como se deve ensinar, desta forma podera organizar as atividades e
oferecer aos alunos oportunidades para aprender. O ensino serd o resultado de uma nova compreensao
por parte do professor e dos alunos.

E importante que o professor se prepare conhecendo o contetido que ira ser ensinado, os conceitos que
estdo presentes e possiveis questdes que podem surgir durante a aula, sempre tendo a clareza de que
habilidades pretende que seus alunos desenvolvam e de qual maneira esse conhecimento sera
incorporado.

A preocupacdo do professor com a aprendizagem deve ir além de apresentar o conteudo, pois a
aprendizagem serd efetiva se o educando for capaz de fazer conexdes com outros conteidos que ja
aprendeu e/ou com contextos plausiveis a sua faixa etaria.

A formacao académica condizente com o que sera ensinado, a disposicdo em conhecer o conteddo a ser
ensinado, torna o professor capaz de organizar o ensino, planejar e criar materiais didaticamente
apropriados a alcangar a aprendizagem dos educandos. Buscar o conhecimento em estudos sobre
educacdo é importante para ensinar em qualquer area de conhecimento; pressupostos sobre filosofia,
desenvolvimento humano, processos de ensino sdo importantes para qualificar o ensino, visto que existe
vasta bibliografia sobre educagdo. Nesse sentido ndo existe drea que se esgote em si mesmo, ou seja, para
ensinar matematica é necessario conhecer o conteido matematico, seus conceitos e motivagdes para o
ensino, bem como aperfeicoar o ensino a necessidade de conhecer o contetido pedagogicamente para
construir praticas de ensino adequadas. Sobre conhecimento e seu ensino, Shulman (1987) fala da
dificuldade dos proéprios professores em fazer uma articulacdo dos seus saberes, relacionando o que
sabem e ensinam com o como adquiriram aquele saber e como ensinam. Alguns professores acreditam
que um bom ensino depende de uma organizacao criteriosa, explicacdo e exercicios de repeticdo, porém se
realmente isto resolvesse o problema do ensino, ndo teriamos tantas dificuldades e inquieta¢cdes nesta
area. Boa comunicacdo e o dominio do conteido ndo sdo suficientes para que se consolide o ensino.
Segundo Shulman (1987) p. 205 (tradug¢do cadernos CENPEC, 2014) “o ensino necessariamente comeca
com o professor entendendo o que se deve ser aprendido e como deve ser ensinado.”

Ao ler a afirmacdo anterior, penso se existe ou ndo uma a¢do constante, anterior ou posterior ao ensino de
reflexdo sobre a pratica. E muito comum professores lecionarem para a mesma série, todos os anos. Essa
acdo traz seguranca ao professor, pois ele ensinard o mesmo contetido todos os anos, dando uma pseudo
sensacdo de especialista nesse conhecimento. Mas se ndo ha compreensao por parte do professor sobre o
contetido, sobre a intencdao de ensinar e aprender, ndo ha beneficio especifico para o ensino nem para a
aprendizagem dos estudantes.

Para que o conhecimento se estruture, Shulman (1987) aponta grandes fontes para a base do
conhecimento, ou seja, ele aponta grandes eixos que embasam o estudo do conhecimento. Estas fontes sdo:
a formagio académica nas areas de conhecimento ou disciplinas, as estruturas e os materiais educacionais,
a formacgdo académica formal em educacio, e a sabedoria da pratica.

Ha um consenso entre os pesquisadores sobre a importancia de uma boa formacgao inicial dos futuros
professores, bem como em relagio as diferencas nos objetivos relacionados aos cursos de licenciatura e de
bacharelado. Em ambos os cursos é perceptivel que o conhecimento precisa ser tratado de forma
diferente. Isso ndo significa que um seja melhor ou pior do que o outro, mas significa que os objetivos dos
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cursos sdo diferentes. E muito comum ver profissionais na educagido que lecionam matematica, que
possuem formacdo em areas afins, como engenharia, ciéncias da computacio, entre outros. Eles podem ter
um bom conhecimento matematico, mas por outro lado nio tiveram a oportunidade de vivenciar o
conhecimento pedagogico, além de discussdes acerca de didatica, psicologia, entre outras.

Diante dessas constatagdes, percebemos quao complexa é a formacgao do professor. A partir das leituras de
Shulman partimos para consideragdes no tocante ao professor e o conhecimento pedagoégico para ensinar
e as compreensdes sobre o porque ensinam este ou aquele contetido. Acredito que é possivel que
professores que cursaram a licenciatura também tenham estas dificuldades, visto que muitos baseiam a
organizacdo e o ensino na forma como aprenderam durante a sua formagdo na educacdo basica. David,
Moreira e Tomaz (2013) distinguem a matematica escolar, a matematica académica e a matematica do
cotidiano, e afirmam estar em permanente reformulacdo e aprofundamento esta distin¢ao.

[. Matematica escolar, vista como um conjunto de pratica e saberes associados
ao desenvolvimento do processo de educacdo escolar em matematica (que ndo
se restringem ao que se ensina aos alunos na escola, porém inclui também, por
exemplo, os saberes profissionais vinculados ao trabalho docente nesse
processo.

II. Matematica académica, vista como um conjunto de praticas e saberes
associados a constituicdo de um corpo cientifico de conhecimentos, conforme
produzido pelos matematicos profissionais e reconhecido socialmente como tal;

[II. Matematica do cotidiano, vista como um conjunto de ideias, saberes e
praticas (frequentemente, mas nem sempre, com um correspondente na
matematica escolar) utilizadas em situacdes do cotidiano (dia a dia, trabalho,
etc.) fora da escola. (DAVID; MOREIRA; THOMAZ, 2013, p. 45)

Frente as matematicas descritas por David, Moreira E Tomaz (2013), é possivel perceber a complexidade
do ensino da matematica escolar, mediante as diferencas das relacdes que o professor enquanto sujeito
vivenciou a matematica e na forma em que acredita ser necessaria para o ensino. E comum professores
afirmarem que ensinam da mesma forma que aprenderam durante o periodo em que frequentaram o
ensino fundamental e médio, pois acreditam que a forma que aprenderam é a forma correta e suficiente
para ensinar. Ensinam como lembram que foram ensinados, reproduzindo a mesma praxis de seus antigos
mestres. Cabe-nos refletir que tipo de ensino foi, e a qual era a sua finalidade, precisamos lembrar se a
maioria ou a minoria dos educandos aprendiam e qual a relacdo em geral dos colegas de sala a respeito da
matematica e se o conhecimento fazia ou faz sentido atualmente. Estas memorias nos levam a discutir
sobre a importancia da formacdo académica especifica para o ensino, que segundo Shulman (1987), o
ensino é, essencialmente, uma profissdo que exige formagio académica.

0 professor deve ter ndo apenas profundidade de compreensdo das matérias
especificas que ensina, mas também uma educagdo humanista e abrangente,
que serve para enquadrar o que ja foi aprendido e facilitar a nova compreensao.
(Shulman, 1987, p. 13)

E comum, em classes onde esti sendo ensinada a Matematica, ouvir o siléncio dos alunos e o monologo
dos professores, tornando a matematica distante dos educandos, e, muitas vezes, sem significado naquele
momento.

A aprendizagem efetiva da matematica ndo consiste apenas no
desenvolvimento de habilidades (como do cilculo ou da resolugdo de
problemas) ou na fixacdo de alguns conceitos através da memorizagdo ou da
realizacdo de uma série de exercicios. O aluno aprende significativamente a
matematica quando consegue atribuir algum sentido e significado as ideias
matematicas - sobre elas é capaz de pensar, estabelecer relagdes, justificar,
analisar, discutir e criar. (FIORENTINI, 1995, p. 32)

Partindo do pressuposto que o ensino e a aprendizagem estdo diretamente associados, faz se necessario
pensar como deve ser o ensino para que a aprendizagem seja efetiva, como organizo, planejo e desenvolvo
as aulas para que os alunos compreendam os conceitos que estdo sendo propostos.
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Fiorentini (1995) também fala sobre diferentes formas do ensinar matematica, estas formas estdo
diretamente relacionadas a concepgio de educacgio e concepcio da matematica.

Ha entretanto diferentes modos de conceber e ver a questdo da qualidade do
ensino da Matematica. Alguns podem relaciond-la ao nivel de rigor e
formalizacdo dos conteidos matematicos trabalhados na escola. Outros, ao
emprego de técnicas de ensino e ao controle do processo ensino/aprendizagem
com o proposito de reduzir as reprovacdes. Ha ainda aqueles que relacionam ao
uso de uma matematica ligada ao cotidiano ou a realidade do aluno. Ou aqueles
que colocam a Educacdo Matematica a servico da formacdo da cidadania.
(Fiorentini, 1995, p. 2)

Percebo na citagdo acima que existem diferentes formas de ver a matematica, porém a necessidade de
conceber o ensino de forma organizada, planejada e conhecendo o que sera ensinado é fundamental,
independente da forma como é vista a matemadtica pelo educador. A relevincia do ensino para a
aprendizagem é indispensavel, pois ndo ha aprendizagem sem ensino e ndo ha ensino sem conhecimento
do contetido e conhecimento pedagogico do contetido como afirma Shulman (1986).

Apesar dos ciclos na cidade de Sdo Paulo estarem organizados em trés, a saber: ciclo de alfabetizacdo (do
12 ao 32 ano), ciclo interdisciplinar (do 42 ao 62 ano) e ciclo autoral (do 72 ao 92 ano), na escola ainda
percebe-se a organizacdo entre professores do Ensino Fundamental I (anos iniciais) e professores do
Ensino Fundamental II (anos finais) e isso reflete nas praticas e nas posturas dentro da sala de aula.

Dentro dos varios conteiidos matematicos existentes, iremos nos deter ao ensino da divisao. A escolha foi
feita por percebermos as dificuldades tanto dos alunos em aprender, quanto dos professores em ensinar
esse conteudo. Além disso, a pesquisa sera desenvolvida com professores que atuam no 62 ano do Ensino
Fundamental, pois é nesta etapa que acontece a docéncia compartilhada e este contelido também é
abordado.

Das varias reflexdes realizadas anteriormente, nos colocamos na posicdo de pesquisadores e de modo
mais especifico para esta pesquisa, partimos destas consideracdes para chegar a nossa questdo de
pesquisa. Colocar dois professores (um pedagogo e um matematico) na mesma sala de aula pode melhorar
a aprendizagem da matematica? Existe diferenga na forma de ensinar divisdo a partir da abordagem dos
professores pedagogos e matematicos? Como a docéncia compartilhada pode ou ndo contribuir para o
ensino de divisdo? Diante dessas indagacgdes surge a seguinte questio de pesquisa:

2.QUAIS AS CONTRIBUICOES DA DOCENCIA COMPARTILHADA, A PARTIR DAS VISOES DOS
PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA JUNTOS, NA PARTICULARIDADE DA DIVISAQ?

No ambito geral, o objetivo dessa pesquisa foi analisar e discutir as experiéncias, dificuldades e atitudes
dos professores que ensinam matemadtica na docéncia compartilhada, com olhar sobre o ensino do
conteudo da divisdo.

Sendo assim, os objetivos especificos dessa pesquisa foram:
- observar as experiéncias da docéncia compartilhada na pratica desses professores;

- perceber se ha diferenga entre a forma como pensam e agem os professores dos anos iniciais e finais que
ensinam matematica na docéncia compartilhada; - levantar possiveis dificuldades dos professores ao
ensinar divisdo, do ponto de vista da matematica escolar;

- levantar possiveis dificuldades dos professores, do ponto de vista pedagoégico para ensinar divisao;

- compreender e discutir o que pensam os professores que ensinam matematica e atuam na docéncia
compartilhada a respeito do ensino de divisao;

- contribuir com os estudos da Educa¢io Matematica.

3.CONHECIMENTO BASE

Shulman (1986) apresenta, em um de seus escritos, discussoes a respeito do conhecimento do professor.
Nominado knowledge base, a base de conhecimento do professor, é categorizada da seguinte maneira:
conhecimento pedagdgico do conteddo, conhecimento do curriculo e conhecimento do conteddo
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especifico. Posteriormente, Shulman (1986) apresenta as caracteristicas e diferengas dessas trés
subdivisoes.

O autor destaca, ao realizar essa divisdo, a importancia de refletir e se constituir docente no que tange ao
estudo do professor, e a sua capacidade de transformar o conhecimento do conteido que possui em
conhecimento a ser construido junto com os alunos, ou seja, ensinado. E comum ouvir que existem
professores 6timos, ou que tem muito conhecimento do conteiido que ensinam, porém nao conseguem
dispor esse conhecimento de forma a propiciar a aprendizagens de seus alunos. Como Shulman (1987)
iniciou suas pesquisas com a preocupacdo de subsidiar a estruturacdo de cursos de formacdo para
professores, as andlises de programas de pesquisa e de modelos de desenvolvimento da docéncia, foram
essenciais para a organizacio de suas ideias, quanto ao conhecimento necessario do professor e do ensino.

Por meio de suas pesquisas, Shulman (1987) avalia ser possivel relacionar a aprendizagem do aluno com a
forma ou modo como o professor propde sua aula, porém também apresenta como o ambiente escolar
influencia nessa aprendizagem; compreendendo ambiente escolar, como as relagdes que estdo
estabelecidas na escola, como condi¢do social, territoriedade, conflitos, vivéncias familiares, entre outros.
A reflexdo a respeito de sua aprendizagem é possivel quando existe a colaboragdo no e do espaco escolar,
possibilitando assim a expansdo da aprendizagem e sucessivamente do conhecimento.

E perceptivel, no que condiz a pratica em sala de aula, que muitos professores nido conseguem expandir
quanto a sua forma de ensinar, ou seja, permanecem realizando a mesma pratica ou forma de lecionar por
diversos anos, limitados muitas vezes a forma que aprenderam quando eram estudantes da educagdo
basica. Essa reprodugdo gera uma série de estudantes com dificuldades de aprendizagem em determinado
contetido que sé vao perceber que ndo aprenderam efetivamente quando necessitarem daquele conteido
aprendido em etapas de educagido anteriores, ou seja, € como se os alunos passassem pelo contetdo,
porém nao assimilaram ou ndo construiram o conhecimento dentro de suas estruturas de aprendizagens.
Constatado isso, é essencial repensar a formacdo inicial visando compor as auséncias da aprendizagem do
conteido para que este possa ser transformado em contetido a ser ensinado, como afirma Shulman
(2005). Os proprios professores tém dificuldade para articular o que sabem e como o sabem, e afirma que
0 ensino necessariamente comega com o professor entendendo o que deve ser aprendido e como deve ser
ensinado.

Um professor pode transformar a compreensdo de um contetido, habilidades
didaticas ou valores em acdes e representacdes pedagogicas. Essas acoes e
representacdes se traduzem em jeitos de falar, mostrar, interpretar ou
representar ideias, de maneira que os que ndo sabem venham a saber, os que
ndo entendem venham a compreender e discernir, e os ndo qualificados
tornem-se qualificados (SHULMAN, 2005, p.9)

Tal afirmacdo indica que ha uma especificidade e complexidade consideravel, haja vista as diversas
pesquisas que se debrugam acerca do profissional docente e ou do ensino.

4.0 COMPARTILHAR DA DOCENCIA

Juntando as palavras “docéncia e compartilhar” é possivel obter uma série de interpretacées relacionadas
ao trabalho do professor e ao ato de participar com, experimentar.

A nomenclatura docéncia compartilhada é recente, foi sendo retificada conforme o avango das pesquisas
em educacdo, relacionada com a presenca de dois professores em sala de aula; passando pelos termos
bidocéncia* e codocéncia’.

Compartilhar é fundamental, entretanto nio é natural. A Docéncia Compartilhada prevé a presenca de dois
professores que sejam protagonistas na pratica de sala de aula, sem qualquer hierarquia onde participam

4 A bidocéncia, experiéncia empregada nas experiéncias européias de inclusio, ocorre quando o professor responsavel
tem a parceria de um colega com conhecimento especifico [...]. E importante destacar que isto nio significa a agio de
apenas um especialista na area, porém é igualmente importante que os conhecimentos reciprocos, de ambos docentes,
sejam compartilhados entre os mesmos [...] (BEYER, 2005)

5 Regime de ensino em que um ou mais dominios curriculares sdo assegurados por mais de um professor
simultaneamente (INFOPEDIA, DICIONARIO PORTO EDITORA)
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ativamente do processo de ensino e aprendizagem. A espera é que compartilhem além de ideias,
obrigacdes, conhecimentos e dificuldades. Porém, ndo é algo simples, pois exige alteridade (TRAVERSIN],
2012) por parte dos professores e é de grande importancia o apoio para com o outro durante e na
Docéncia Compartilhada, pois o professor pode se sentir invadido e desconfortavel, tanto durante o
planejamento quanto no decorrer da aula. Beyer (2005) afirma que os professores compartilham além dos
conhecimentos, falhas e medos, principalmente porque se espera da docéncia compartilhada um encontro
de saberes e nao saberes.

Fernandes e Titton (2008) relatam sobre a cultura escolar da unidocéncia; fator esse que interfere
diretamente na docéncia compartilhada, pois ndo se aprende a ser docente junto com outro docente, as
experiéncias de docéncia compartilhadas, sdo, de tal modo, recentes e isoladas a partir de alguns projetos,
como o da proposta do Programa de Reorganizacio Curricular e Administrativa, Ampliacdo e
Fortalecimento da Rede Municipal de Ensino de Sdo Paulo da qual esta pesquisa se refere.

Névoa (1992) fala da importancia da troca de experiéncias. A docéncia compartilhada é um espaco de
formacao reciproca e continuada, onde o professor é ao mesmo tempo autor da sua pratica e aprendiz do
professor com quem compartilha a docéncia. Todo o processo, planejamento, pratica e reflexdo promovem
aprendizagem para o professor. Dois professores na sala de aula é corresponsabilidade com o ensino e
com a aprendizagem, na qual o desprendimento do seu “eu” se faz necessario. Dois professores em sala de
aula ndo significam dividir o trabalho ou subtracdo de um em decorréncia do outro, mas significa a
multiplica¢do das possibilidades de aprendizagens.

Entendo a docéncia compartilhada como uma experiéncia enriquecedora para os professores que nela
atuam, ndo apenas na sua atuacdo em sala de aula, como também na sua formacio continuada, pois além
de promover trocas de experiéncias e aprendizagens valiosas entre eles, os incentivam a abrirem-se para
novas ideias em suas metodologias de ensino. Porém, para seu éxito em todos os ambitos, inclusive no
ensino da divisdo, que é o contexto deste trabalho, acredito que é necessario diligéncia de ambos os
professores, bom planejamento e a reciprocidade ao contribuir e aceitar novas ideias.

5.A DIVISAO NO CAMPO CONCEITUAL DAS ESTRUTURAS MULTIPLICATIVA

A compreensdo incipiente das criangas a respeito da divisdo, segundo Nunes e Bryant (1997) é baseada na
ideia de compartilhar e repartir. Para compartilhar a crianca parte do principio de distribuir, de um em
um, ou um para cada, de forma a obter uma paridade no que esta sendo distribuido ou para quem se
distribui. A acdo de dividir pode ir da ideia de distribuir elementos até que todos possuam a mesma
quantidade até a complexidade da divisdo que envolve a busca por um quociente envolvendo o conjunto
dos nimeros racionais. Destaca-se ainda as duas ideias distintas que envolvem o ensino da divisdo, sendo
uma delas a ideia de repartir em partes iguais e a outra a nocao de quantas vezes uma quantidade cabe em
outra. A divisdo também traz a ideia de medir.

Nunes (2001, p.171) afirma também que “a aprendizagem escolar da multiplicagio e da divisdo esta mais
centrada sobre o ensino dos algoritmos do que sobre o desenvolvimento conceitual”, ou seja, a
preocupac¢do com a técnica operacional muitas vezes estd além da preocupacio com a compreensio
conceitual, fator fundamental para a assimilacdo da divisdo. Podemos perceber que muitas vezes ndo ha
uma exploragdo a respeito da divisdo com os estudantes, como por exemplo, propor que discutam sobre
quais situagdes tiveram que dividir algo, a argumentagao inicial quanto ao conceito da divisdo possibilitara
que os estudantes associem as situa¢des que estdo sendo propostas as situacdes ja vivenciadas,
propiciando a ampliacdo do conhecimento.

As estruturas multiplicativas, que no Brasil sdo geralmente trabalhadas a partir do 32 ano do ensino
fundamental, ideias tedricas de Vergnaud (1998), iniciam por meio da exploragdo de situagdes
matematicas que abrangem e transitem entre o raciocinio aditivo e multiplicativo, sendo a multiplicacao,
dentre outras defini¢des, uma forma sintética de realizar operagdes de adicdo de parcelas iguais. Em
continuidade a esse raciocinio o campo conceitual perpassa pela tabuada e pela realizacdo do algoritmo,
onde a memorizacdo é focada, reforcando a ideia de alguns professores que lecionam para o ensino
fundamental nos anos iniciais de que saber a tabuada e o algoritmo é suficiente para compreender e
resolver diferentes situacbes do campo conceitual das estruturas multiplicativas. Diferente dessa
concepgdo, Vergnaud (1998) afirma a necessidade de um trabalho consistente junto com um conjunto de
situagdes que dardo sentido ao campo conceitual das estruturas multiplicativas ao longo de seu
desenvolvimento, promovendo significacdo a conceitos da divisdo e da multiplica¢ao.
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Simplificando o conceito de campo conceitual das estruturas multiplicativas, podemos entendé-lo como
um agrupamento de situagdes, onde o objetivo é o dominio de uma operacdo de multiplicacdo ou divisao,
ou ainda a associa¢do das duas operacdes. Podemos perceber a complexidade quando Nunes e Bryant,
1997, p. 141afirmam que:

HA certamente descontinuidades importantes entre a adi¢do e a subtracdo por
um lado e a multiplicagdo e a divisdo pelo outro, como Piaget e colegas
enfatizaram, mas ha também algumas continuidades importantes. O tema
principal deste capitulo sera que as continuidades e descontinuidades sdo
igualmente importantes e ambas precisam ser completamente mapeadas para
que possamos entender os muitos passos que cada crianga tem que dar em
dire¢do a uma compreensdo da multiplicagdo (NUNES; BRYANT, 1997, p.141).

Frente a estas afirmacgdes é perceptivel a grandiosidade e amplitude do campo conceitual das estruturas
multiplicativas e suas implicacdes no ensino e na aprendizagem. Nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), para os 39 e 42 ciclos, temos:

Certamente, eles ainda ndo tém dominio total de algumas técnicas operatdrias,
como da multiplicacdo e da divisdo envolvendo nimeros naturais, compostos
de varias ordens ou aquelas com numeros decimais, e isso precisa ser
trabalhado sistematicamente. O importante é superar a mera memorizagio de
regras e de algoritmos [...] e os procedimentos mecanicos que limitam, de forma
desastrosa, o ensino tradicional do calculo. (BRASIL, 1998, p. 67)

Ao mesmo tempo em que os PCN afirmam a necessidade de trabalhar sistematicamente o ensino da
divisdo, critica o uso da técnica operatdria e reconhece a limitacdo da aprendizagem desse contetdo.
Entdo é possivel perceber a necessidade de propor o ensino de divisdo para a compreensio dos conceitos
envolvidos.

6.METODOLOGIA

Por meio da pesquisa qualitativa, que segundo D’Ambroésio (2014, p. 19) “lida e da atengdo as pessoas e as
suas ideias”, apoiados na perspectiva epistemoldgica construcionista e na perspectiva tedrica do
interpretativismo a partir do interacionismo simbdlico, escolhemos como instrumentos para a coleta de
dados a combinacdo de um questionario com um diario de campo. Por conhecer os pesquisados, apds
escolher um momento adequado para fazé-lo, evitando dias onde possuiam jornada excessiva de trabalho,
apresentei aos pesquisados o projeto de pesquisa, mostrando o questionario e conforme iam respondendo
o questionario, devida a relacdo dialdgica existente entre pesquisadora e pesquisado, os professores iam
comentando algumas questdes, fazendo afirmagdes que estavam sendo anotadas por mim, como o foco era
o0 questionario, foi possivel ir anotando as colocag¢des dos professores. No término do questionario, apds
sair da escola, no préprio didrio de campo, colocava as minhas reflexdes a partir do dialogo ali
estabelecido observando atentamente as falas dos professores e a relevancia para esta pesquisa.
Participaram da pesquisa quatro duplas de professores que atuam na docéncia compartilhada.

7.ANALISE DOS DADOS

A partir da correlacdo do questiondrio e das anotagdes do didrio de campo, apresento a organizagio e
categorias de andlise dos dados relacionadas as visdes dos professores que ensinam matemadtica na
docéncia compartilhada. Organizei as categorias de duas formas, uma quanto aos professores e outra
quanto a atuagio da dupla de professores. Em relagio aos professores, analisamos a partir de trés topicos,
sdo eles: professor independente, professor participante e professor no percurso. Quanto as duplas de
professores, classificamos em: dupla coincidente, dupla divergente e dupla estavel. Vamos nos deter na
analise referente as duplas de professores, para isso, descrevo a seguir as categorias a respeito das duplas
de professores.

Em relagdo as duplas de professores, consideramos enquanto duplas coincidentes, aqueles que caminham
na mesma dire¢do, ou seja, cooperam entre si em prol de um mesmo objetivo. Para que uma dupla seja
considerada dupla coincidente é necessario que suas ideias sejam convergentes e explicitas, para que isso
se revele, mesmo que parcialmente, na pratica compartilhada.
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J4, uma dupla divergente é aquela que discorda com o outro. Para discordar é preciso que haja a
disposicdo da escuta. A acdo da escuta revela uma primeira possibilidade do exercicio da docéncia
compartilhada, desta forma, pode ser um primeiro passo para um possivel processo de articulagdo entre
os pares.Para reconhecer que ha divergéncia, a escuta é necessaria e importante ponto de partida para a
possibilidade da articulagdo no planejamento e posterior pratica e avaliagdo enquanto ciclo de processo de
ensino.

Uma dupla estavel é uma dupla que avangou no que condiz a trabalhar com o outro e sabe de forma
equilibrada ouvir e ser ouvido. Desta forma, conseguem trabalhar juntos e articular seus procedimentos e
conhecimentos, valorizando e reconhecendo o outro, além de estar disposto a expor suas ideias e pratica
matematica. Nesta categoria, ndo ha concorréncia entre os professores, pois conseguem olhar o outro
como um parceiro com quem partilha ideias e qualifica a pratica de ensino.

8.RESULTADOS E DISCUSSAO

Frente a estas categorias apresentadas acima e diferentes pontos analisados na pesquisa, apresento alguns
pontos relevantes observados. Baseado nas respostas obtidas pelos professores pesquisados sobre a
docéncia compartilhada, percebemos que os professores pesquisados lecionam compartilhadamente ha
um ou dois anos, visto que a proposta da docéncia compartilhada foi implantada a partir de 2014 na rede
municipal de educagio de Sao Paulo. Esta informacio remete a ideia de que nio exista, na rede municipal
de Sao Paulo, tempo suficiente para que se consolide a pratica da docéncia compartilhada. Em geral, sdo
compartilhadas duas aulas semanais em cada classe do 62 ano, para que minimamente consigam lecionar
juntos é necessario que se encontrem periodicamente para que planejem as aulas. Porém, apenas uma
dupla de professores afirmou que se encontram periodicamente (semanalmente) para esse planejamento
e avaliacdo de suas praticas, em suas hora/ atividades?

Conhecer e considerar o outro nesse espaco formativo é fundamental para que partilhem seus
conhecimentos, sejam estes matematicos, pedagégicos ou metodoldgicos. Todas as duplas ressaltam que
conversam também sobre seu planejamento e préximas atividades a serem realizadas, durante as aulas,
porém algumas afirmagdes colocam em questdo qual é o didlogo necessario. Fazem o possivel, mas nao o
adequado, pois para que o professor desenvolva o que planejou precisa interagir com os estudantes e
estar disponivel para contribuir na construgdo do conhecimento.

Quanto as duplas de professores, percebemos que todos afirmam que conseguem lecionar
colaborativamente e que suas concep¢des quanto a educacdo se aproximam, porém comparando as
respostas do questiondario e as anotagdes do diario de campo, percebemos as contradi¢cdes sobre lecionar
de forma compartilhada. Diante das informagoes coletadas, consideramos duas duplas como divergentes,
pois caminham em diferentes tempos, mas reconhecem em geral que a escuta do outro é relevante, mesmo
que, muitas vezes, ndo a execute, ou seja, os professores reconhecem que a docéncia compartilhada é uma
possibilidade de abarcar novos conhecimentos e praticas, porém ndo encontram meios para que o dialogo
exista. O conflito pessoal, pelo fato de ter outro professor —na sua aula (pois os professores do ensino
fundamental anos iniciais, afirmam, que, por se tratar do sexto ano, a aula é deles, mesmo que
documentalmente e legalmente a aula seja atribuida igualmente aos dois professores) incomoda e ainda
sobre as duplas divergentes, ha uma grande dificuldade para o professor de matematica em considerar e
aceitar a colaboracao dos colegas, afinal como os mesmos afirmam ser — especialistas - ou também ser — o
carro chefe - hierarquizando erroneamente e desconsiderando o conhecimento do outro. Por outro lado,
temos professoras dos anos iniciais, que se colocam como ouvintes e aprendentes —ele da aula e eu
aprendo - €, pela falta de entendimento sobre o seu papel enquanto professora da docéncia compartilhada,
se submetem ao outro professor, quando deveria ser parceira.

Outra dupla foi considerada coincidente, pois caminham na mesma dire¢do, no que condiz ao
conhecimento e pratica, porém ndo esta totalmente consolidado o exercicio da docéncia compartilhada,
ainda ha arestas a serem acertadas entre si. Ha predisposi¢do do professor de matematica em conhecer e
aprender com a professora pedagoga, principalmente, segundo ele, pelo fato de sua vasta experiéncia em
ensinar matematica, estar concentrada no Ensino Médio. Esta situacdo levou o professor de Matematica a
ter o cuidado de, durante o planejamento do inicio do ano, procurar a professora pedagoga para conversar
e conhecer como é ensinar matemadtica nos anos iniciais e como juntos podem possibilitar uma
aprendizagem com o minimo de ruptura possivel, em relagio a pratica, o ensinar e o aprender matematica.

E por fim, a ultima dupla foi considerada estavel, pois em suas falas e respostas ao questiondrio,
percebemos um alinhamento quanto a concep¢do e uma parceria em relagdo a pratica nesta dupla. As
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professoras, falam com convicgdo sobre o trabalho que desenvolvem juntas, afirmam que, dentro do que
planejam, suas praticas visam atingir a heterogeneidade da sala de aula e que estar disposto a conhecer o
trabalho uma da outra viabilizou para a constru¢do de um trabalho verdadeiramente coletivo e
compartilhado. Em nenhum momento percebemos contradigées em suas respostas, postura e falas, é
perceptivel a confiabilidade no outro, tanto quanto a docéncia compartilhada quanto ao que condiz em

relacdo a ensinar matematica.

Questionados se existe ou ndo um professor que seja mais protagonista do que o outro, os professores de
Matematica em sua totalidade afirmam que nio ha. Ja os professores do ensino fundamental, anos iniciais,
afirmam que h4 um protagonista e que, este é o professor de Matematica.

Apoés a explanacdo a respeito das duplas de professores, apresento as respostas obtidas sobre o ensino
da divisdo. Dentre os oito professores pesquisados, ha consenso no que tange a importincia dos
conhecimentos referentes ao campo conceitual multiplicativo, porém as abordagens sao diversas. A
primeira associacdo feita por metade dos professores, ao questionarmos o ensino de divisdo esta
associado a importancia de saber a tabuada, onde este saber pode estar ligado tanto a memorizacdo
quanto ao conhecimento propriamente dito. Este destaque por parte dos professores é exclusivo da
tabuada, ou seja, saber a tabuada é suficiente para aprender divisdo. Dentre os quatro professores que
caminham nessa vertente, apenas uma professora que leciona nos anos iniciais, os demais que apoiam
essa ideia, sdo professores de matematica.

Tal situacdo nos remete a Vergnaud (1998) que fala da importancia de um trabalho consistente junto com
um conjunto de situagdes que dardo sentido ao campo conceitual das estruturas multiplicativas.

Ao olharmos para as respostas, enquanto duplas de professores, percebemos que uma das duplas ndo
destaca a tabuada enquanto conhecimento principal para o ensino da divisdo, em contraponto,
apresentam a ideia de valorizacdo do conhecimento dos estudantes em relacdo ao tema, a importancia de
discorrer sobre estimativas, o uso de situa¢des problemas, utilizacdo de materiais manipulaveis e recursos
tecnolégicos. Segue resposta de uma dupla de professores

Figura 1: Resposta Professora Pedagoga

1510 do divislo Com seus alunos? Com Dase na sua exporidr
ostuma realizar ne sals do aula. Faca umn des

Figura 2: Resposta professor de matematica

ostuma realizar na sala de auly, Faca uma descricso suscinta

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Podemos observar nas duas respostas uma aproximacio da forma como abordam o ensino de divisdo, que
possivelmente associam-se, pois as professoras reservam espaco periodicamente para o planejamento e
desenvolvimentos das aulas. Partindo dessa observacdo, percebemos que ao responderem o que
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consideram mais importante para o ensino de divisdo, as respostas podem se complementar e apresentar
um conjunto de situagdes, invariantes e representacdes simbodlicas que buscam satisfazer o campo
conceitual multiplicativo. Desta forma, é possivel que a diferenca na formacio inicial do professor que
leciona nos anos iniciais e dos professores que lecionam matematica nos anos finais se agregue e facilitem
0 acesso e a aprendizagem do campo conceitual multiplicativo.

Outra dupla de professores apresenta a seguinte resposta a questao que fala da organizacao do ensino de
divisao:

Figura 3: Resposta Professora Pedagoga

OMO VOCd Organiza 0 ensino de divisio com seus alunos? Com base Na sus exXPeridncid, apresente a ordem que vocd

astuma realizar na sala de auls, Faga uma descrigdo suscinta

Figura 4: Resposta professor de Matematica

| COMO VOIS Organiza o ensino de divislio com seus slunos? Com Dase Na sua experidncia, apresente a ordem que voce

ostuma realizar na sala de auls, Faca umas ¢

scricdo s
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Ao observar essas duas respostas que sdo divergentes, pois cada professores destaca métodos diferentes
para o ensino da divisdo, constatamos que se os professores tiverem tempo e espago para se encontrarem
e planejarem as atividades, a colaboragdo entre os mesmos podera ser um caminho para que acessem mais
estruturas dos campos conceituais multiplicativo.

Percebemos também, por parte das professoras pedagogas uma maior preocupagdo com o conhecimento
advindo dos estudantes, ou seja, frases como —trabalho muito com material concreto- , —formas
diferentes de se resolver e chegar ao resultado — considerar os conhecimentos desses alunos - e — os
alunos vivenciam situacées de divisao utilizando procedimentos préprios e socializam tais procedimentos
para o grupo|| mostram a importancia de atingir outras vertentes das estruturas multiplicativas.

Enquanto os professores de matematica apresentam uma maior preocupag¢do com —conceito de
divisio —tabuada-, —valor posicional-, —algoritmo-, —operag¢des-, —método curto-, entre outras. Essas
palavras nao aparecem nas respostas das professoras pedagogas. Elas usam palavras como: compreender,
situagdes problemas, aprendizagem, diferentes formas de responder, fazer do jeito deles. Usando
diferentes afirmacdes, todos os professores destacam a importancia de utilizar situacdes e/ou problemas
que se relacionem com o cotidiano dos estudantes, visando uma aproximacao do estudante com o objeto
de estudo.

Aprendemos como numa teia, ndo por conceitos lineares, mas por meio de uma rede de situacdes de
aprendizagens de vida. Partindo dessa afirmag¢do percebemos que na formacao de professores seja na
inicial, e principalmente na continuada, a possibilidade da discussao e da contribuicdo das ideias entre os
professores gerando um planejamento que vise compreender grande parte do campo conceitual
pretendido.

Shulman (1987) quando inicia a ideia de que existe uma base de conhecimento para o ensino, argumenta
também que essa base deveria ser também a base da formacdo de professores. Para além de conhecer o
como ensinar, é necessario compreender o conteudo a ser ensinado. Percebe-se claramente nas respostas
dos professores, a preocupacido dos professores pedagogos com o como ensinar e também como acessar a
totalidade respeitando a individualidade dos estudantes. Bem como nota-se entre os professores de
matematica, a postura de detentor do saber e daquele que passara a sua maneira o conhecimento
matematico.
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Os defensores da reforma profissional baseiam seus argumentos na crenca de
que existe —uma base de conhecimento para o ensino|| - um agregado
codificado e codificavel de conhecimento, habilidades, compreensio e
tecnologias, de ética e disposicdo, de responsabilidade coletiva- e também um
meio de representa-lo e comunica-lo. (SHULMAN, 2014, p.200)

Acredita-se que a responsabilidade coletiva citada acima, relaciona-se com a ideia de que a educacido
basica como um todo é de responsabilidade do governo, enquanto politica publica, dos profissionais da
educacdo envolvidos diretamente e indiretamente, dos estudantes considerando as experiéncias vividas
por cada envolvido.

Quando os professores de matematica ao mesmo tempo afirmam que ndo ha um protagonista em sala de
aula, porém sdo eles os responsaveis pela aprendizagem dos estudantes, é possivel perceber que
consideram a colaboracdo do outro, porém nio com o mesmo peso que a sua propria colaboragio. Talvez,
pela crengca de que a formacdo de professores que ensinam matemadtica nos anos iniciais ndo seja
suficiente para o ensino, ou pela sua experiéncia, a tantos anos como professor e recebendo turmas
advindas dos anos iniciais com dificuldades de aprendizagem.

Shulman (1987) quando sugere que os periodos de aprendizagem deveriam ser maiores, percebemos que
o pouco tempo dedicado a especificidade do ensino da matematica durante a formagdo em pedagogia,
influencia diretamente na abordagem por parte dos professores, desta area do conhecimento. Assim como,
reconhecemos que os professores de matematica possuem o conhecimento matematico para o ensino,
porém as formas de abordagem do mesmo, muitas vezes ndo consideram a etapa de ensino em que os
estudantes estdo.

Acreditamos que ha uma necessidade de compreender o que estio fazendo, enquanto alunos do 62 ano, o
calculo do algoritmo nao é suficiente para compreender contetidos matematicos neste caso, do ensino da
divisdo, como Vergnaud (1998) apresenta em seus pensamentos relacionados aos campos conceituais das
estruturas multiplicativas. Considerando as categorias de Shulman (1987) a respeito das bases do
conhecimento, é possivel crer que o conhecimento pedagdgico do conteddo, estd para além do
conhecimento do contetdo, pois remete a importancia da acdo pedagdgica e da pratica didatica.

Dessa forma, diria que o ensino é trivializado, suas complexidades sdo ignoradas e suas demandas,
reduzidas, Os proprios professores tem dificuldade para articular o que sabem e o como o sabem
(SHULMAN, 1987). Constatamos que os professores tiveram dificuldade em responder a questio de como
organizam o ensino de divisdo, com excecdo das professoras que se encontram periodicamente para
planejar e discutir as aulas. Estas afirmaram a importancia de discutir com os estudantes situagodes-
problemas para que se relacionem com o contetido a ser apresentado de forma a construirem seu
conhecimento conectando as suas aprendizagens escolares e sociais.

Na verdade, compreendidas adequadamente, as fontes verdadeiras e potenciais
de uma base de conhecimento para o ensino sdo tantas que nossa pergunta nao
deveria ser: —Ha mesmo muita coisa que € preciso saber para ensinar?|| Em vez
disso, a pergunta deveria expressar nosso espanto —Como é possivel aprender
tudo o que é preciso saber sobre o ensino durante o breve periodo destinado a
formacgao de professores? (SHULMAN, 2014. p. 205).

Para que o ensino se desenvolva é imprescindivel que o professor compreenda o que deve ser sabido e
como deve ser ensinado. Para isso a combinagido contelddo e pedagogia, que é fundamental e especifica
para os educadores e precisa ser vista profissionalmente.

Na maneira como concebemos o ensino, ele comegca com um ato de razio,
continua com o processo de raciocinio, culmina em ag¢des para transmitir,
extrair, envolver ou atrair, e em seguida sofre muita reflexdo até o processo
comecar de novo.(SHULMAN, 2014, p. 212- 213).

0 objetivo da formacdo do professor, diz ele, ndo é doutrinar ou treinar
professores para se comportar da maneira prescrita, mas sim educar
professores para refletir em profundidade sobre o préprio ensino, assim como
para ter um bom desempenho docente. A reflexdo profunda requer tanto um
processo de pensamento sobre o que esta fazendo sobre o que estdo fazendo
como uma adequada base de fatos, principios e experiéncias, a partir dos quais
se raciocina. [...] (FENSTERMACHER, 1978 apud SHULMAN, 1987, p. 214).
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Nesta pesquisa, foi possivel observar que a pratica docéncia compartilhada ainda estd em evolugao nas
escolas da Rede Municipal de Sdo Paulo e para ser realizada essa pratica deve agregar para os professores
que nela lecionam mais do que a troca de saberes ou apenas uma formacao diferenciada, deve permitir
que, como sujeitos ativos dos processos de ensino, esses professores sejam capazes de extrair os
principais pontos de suas experiéncias, compartilha-la com seus colegas e refletir sobre o préprio ensino
e, assim, qualificar a pratica de ensino e consequentemente a aprendizagem.

9.CONCLUSAO

A docéncia compartilhada é uma pratica recente e pouco usual no Brasil. Consideramos importante que os
professores que lecionam compartilhadamente tenham uma boa base tedrica e ferramentas que os
auxiliem em sala de aula.

Quando perguntados sobre exemplos de como eles ensinam a divisio para os 62 anos, nota-se
principalmente exemplos tradicionais, ou seja, houveram poucas ou nenhuma mudan¢a na metodologia
utilizada pelos professores em sala de aula, percebemos a necessidade reforcada, insistente e pseudo
suficiente de que s6 saber a tabuada basta para que aprendam divisdo. Esta percep¢do mostra a
importancia da formacdo continuada e a imprescindibilidade de que estudos da educagdo matematica,
como nessa pesquisa, o estudo de Vergnaud (1993) a respeito dos campos conceituais, alcancem os
professores e posteriormente os educandos.

A docéncia compartilhada s6 acontece quando dois professores com suas especificidades, mas dotados de
objetivos comuns, permitem se encontrar e aceitam serem afetados e aprenderem um com o outro; o que
pressupde disposi¢do, desejo, aprendizado e inseguranc¢as.Podemos entdo perceber que, sobre as duplas,
h4 um desconforto em trés das quatro duplas quanto ao compartilhar da docéncia, situagdo comum visto
que, lecionar com o outro nio é natural. A necessidade de acessar o outro pode ser algo desconfortavel a
principio, mas é relevante, para que minimamente partam da categoria divergentes em direcio a categoria
coincidentes. Percebemos que para que a dupla se torne estavel precisam se encontrar periodicamente
para afinarem tanto as suas concep¢des quanto as suas inten¢des na e para a pratica e também por esse
motivo que entre as quatro duplas pesquisadas categorizamos como estavel, apenas uma dupla.

Sobre o conhecimento matematico para ensinar divisdo, percebemos a seguranca dos professores quanto
a sua pratica, porém nao ha uma amplitude em relacdo aos campos conceituais. Talvez a condensacao ao
algoritmo enquanto conhecimento minimo necessario torna o aprofundamento dos estudos e a exploracdo
via campos conceituais algo distante e possivelmente desconhecido por parte de alguns professores. O
conhecimento académico precisa chegar mais perto do professor e o profissional docente precisa estar
disposto e disponivel para aperfeigoar sua pratica. Acreditamos que o conhecimento matemadtico nao esta
pronto e acabado e por este motivo é preciso conhecer, estudar, planejar, pensar e repensar a pratica para
que as experiéncias matematicas propostas possibilitem, aos estudantes, a constru¢do do conhecimento
matematico de forma sélida e significativa.

Percebemos que, como ndo ha uma delimitacdo do papel de cada professor, dentro da proposta da
docéncia compartilhada, as experiéncias relatadas podem ser consideradas como possibilidades de
vivéncia da docéncia compartilhada e ndo ha como dizer se as duplas estio certas ou erradas na sua forma
de trabalhar. Porém podemos afirmar que, quando ha escuta, planejamento e colaboracdo entre os
professores, as aprendizagens enquanto docentes promove uma qualificacdo no trabalho do professor e
um repensar sobre a sua pratica a partir do olhar de um outro profissional que possui formacao diferente
da sua. Para os estudantes, passar do quinto para o sexto ano, deveria ser entendido apenas como uma
continuidade da sua vida escolar na educacdo basica. Acreditamos entdo que, a docéncia compartilhada,
quando ha participacido dos dois professores, contribui para que o professor dos anos finais conheca sobre
como este educando conheceu e aprendeu a matematica nos anos iniciais e assim, possivelmente construir
junto com a professora dos anos iniciais, um planejamento e posterior pratica que considere os processos
de aprendizagens dos educandos, principalmente no que condiz a linguagem, pois a mesma difere entre os
professores que ensinam matematica nos anos iniciais e nos anos finais. Além disso, minimizar a ruptura
existente entre os anos iniciais e os anos finais, também é uma das contribui¢des da docéncia
compartilhada condizentes ao ensinar e aprender matematica.

Percebemos que ha diferenga entre a forma como pensam e agem os professores que ensinam matematica
e esta diferenca esta relacionada a sua formacgdo e as suas experiéncias enquanto profissional docente,
todavia consideramos essas diferencas relevantes, pois, quando explicitadas entre sua dupla de trabalho,
emergem aprendizagens e novas possibilidades para a pratica dos professores.
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Do ponto de vista pedagégico para ensinar divisio podemos observar que os campos conceituais de
Vergnaud na especificidade das estruturas multiplicativas, ndo sdo contempladas em sua totalidade,
situagdo em que notamos a importancia da efetiva formacgdo continuada do professor e a distincia que
existe entre a escola e a pesquisa académica. HA uma preocupagdo maior com os procedimentos do que
com 0s conceitos.

Percebemos e podemos afirmar que a docéncia compartilhada se apresenta de forma muito positiva
enquanto possibilidade de ensino, pois modula uma nova proposta para os dois profissionais, isso quando
ha predisposicdo e disponibilidade, podem contribuir mutuamente com seus conhecimentos para uma
qualificacdo do ensino de matematica, possibilitando assim, que sejam aprendentes com seus pares de
forma a considerar o conhecimento e a pratica do outro para a qualificacdo de novas praticas, neste caso,
das aulas compartilhadas.

Ao decorrer do trabalho, levantamos outros questionamentos que consideramos relevantes sobre a
docéncia compartilhada na educacdo matematica que convergem com esta pesquisa e que futuramente
podem ser abordados, tais como: Que possibilidades e desafios a pratica da docéncia compartilhada pode
proporcionar para os professores? Sera que eles podem se estagnar e ndo desejar mais se aprimorar para
facilitar o aprendizado dos alunos? Qual a formacdo necessaria para que os docentes consigam executar
com éxito a docéncia compartilhada? A sintonia entre os professores se torna um bloqueio natural ou
podem passar por isso naturalmente? Como ensinar a muitas maos a divisdo de forma a atingir os campos
conceituais de Vergnaud? Quais estudiosos e teorias podem ser usadas dentro da sala de aula para
melhorar a didatica do aprendizado da matematica? Os beneficios que a docéncia compartilhada traz na
aprendizagem dos educandos? E por fim, porém nio menos importante, os pontos positivos de cada
professor individualmente podem ajudar na hora da pratica da docéncia compartilhada?

Essas ultimas questdes merecem ser estudadas mais a fundo em outra pesquisa de mesmo intuito, visto
que esta pesquisa ndo trabalhou diretamente com os alunos e o que eles acham e sentem em relacdo a
docéncia compartilhada. Seria uma possibilidade para ser abordada futuramente, pois mostraria o ponto
de vista do docente e do discente no cenario de docéncia compartilhada, tragando um paralelo de como
podemos qualificar a docéncia compartilhada, podendo ampliar a temdtica enquanto pesquisa, buscando
conhecer e explorar estas e outras experiéncias no ambito académico contribuindo assim com a pesquisa
em educa¢do matematica.
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Capitulo 7

Das escolas que surgem em meio a grupos familiares
as escolas institucionalizadas: uma trajetoria dos
primeiros movimentos escolares em Rondonia

Marlos Gomes de Albuquerque
José Luiz Magalhéaes de Freitas

Resumo: O presente artigo foi desenvolvido tendo como objetivo investigar a trajetéria
dos primeiros movimentos escolares em Ronddnia, com enfoque para o ensino de
Matematica na educag¢do primaria durante o periodo de 1913 a 1976. Trata-se de uma
pesquisa histdrica, centrada na concep¢ao de que para se compreender como somos hoje
é necessario olhar o passado. Dentre os resultados, percebemos que apesar da presenga
de colonos desde o século XVI nessa regido, as primeiras escolas s6 foram criadas no
principio do século XX. Quanto as conclusdes percebemos que os primeiros movimentos
escolares em Ronddnia passaram por grupos organizados de familiares, formados por
colonos ou migrantes brasileiros, pela presenca da Igreja, além do poder publico
instituido, todos como precursores da Educacdo local. Ressaltamos ainda que durante
muito tempo o ensino de Matematica foi exercido por professores leigos, situacao que sé

veio ser alterada recentemente.

Palavras-chave: Rondonia; Histéria da Educacao Matematica; Escolas primarias.
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1. INTRODUCAO

Nenhum saber é construido no ermo, pois ndo sobreviveria no isolamento, uma vez que “Toda ciéncia,
tomada isoladamente, nio significa sendo um fragmento do universal movimento rumo ao conhecimento”
(BLOCH, 2001, p. 50). Compreender como somos hoje nos leva a olhar o passado para entender o tempo
presente, ndo um olhar qualquer, pois “ndo ha uma transmissio direta, linear, do passado para o presente.
A histoéria ndo é regida por lei de causa e consequéncia” (VALENTE, 2013, p. 28), para tanto, o pesquisador
de outras areas de conhecimentos, a exemplo deste pesquisador que tem formag¢do em Matematica,
precisa apropriar-se dos instrumentos da pesquisa histérica de tal forma que possa da “corpo as
caracteristicas mais genuinas da monografia historiografica e intenta construir uma identidade histérica
[..], tomando em atenc¢do as coordenadas de tempo e do espaco: quadros de mudanga e quadros de
permanéncia; relagdes entre o local/regional e o geral/nacional” (MAGALHAES, 1999, p. 64), ou global.

Com tal concepgdo, a presente pesquisa foi desenvolvida intentando saber: De que maneira se deu a
trajetdria dos primeiros movimentos escolares nas escolas primdrias em Rondénia? Os escritos pertinentes
ao desenvolvimento da Educacdo em Rondénia constituem-se como objetos de estudos de varios autores,
donde por meio da andlise das pesquisas publicadas por: (LIMA, 1993), (ARCARI, 1995), (DUTRA, 2010),
(GOMES, 2012), (RUEZZENE, 2012), (ALBUQUERQUE, 2014) foi possivel demilitar o espaco temporal de
1913 a 1976 e construir o mapeamento que apresentamos a seguir.

2. 0 SURGIMENTO DAS PRIMEIRAS ESCOLAS

Os registros acerca das origens da histdéria da Educagdo institucionalizada no atual Estado de Rondonia
nos levam ao ano de 1913, quando foi aberta a primeira Escola no Alto Madeira quando a epdca ainda
pertencia ao Estado do Amazonas. Salienta-se que no século XVI ja se registrava nessa regido a presenca
de colonos luso-brasileiros e dos brasileiros no século XIX, contudo ndo houve nenhum registro de espaco
escolar formal até o século XX. Por que esse siléncio temporal? “Falar dos siléncios da historiografia
tradicional ndo basta; penso que é preciso ir mais longe: questionar a documentagdo histoérica sobre as
lacunas interrogar-se sobre os esquecimentos, os hiatos, os espacgos brancos da histdria” (LE GOFF, 2003,
p. 109).

Essa lacuna secular, sem que fosse criada uma escola, também foi observada por Ruezzene (2012) que
questiona:

Se a ocupagio/exploragio dos vales dos Rios Guaporé-Mamoré-Madeira data a
partir do século XVI, por que a criacdo da primeira escola publica ocorreu
apenas no ano de 1913? Segundo Lima (1993), a partir de tal momento, surgiu
certo desejo por aqueles que la viviam aliados a “boa vontade” do poder publico
em promover o progresso da regido e ndo mais apenas explora-la, ou seja,
percebe-se a educacdo como forma de desenvolvimento socioeconémico para a
regido, que deu origem a Rondonia (RUEZZENE, 2012, p.44).

O poder publico ndo via a necessidade de abrir escolas na localidade, pois entendia como reduzido o
aglomerado de pessoas de forma que nio justificava o investimento na construgdo de uma instituicio
educacional.

Anteriormente a chegada das escolas institucionalizdas, o ensino na Vila de Porto Velho ficava limitado ao
ambito familiar, Arcari (1995) destaca que para educar os filhos o nucleo familiar escolhia alguém que
tivesse melhor instrugio e soubesse ensinar, por iniciativa prépria, montava de forma proviséria a escola
em casa, ou construia barracdes para esse fim.

0 ano de 1913 foi um marco para o grande desenvolvimento na regido da cidade de Santo Alto Madeira
pertencente ao estado de Mato Grosso, local onde foi aberta a primeira escola. A segunda escola foi aberta
em Porto Velho, pertencente ao estado do Amazonas no ano de 1915. Esta escola, segundo Lima (1993),
tinha o corpo discente formado por meninos e meninas utilizando o mesmo espaco, fato que era inédito
mesmo para os padrdes da época, quando as salas eram separadas por genéro.

Em 1922 é fundada a Escola Dom Bosco, que em 1927 passa a ser denominado Colégio Dom Bosco, onde
até 1987 s6 estudavam meninos. A escola com mais de 90 anos de atuacdo em Rondénia tem no seu prédio
antigo o funcionamento da prelazia e do seminario menor.

Na vila Guajara-Mirim, em 1924, o Coronel Paulo Cordeiro da Cruz Saldanha, assumindo a Educagio criou
a primeira escola no vilarejo e com o éxito obtido, posteriormente criou o Instituto Paula Saldanha,
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destinado a adultos. Posteriormente vieram as Escolas Reunidas que, de acordo com Arcari (1995), teve
como o primeiro professor o normalista Carlos Costa, que concluiu sua formagio no Colégio Dom Bosco
em Manaus.

Foi fundada em 1931, em Porto Velho, a Escola Nossa Senhora Auxiliadora, construcdo idealizada pelos
padres salesianos Jodo Nicoleti e Antonio Peixoto, sendo aberta apenas para meninas. Constava do seu
estatuto o preparo de suas alunas para serem habeis donas de casa, previdentes maes de familia e dignas
senhoras da sociedade (LIMA, 1993).

3. AS FUNCOES FEMININAS PERPASSANDO O OFiCIO DO MAGISTERIO

No ano de 1932, o Prelado da vila de Guajara Mirim Dom Francisco Xavier Rey, criou o Colégio Interno
Santa Terezinha. O religioso tinha como objetivo minimizar a falta de sistema escolar ao longo do Rio
Guaporé. Para isso ele viajou, passando de casa em casa em torno do rio e conseguindo varias alunas
devidamente autorizadas pelos seus pais, estas compuseram o primeiro corpo discente do colégio.

As professoras formadas nas escolas de Dom Rey exerciam papel de destaque na sociedade guaporeana,
de tal modo, que suas fung¢des perpassavam a sala de aula. Além de exercerem as fung¢des de
evangelizadoras, leitoras de cartas, algumas teresianas, “foram indicadas como prefeitas temporarias, em
substituicdo ao prefeito ausente; como juizas de paz, atuando nas decisées de divorcios, batizados e
casamentos; como secretarias de educacio; e como conselheiras da comunidade” (DUTRA, 2010, p. 89).

A preparacio recebida para a atuacdo docente permitiu que essas professoras ndo medissem esforgos ou
sacrificios e atendessem prontamente os chamados para o exercicio de seu oficio, independentemente da
distancia dessas regioes.

4. AS ESCOLAS APOS A CRIAGAO DO TERRITORIO FEDERAL DO GUAPORE

O Territério Federal do Guaporé, atual Rondonia, foi criado pelo decreto-lein® 5.812, de 13 de
setembro de 1943, a partir do desmembramento de parte dos Estados do Amazonas e Mato Grosso. Em
1944, dentro da nova Unidade Federativa, foi criada a Escola Getulio Vargas, primeira instituicdo de ensino
pela nova forma administrativa, sucessivamente vieram outras escolas para atender aos migrantes que
chegavam.

Era imprescindivel a abertura de novas escolas, entretanto havia a necessidade de formar mais
professores. A Senhora Laudimia Trotta, esposa do entdo Governador Frederico Trotta, tornou-se uma
figura preponderante no incentivo ao magistério, pois o Territério foi beneficiado pelas a¢des da primeira
dama que imersa na area educacional, iniciou o Curso Normal Regional na Escola Carmela Dutra, que foi
regularizado através do Decreto 78 de 20 de abril de 1947.

O historiador Jacques Le Goff defende que nido ha histéria sem documentos, entretanto entende
“documento” em sentido mais amplo, que vai desde o documento escrito, ilustrado, transmitido pelo som,
até a imagem, ou de qualquer outra maneira (LE GOFF, 2003). O documento iconografico a exemplo da
fotografia nos fornece vestigios para a pesquisa, seu uso “vem ganhando espaco nas pesquisas histdricas,
deixando de ser apenas apéndice do texto com carater figurativo para se tornar registro histérico”
(DALCIN, 2012, p. 4).

Assim, nos apropriando dessa concepcdo, trazemos a figura 1 que é um registro fotografico conseguido
por meio da pagina eletronica da Escola da Magistratura do Estado de Ronddonia (EMERON) e mostra o
prédio da Escola Carmela Dutra. Sua construgdo em alvenaria ja se diferenciava da arquitetura de madeira,
predominante na época em Porto Velho. Em torno da escola observa-se ainda o chdo de barro batido, sem
nenhum beneficiamento para o acesso dos alunos no sentido que diminuisse a poeira nos periodos de
pouca chuva, ou a lama acumulada durante o inverno amazonico. Através da figura 2, ficou o registro dos
formandos da primeira turma dessa escola tendo ao centro, a Secretaria Estadual de Educagao Laudimia
Trotta.
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Figura 1 - Escola Carmela Dutra Figura 2 - Formandos do Curso Normal Regional
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O Curso Normal Regional recebeu alunos e alunas de diversas partes do
Territério Federal de Guaporé, nos mesmos moldes adotados na década
anterior por D. Francisco Xavier Rey. Eram quase todos professores leigos, de
diversas vilas e cidades do Territdrio, que recebiam bolsas para frequentar o
Curso Normal (ARCARI, 1995, p. 34).

As acgdes visando a preparacdo dos jovens para o exercicio da docéncia continuam e em 1950, na Escola
Maria Auxiliadora, foi instalado o curso de Pedagogia, onde também eram oferecidos os cursos de pintura,
musica e corte e costura. Estes cursos de formagdo de professores tinham a mesma concepg¢do do restante
do Brasil, formar um corpo discente feminino que seriam as futuras professoras para atuar com o ensino
primario.

Com o intuito de formar professores de maneira que existissem profissionais melhores habilitados para
atuar na Educagao, foi criado em 1952, também na Escola Normal Carmela Dutra, o curso Pedag6gico com
habilitacdo de Magistério de nivel médio. Em 1961 esta instituicdo passou a se chamar Colégio Normal
Carmela Dutra e hoje é denominado Instituto Estadual de Educacdo Carmela Dutra.

Com a valorizagio da producio e comercializacdo da borracha, pés segunda guerra mundial, aumentou o
numero de migrantes vindos para este Territdrio, e para atender essas novas familias foi necessaria a
abertura de novas escolas nas vilas que estavam sendo colonizadas.

Porém, foi na década de 1970 que aumentou o fluxo de migrantes vindos para essa regido, levando o poder
publico local a realizar transformagdes em todos os setores que estavam sob sua responsabilidade, “tanto
o crescimento demografico de incremento explosivo a ordem de mais de 20% ao ano, como a evolucao
sécio-econdmica, passou a exigir uma maior expansdo do setor educacional” (LIMA, 1993, p. 20).

Tal situacdo pode ser abalizada através dos numeros apresentados como resultados dos censos
demograficos, promovidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O crescimento da
populacdo em Rondonia, de 1970 até 1980 foi da ordem de 442,14%, em termos percentuais foi o periodo
de maior avango populacional.

5. AS PRIMEIRAS ESCOLAS EM VILA DE RONDONIA

Compreender a trajetéria de criacdo das primeiras escolas na regido central do estado, ou particularmente
em Vila de Rondonia, atual Ji-Parana, nos faz retornar ao periodo compreendido entre 1952 a 1957,
quando a senhora Gadelha ministrava suas aulas as criancas em uma escola, que foi construida de forma
improvisada pelos moradores e oficializada posteriormente pelo poder publico.

6 Site Emeron: http://emeron.tjro.jus.br/v_encontro/index.php/component/content/article/16-albuns/57-historia-
de-rondonia. Acesso em 09/11/2013.

7 Site Gente de opinido: http://www.gentedeopiniao.com.br/lerConteudo.php?news=49853. Acesso em 09/11/2013.
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No ano de 1958, com a saida dos antecessores, o Governo nomeou a moradora da vila, senhora Beatriz
Ferreira da Silva para o cargo de professora passando a ser responsavel pela tnica escola entdo existente
(LIMA, 1993).

De acordo com este autor, no ano de 1964, a escola muda para outro prédio construido pelo Padre Adolfo
Rolh e doado a administracdo da vila, para onde sdo contratadas novas professoras e a escola passa a ter
quatro salas.

A escolha, pelos moradores, de alguém mais instruido para ser o professor ou a professora evidencia que,
por um bom tempo, as escolas tiveram a frente, pessoas sem a habilitacdo formal necessaria ao oficio.
Entretanto, foram esses professores leigos que contribuiram com o desenvolvimento sdcio educacional de
Rondoénia, numa época em que os letrados eram em pequeno numero e se concentravam nos grandes
centros urbanos do pais.

Na condi¢do de testemunha ocular, os professores Alejandro Yague Mayor e Maria Leopoldina Froes Yague
precursores da Educacdo em Ji-Parang, em entrevista concedida a Arcari (1995) relataram que a
precariedade existente, quando houve a abertura da primeira escola em Ji-Paranj, tanto no que concerne
ao espaco fisico, quanto no exercicio da docéncia permanece e se estende pela década de 1970, explicaram
ainda que:

Com o grande fluxo de migrantes e o Estado sem estrutura para atender, cada
comunidade construia sua escola, com lascas de madeira, coberta de palha. Os
bancos e as mesas eram cravados no chao. Af vinham alguns pais até a delegacia
e diziam: “esta pronta a escola”. Geralmente traziam a pessoa indicada para o
ser o professor. O delegado comprovava se o candidato sabia ler e escrever e
imediatamente contratava. A maioria tinha a terceira série do primario. Quem
tivesse a quarta série, era qualificadissimo. Em 1977 e 78, ja tinha se suprido a
falta de professores (ARCARI, 1995, p. 39).

Em 1970 é fundado, através do Decreto n? 603, o Colégio Normal Marechal Rondon, onde era oferecido o
curso de regentes de ensino. Concebendo a formagdo do professor primario, foi instalado em 1976 o curso
de 22 grau com habilitacdo em Magistério e de Técnico em Contabilidade, oportunizando aos municipes a
possibilidade de curso profissionalizante sem a necessidade de sair do cerne da familia. Ao longo do tempo
vieram outras escolas, contudo o Instituto Estadual Marechal Rondon era a tnica instituicdo que oferecia a
habilitacdo em Magistério no municipio de Ji-Parana.

6. 0 ENSINO DE MATEMATICA: DO PROFESSOR LEIGO AO PROFESSOR HABILITADO

No inicio e em meados do século XX bastava ler, escrever, fazer as operagdes basicas que ja se destinava ao
exercicio do magistério localmente. Com a chegada dos espagos institucionalizados, a exemplo da escola
criada por Dom Rey, novos saberes matematicos foram construidos, haja vista que:

Em relacdo ao conteido ministrado no Colégio Santa Terezinha, a professora
Isabel ressaltou que estudavam todos os conteddos nas disciplinas de
‘Matematica, Portugués, porque naquele tempo nio se falava em conhecimentos
gerais’. Ela prossegue dizendo que se incluiam ainda as areas de Geografia,
Histéria do Brasil, Matematica, entrando nesta ultima nog¢des de desenho e
geometria (DUTRA, 2010, p. 72).

Notadamente além das operagdes basicas de Matematica, as futuras professoras ja aprendiam nocoes de
desenho e geometria. As aulas eram distribuidas da seguinte forma: pela manhd Matematica e Lingua
Portuguesa, no periodo da tarde eram oferecidas Geografia, Historia do Brasil e Ciéncias” (DUTRA, 2010, p.
72).

Todavia a presenca de espacos institucionalmente escolarizados eram poucos. As escolas Normalistas e o
curso de Magistério habilitavam professores para atuagdo nas séries iniciais do antigo 12 grau. Mesmo
com o surgimento de novas escolas, ndo havia pessoal suficientemente habilitado para atender a demanda
do ensino de Matematica nos diferentes niveis de ensino, o que levou, durante muito tempo, a outros
profissionais atuarem como professores:

Na década de 90 do século XX, uma possibilidade no sentido de suprir a
demanda por professores em Ronddnia, nas areas de maior caréncia
(Matematica, Biologia, Fisica e Quimica), era a realizacdo de Exames de
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Suficiéncia. A universidade, desde que autorizada pelo Conselho Federal de
Educacdo - CFE, poderia realizar exames de suficiéncia, sendo que médicos,
dentistas, engenheiros, veterinarios, etc., poderiam participar desses exames. Se
aprovados, esses profissionais receberiam uma carteira para atuarem como
professor somente no Estado de Rondonia (RUEZZENE, 2012, p. 92).

A situacdo em voga tinha amparo legal, conforme preconizava a LDB 5692/71, que em seu Artigo 77,
afirmava:

Quando a oferta de professores, legalmente habilitados, ndo bastar para
atender as necessidades do ensino, permitir-se-a que lecionem, em carater
suplementar e a titulo precario [...] nas demais séries do ensino de 12 grau e no
22 grau, candidatos habilitados em exames de suficiéncia regulados pelo
Conselho Federal de Educacdo e realizados em institui¢cdes oficiais de ensino
superior indicados pelo mesmo Conselho (LDB 5692 /71, Artigo 77).

0 ensino de Matematica na Educagao Basica em Ronddnia continuou sendo exercido majoritariamente por
professores leigos até inicio da década de 2000, quando foi criado o Programa de Habilitacdo e
Capacitacdo de Professores Leigos de Rondonia (PROHACAP). “Este programa de formacdo de professores
em servico ocorreu via parceria entre governos estadual e municipal com a Universidade Federal de
Rondo6nia (UNIR). Tinha como publico alvo o professor que ja estava em exercicio em sala de aula, contudo
ndo tinha a formacgao ou a habilitacdo para este fim” (ALBUQUERQUE, 2014, p. 63).

O PROHACAP surgiu face as exigéncias minimas para o magistério trazidas pela Lei de Diretrizes e Bases
para a Educagao n? 9394/96, donde no seu artigo 62, preceitua: “A formacao de docentes para atuar na
educacdo basica far-se-a em nivel superior, em curso de Licenciatura, de gradua¢io plena, em
Universidades e institutos superiores de educacdo [...]" (LDB, 2010, p.46).

Na atualidade ha em Ronddnia (06) seis cursos presenciais de Licenciatura em Matematica, que visa suprir
a demanda dentro e fora dele.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A histdria ndo é linear, mas constituida de permanéncias e rupturas, assim, olhar o passado objetivando a
compreensdo do tempo presente, faz-se necessario conhecer sua trajetdria tendo como agio precipua nio
apenas o conhecimento desse passado, mas para servir de elemento de comparacgdo para entendimento do
presente (LE GOFF, 2003).

Desde o século XVI ja se registrava a presenca de colonos na regido do Alto Madeira (atual Porto Velho,
capital rondoniense), entretanto, a primeira escola instituicionalizada surge quatro séculos depois, donde
notadamente percebemos que por meio desta auséncia de instituicdes escolares estava posta uma divisao
social. A elite (seringalistas) enviava seus filhos para estudar na Europa enquanto que a plebe ficava sem
escolas.

A reestruturacio do ensino que adveio a partir da reforma da Escola Normal em 1890 e levou mudancas
ao cenario da Educacdo no Brasil, a exemplo da criacdo dos Grupos Escolares em Sdo Paulo em 1893
(SOUZA, 2004), possivelmente tenha influenciado localmente na criagido desta primeira instituicio escolar
que ocorreu no ano de 1913.

Vale ressaltar que a criagdo de um espaco institucionalizado nao era prerrogativa dos moradores dessa
regido para o surgimento de novas escolas. Os migrantes se organizavam, selecionavam entre eles alguém
que dominasse a leitura, escrita e realizasse operagdes basicas de matematica para a condi¢do de
professor leigo. O espaco em geral era improvisado em barracos e estava criada a escola. Durante muito
tempo o exercicio do ensino de Matemadtica foi praticado, em grande parte da Educacdo Basica, por
professores leigos, situagdo que sé veio ser resolvida, ou minimizada a partir do ano 2000.

0 movimento de criagdo das escolas ndo ficou restrito a grupos familiares que se organizavam para esse
fim, mas passou também por a¢des advindas da igreja, tendo a presenca de um Prelado na regido de
Guajara Mirim e de Padres na regido de Porto Velho e de Ji-Parana. Ha ainda um Coronel presente neste
movimento de escolarizac¢do, todos envoltos como precursores da educa¢do em suas regides.

Em meados do século XX percebemos que foi fortalecido nessa regido, na qual mais tarde seria fundado o
estado de Rondo6nia, o movimento de criacio de Escolas Normalistas para atender a demanda de
professoras para as escolas que eram criadas no novo Territério Federal, tendo a frente a figura de Dona
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Ludimila Trotta, esposa do Governador, o que nos leva a pressupor que era resquicio da feminizacdo do
magistério que circulava globalmente influenciando a Educacdo localmente.

A partir de entdo, o poder publico passou a exercer maior atuagdo na Educagio, todavia podemos afiancar
que a trajetéria dos primeiros movimentos escolares em Ronddnia, passou por grupos organizados de
familiares sejam eles formados por colonos ou migrantes brasileiros. Houve ainda a presenca da Igreja,
além do poder publico instituido.
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Capitulo 8

Alfredina de Paiva e Souza: Uma especialista a servigo
da educacdo

Francisco de Oliveira Filho

Resumo: Esse texto tem por objetivo, em primeiro lugar, trazer a luz um personagem, a
professora Alfredina de Paiva Souza. Esta professora atuou no ensino e pesquisa em
Matematica no Ensino Primario, no Instituto de Educacdo do Rio de Janeiro. O texto
também apresenta e analisa uma das obras de Alfredina, procurando mostrar como o
mesmo foi produzido. Como suporte teorico, foram utilizados os historiadores Roger
Chartier (1991), com o conceito de Apropriacdo e, para analise do livro de Alfredina, as
ideias de Alain Choppin (2004). Como questao norteadora a seguinte: Quem foi Alfredina
de Paiva Souza e em que medida uma de suas obras tem carater inovador? Foi possivel
observar o carater inovador da obra de Alfredina e a consonancia da mesma com o

movimento escolanovista.

Palavras-chave: Livro didatico; Aritmética; Escola Nova.
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1.INTRODUCAO

Esse texto objetiva, em primeiro lugar, apresentar um personagem, uma professora de ensino primario
que se dedicou ao ensino e pesquisa em Aritmética, e escrita de livros didaticos. Nesse percurso de
formacdo da professora-pesquisadora ha que se destacar a passagem e o trabalho dela junto ao Instituto
de Educacdo do Rio de Janeiro. Segundo Almeida, “Anisio Teixeira é o precursor da implantacdo dos
Institutos de Educacdo no Brasil, tendo com a intengdo de formar professores primarios em Nivel
Superior, quando secretdrio da Educac¢do no Distrito Federal (Rio de Janeiro)”. (ALMEIDA, 2013, p.39).

Relativamente a Escola de Professores do Instituto, Almeida (2013) assim se posiciona:

[...] transformou-se num campo de experimentacio e teste de novos métodos e
teorias e de estudos da crianca e adolescente cariocas, com o objetivo de
levantar elementos para a constituicdo de uma ciéncia pedagogica, adaptada as
condigdes brasileiras (VIDAL, 2001, p. 19, apud ALMEIDA, 2013, p.39).

Assim, inferimos que a passagem de Alfredina pelo Instituto teve importancia em seu trabalho de
educadora e de escritora de livros didaticos, frutos de apropriacdo da professora dos estudos
desenvolvidos no Instituto e de sua imersdo no Movimento Escolanovista.

Em um segundo momento trazemos um livro da professora para apresentacio e andlise, objetivando
mostrar como era sua producio didatica. Como aportes tedricos utilizamos os conceitos de Apropriagio
de Roger Chartier (1991) e os estudos de Alain Choppin (2004) para a andlise do livro didatico. As
questdes norteadoras do texto sdo as seguintes: Quem foi Alfredina de Paiva Souza e em que medida uma
de suas obras tem carater inovador?

2. QUEM FOI ALFREDINA DE PAIVA E SOUZA?

Alfredina de Paiva e Souza foi uma professora primaria, hoje Ensino Fundamental I, que se destacou em
suas pesquisas em Aritmética, sendo considerada uma especialista em sua area de pesquisa e ensino.
Segundo Almeida (2013), Alfredina nasce em Bom Jesus de Itabapoana, Rido de Janeiro, em 30 de agosto
de 1905, tendo como pais, Alfredo Gomes de Souza e Maria de Jesus Paiva e Souza. Em 1923, termina a
Escola Normal no Distrito Federal e, em 1932, ingressa no Instituto de Educacdo do Rio de Janeiro. Em
1941 conclui o curso de bacharel em Pedagogia e vai para os Estados Unidos, realizar curso de
Metodologia da Matematica, no periodo de 23 de abril a 31 de agosto de 1952.

E preciso destacar que a entrada da professora Alfredina no Instituto de Educacio do Rio de Janeiro, pode
ser considerada um dos fatores mais importantes para a carreira dela como professora e pesquisadora na
area de Aritmética. Nesse ponto, julgamos ser importante trazermos a “fala” da pesquisadora Karina
Pereira Pinto que em sua tese, assim se posicionou sobre a atuacdo da professora Alfredina e de outras
professoras atuantes na Se¢ao de Pratica de Ensino do Instituto de Educagio do Rio de Janeiro:

Alfredina de Paiva e Souza é, oficialmente professora-chefe da Secdo de
Matérias de Ensino; aos professores que ocupavam funcdo na se¢io de Pratica
de Ensino e de Matérias de Ensino de Professores cabia a responsabilidade de
delinear “a marcha geral do ensino” na Escola Primaria do Instituto de Educagio
com uma “séria unidade de objetivos” e uma “perfeita correspondéncia de agcées
(ANISIO TEIXEIRA, 1933, apud PINTO, 2006, p.112).

Ainda, segundo Pinto,

As professoras citadas vivenciavam o dia-a-dia da formagao de professores e o
cotidiano da Escola Primaria do Instituto; eram professoras como as que se
pretendia formar: com capacidade de reflexdo sobre a realidade educacional
que as cercava, professoras que articulavam teoria e pratica da maneira que se
buscava com a formacgio pretendida no Instituto (PINTO, 2006, p.112).

As palavras de Pinto, foram por nds trazidas com o objetivo de enfatizar a especializagdo da professora
Alfredina.
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Almeida (2013) ainda refor¢a atuacdo de Alfredina no Instituto de Educagéo:

Assim, tendo o Instituto de Educagdo como um de seus objetivos e também
produzir e divulgar pesquisas sobre educagdo, Alfredina, além de atuar como
professora e catedratica do Instituto de Educacdo, divulga e aplica seus
trabalhos de pesquisas. Para isso, produz manual de ensino e livros didaticos,
além de apresentar, em artigos publicados, pesquisas desenvolvidas dentro do
Instituto. Essas obras apresentam discussdes e propostas relacionadas ao
ensino de Calculo e Aritmética e constituem fontes para a pesquisa que procura
compreende a matematica na formacdo dada na Instituicio (ALMEIDA, 2013,
p.47).

Alfredina faz a publica¢do do manual “O Ensino de Calculo na Escola Primaria: Problemas Metodol6gicos®”
e o livro didatico “Nossa Aritmética”, dividido em dois volumes, sendo um para cada ano do ensino
primario, publicado pela Livraria do Globo em Porto Alegre (Almeida, 2013).

Nosso objetivo nessa introdugao foi, de certa maneira, justificar a escolha da professora Alfredina para a
escrita de nosso texto, mostrando um pouco de sua biografia e de sua atua¢cdo enquanto profissional, junto
ao Instituto de Educacio do Rio de Janeiro.

Agora passaremos a analisar uma das publica¢des da professora Alfredina supracitada. Trata-se do livro
“Nossa Aritmética”.

3. ANALISE DO LIVRO “NOSSA ARITMETICA”® - ALFREDINA DE PAIVA E SOUZA

Para a andlise do livro utilizaremos como embasamento tedrico os estudos do historiador Alain Choppin
(2004), o qual distingue duas categorias para analise do livro didatico: “Aquelas que, concebendo o livro
didatico como um documento histérico igual a qualquer outro, analisam os conteidos em uma busca de
informacdes estranhas a ele mesmo” (CHOPPIN, 2004, p. 554). O livro didatico nessa situacdo sera
utilizado como uma fonte de pesquisa histérica. Nessa situagio, voltaremos nosso olhar para o interior do
livro didatico, dirigindo questdes do tipo: a quem se dirige a obra?; Quem eram os responsaveis por sua
publicacdo?; Como se encontra em termos de apresenta¢do?; Como esta disposto o sumario?; O que diz o
sumario?; Quantas e quais sessées? Quem € o autor?

No tocante a segunda categoria de pesquisa, Choppin assim se posiciona:

Na segunda categoria, ao contrario, o historiador dirige sua atengdo
diretamente para os livros didaticos, recolocando-os no ambiente em que foram
concebidos, produzidos, distribuidos, utilizados e recebidos,
independentemente, arriscamos a dizer, dos conteddos dos quais eles sdo
portadores (CHOPPIN, 2004, p. 554).

E a analise do livro como um produto, um produto que é, como nos fala Choppin, concebido, produzido,
distribuido.

Iremos analisar o livro de Alfredina destinado ao 32 ano, disponivel no repositério ja citado.

3.1 ANALISE DA ESTRUTURA EXTERNA DO LIVRO

Na analise da estrutura externa do livro procuramos verificar as caracteristicas externas do livro: como ¢ a
capa, se tem prefacio, se tem bibliografia, e outras caracteristicas externas.

A capa é bem acabada, boa apresentacao, detalhes em cores. Aparenta ser tipo “capa dura” (nio tivemos
acesso fisico ao livro). Na parte superior, aparece o nome do livro, “ Nossa Aritmética”. Na parte inferior, a
frase “por Alfredina de Paiva e Souza”. Logo abaixo, “32 Ano” e abaixo a frase: “Edicao da Livraria do Globo
- Porto Alegre” (Fig. 1).

8 Disponivel em https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/116092. Acesso em 05 de maio de 2016.

9 Disponivel em: https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/136382. Acesso em 02 de abril de 2016.
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Fig. 1 Fig. 2

(SOUZA, 1937)

No verso (Fig.2), uma pagina que complementa as informagdes da capa. Na parte superior, um pequeno
texto com dados da biografia da autora: “Professora assistente da Seccdo de Matérias de Ensino da Escola
de Educacdo - Instituto de Educagao - Universidade do Distrito Federal”. Na parte central, o nome do livro
e logo abaixo, dados mais completos sobre a Editora. O livro ndo apresenta prefacio, nem bibliografia.

Na contracapa (capa final- Fig. 3), a referéncia ao Movimento da Escola Nova. Entendemos ser interessante
aqui trazermos uma “fala” a respeito desse Movimento no sentido de posicionarmos a produ¢do da autora
dentro do que Choppin nos fala sobre a segunda categoria de analise dos livros didaticos, a qual citamos
acima: “..recolocando-os dentro recolocando-os no ambiente em que foram concebidos, produzidos,
distribuidos, utilizados e recebidos”.

Fig. 3

(SOUZA, 1937)

Trazemos agora a “fala” do professor Lourenco Filho, citado pela pesquisadora Martha Carvalho:
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Depois do movimento filoséfico da Renascenca, apareceu a nova concepgao de
formacdo genética do espirito: nada estd na inteligéncia que nio tivesse
passado pelos sentidos. Como consequéncia direta, o ensino de coisas, pelas
coisas, o intuitivo. Quanto tempo levou a implantar-se? Séculos e séculos, e
ainda ndo dominou todas as escolas. Do comec¢o deste século para c3a, essa
concepgao tende a ser substituida por outra, a de uma filosofia vitalista (além
das impressoes sensoriais hd um quid, em cada individuo, que plasma as ideias
a sua feigdo). O préprio pensamento para essa escola é acdo: agcdo reduzida, mas
agdo. Agdo reduzida e sistematizada pela linguagem, mas atividade. Dai, como
consequéncia, ndo se pretender ensinar mais tdo somente pela agdo das coisas,
mas pela agdo do individuo, tinico capaz de organizar o espirito solidamente, para
o seu fim normal: dirigir a agdo (grifo nosso) (CARVALHO, 2000, p.116).

A longa citacdo acima descrita, a novo ver, se justifica uma vez que traz, de certa forma, um trajeto de
modernizacdo da pedagogia, sendo a primeira etapa, a chamada pedagogia “intuitiva” e depois a pedagogia
escolanovista, cujas ideias grifamos na citagdo acima.

Ao final do livro, temos o indice do mesmo. O livro compde-se de 190 paginas.

3.2 ANALISE DA ESTRUTURA INTERNA DO LIVRO

Nessa andlise vamos “entrar no livro”, analisando os itens apenas citados na analise da estrutura externa
(prefacio, textos de introducdo, indice).

Na pagina ap6s a capa e verso, traz um texto onde a autora convida os leitores, aqueles que utilizarao seu
livro a participar do mesmo, tornando-se sécios da publicacdo (grifo nosso), chamando-os de “sécios
colaboradores”, preenchendo seus dados. O “convite” é um texto denominado “Criangas de Minha Terra”.
Nesse texto a autora diz que gosta muito das criangas e que gostaria de ficar perto delas. Explica que como
o Brasil é muito grande, com muitas criancas, resolveu escrever esse “livrinho” para elas, mas quer que as
criancas a ajudem a escrever o mesmo, tornando-se sécios. No final do texto, deixa o seu endereco,
pedindo as criangas que escrevam para ela, se gostarem do livro.

A préxima pagina ird trazer um texto denominado “Meu sécio”. Nesse texto a autora explica aos leitores
que deixou ao longo do texto “pontinhos” para que os leitores “completem” informacdes. Explica também
que deixou paginas em branco para os leitores escreverem “coisas inventadas por eles mesmos”. Orienta
que os desenhos devem ser “coloridos”. Pede que os leitores a avisem quando estiverem terminado a
leitura, orientando para que fagam tudo com capricho e “coloquem o nome na pagina 5”, como sdécio
colaborador.

O indice fica ao final do livro e compde de 4 (quatro) paginas, da 187 a 190. Nossa intencdo agora é
mostrar alguns aspectos do Indice que podem nos ajudar a melhor entender a obra da professora
Alfredina. Pelo que se pode perceber os itens do indice sdo todos precedidos por uma agdo ou atividade e
depois sdo discriminados os contetidos que serdo trabalhados no mesmo (SOUZA, 1937, p. 197).

Indice...ommmmmerrrserrsene Pags
- Introduc¢ado (motivacgio geral) 07
- A carta: algarismos. Numeros simples e compostos 11
- O carteiro: n%s pares e impares. Divisibilidade por 2 12

- Construgao da casa: linhas perpendiculares - angulos retos; linhas obliquas - angulos agudos e obtusos
................................ 16

- Construgdo da igreja: piramide - quadrado e tridngulo - prisma quadrangular - retangulo; prisma
triangular 21
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Podemos observar que o Item 1 é a Introdugdo (motivagdo geral), o qual ja citamos, um texto chamado
“Criancas de Minha Terra”.

O Item 2, é chamado “A Carta” e, pelo que observamos vai trabalhar “algarismos - Numeros Simples e
compostos”. Ele é assim apresentado: ap6s o texto introdutério que ja citamos e o texto “Meu Sécio”, a
autora j4 apresenta o carteiro, discorrendo sobre o trabalho dele: “Aqui est4 o carteiro! Ele entregara a
cartinha que vocé vai escrever a Tia Alfredina. O carteiro 1€ os enderegos. As palavras sdo escritas com uns
sinaisinhos chamados letras. Os nimeros sdo escritos com uns sinaizinhos chamados algarismos”
(SOUZA, 1937, p.11).

E af a autora comega todo um trabalho com os algarismos indo-arabicos, definindo ntimeros simples e
compostos, explicando para os leitores como funciona a numeragao das casas nas ruas, definindo nimeros
pares e impares e, utilizando-se dessa conceituagdo de pares e impares, ja introduz o conceito de multiplos
e divisores, relativamente ao nimero 2.

Observemos que ela vai procurando envolver o aluno no contetido através de uma narrativa:

(SOUZA, 1937, p.13)

Gostaria de, nesse ponto chamar a atengdo para a maneira como o indice esta disposto e como os assuntos
estdo sendo trabalhados. A “chamada” para cada item ja é uma “a¢do”. No item 1, “A carta” ela se relaciona
com o envio da carta pelo aluno que ja é uma agdo do aluno e a autora ja aproveita dessa a¢do para
introduzir o assunto que ird trabalhar, no caso os nimeros simples e compostos, com o trabalho do
carteiro. Exige sempre uma “acdo do aluno” e, ai, lembremo-nos das palavras de Lourengo Filho que
citamos onde o mesmo, ao discorrer sobre o Movimento da Escola Nova, enfatiza a a¢do: O prdprio
pensamento para essa escola é agdo; Dai, como consequéncia, ndo se pretender ensinar mais tdo somente
pela agdo das coisas, mas pela agdo do individuo.

Podemos localizar no trabalho da professora Alfredina o conceito de Apropriacdo do historiador Roger
Chartier?%, na medida em que ela, como acima citamos, traz a pedagogia para sua produgdo. Almeida
(2013) vai nos falar que Alfredina ao ingressar no Instituto de Educa¢do do Rio de Janeiro trazia uma °

10 Roger Chartier(1991) vai falar na construcdo de sentidos, do “mundo do texto” e do “mundo do leitor”; em hipdteses
que orientam a pesquisa, uma delas “sustenta a operacdo de construgdo de sentido efetuada na leitura (ou na
escuta) como um processo historicamente determinado cujos modos e modelos variam de acordo com os tempos,
os lugares, as comunidades”. Outra “considera que as significagdes multiplas e méveis de um texto dependem das
formas por meio das quais é recebido por seus leitores (ou ouvintes) (CHARTIER, 1991, p.178).



Educacdo no Século XXI - Volume 14 - Matematica

trajetéria profissional “permeada pelo ideario escolanovista que circulava na década de 1920 e se acentua
na década seguinte” (ALMEIDA, 2013, p.45).

Aqui, vale também trazer uma fala de Valente (2014), quando ele discorre sobre os anos iniciais escolares,
relativamente aos programas de ensino:

Esses textos oficiais, dentre outras coisas, condensam pedagogias e contetidos
de ensino, de forma a prescrever a matematica escolar. Os programas de ensino
sdo ingrediente da cultura escolar (ambito das normas e praticas) desde a
criacdo da escola de primeiras letras no Brasil (VALENTE et all, 2014, p.192).

Podemos entender que o indice que estamos analisando é baseado no Programa vigente e, por isso
também carrega uma pedagogia em seu bojo.

Na pagina 16, a autora introduz um conceito que hoje chamamos de “planificacdo de so6lidos”. Inicia com
uma narrativa, chamando os alunos para a atividade:

Ai estdo dos sobrinhos da Tia Alfredina, fazendo casas de brinquedo. Vocé
também sabe fazer uma casa de cartolina? Se quiser combinar com seus colegas
poderdo até fazer uma cidade. Uns meninos fardo casas de residéncia, outros
fardo edificios mais importantes como: Escola, Igreja, Camara Municipal,
Estacdo da Estrada de Ferro, Hospital, Quartel, etc. Poderdo fazer também lojas,
padarias, armazéns, uma por¢ao de prédios parecidos com os que existem perto
da casa em que vocé mora.(SOUZA, 1937, p.16)

A seguir ela orienta os alunos sobre como realizar a atividade:

Risque numa folha de cartolina uma figura semelhante a que esta na pagina
seguinte, tomando sempre medidas 3 ou 4 vezes maiores. Para medir apanhe
uma tira de papel em branco, marque a distancia do desenho e depois aumente
para 3 ou 4 vezes mais. (SOUZA, 1937, p.11)

Novamente, chama o aluno para a agio.

(SOUZA, 1937, p.13)
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Achamos interessante a maneira como a autora introduz um assunto novo, fazendo ligacdo com o que
estava trabalhando. Na pagina 18, observamos a seguinte frase: “quando riscar a cartolina tenha cuidado
para fazer as linhas bem retas” (p.18). Por que o grifo da autora? A nosso ver, porque logo em seguida,

»n ua

introduz o conceito de “linhas perpendiculares”, “angulo reto”, “linhas obliquas” e “angulos obtusos” e
“un

angulos agudos”, na pagina 19. Tudo isso em continuagdo a atividade que havia proposto de construgao
de prédios em cartolina.

4.CONSIDERACOES FINAIS

O espaco desse texto ndo nos é suficiente para aprofundarmos a andlise da obra de Alfredina, tal como
gostariamos. Era nossa intencdo analisar o livro dela comparativamente com uma obra atual objetivando
captar outros pontos de vista sobre o mesmo. Entretanto, penso que atingimos nosso objetivo que era o de
trazer a tona a biografia da professora Alfredina e, ao mesmo tempo dar luz a uma de suas obras,
mostrando alguns pontos da mesma, procurando dar destaque a pedagogia que o livro carrega e a maneira
diferenciada pela qual a autora procurou apresentar os conteidos aos alunos e leitores. Foi possivel, sim,
perceber a maneira inovadora com que a autora produziu sua obra, na medida em que “conclama” o aluno
ou leitores a participar da mesma, através das atividades. Um novo texto, um novo olhar podera analisar o
livro com uma riqueza maior de detalhes e dar luz a outros pontos de vista ndo observados nesse texto.
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Capitulo 9

Registros de representacdo semiotica e o uso de
smartphones para o estudo da fungdo afim

Lisiane Cristina Amplatz
Veridiana Rezende

Resumo: Este artigo é um recorte de uma pesquisa inicial de mestrado, a qual tem por
objetivo investigar como o uso de aplicativos para smartphones pode auxiliar no
processo de aprendizagem do conceito de Fung¢ao Afim, tomando como base a
exploracdo de suas diferentes representacdes semidticas. O smartphone é um recurso
tecnolégico, disponivel atualmente entre os estudantes, que possibilita praticas
pedagodgicas de observagdo e experimentacdo para o trabalho dos conteudos
matematicos, bem como permite formas de interacdo entre alunos e professores, uma
vez que é uma ferramenta que integra operagdes variadas e que antes eram somente
realizadas com o auxilio do computador. Fundamentamos nosso trabalho na Teoria das
Representacdes Semioticas de Raymond Duval, o qual concebe que a aprendizagem de
um conceito matematico ocorre principalmente a partir das transformagdes cognitivas
de tratamento e conversdo entre os quatro grandes registros de representagdo
semiotica: Linguagem Natural, Algébrica, Grafica e Figural. Como metodologia de
pesquisa buscamos na Engenharia Didatica o suporte necessario para a realizacdo deste
trabalho a partir de uma analise preliminar sobre a Fung¢do Afim, a formula¢do de uma
sequéncia de atividades com apoio sobre as tecnologias propostas e a sua andlise a
priori, andlise a posteriori e a validacdo dos dados apés a aplicacdo da pesquisa.
Esperamos que este trabalho proporcione aos estudantes momentos de aprendizagens
do conceito de Fun¢dao Afim por meio de suas diferentes representacoes, aliados ao uso
de smartphones que permitem promover atividades diferenciadas e de cunho
experimental.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Funcao Afim; Registros de Representacgdo

Semiotica; Tecnologia.
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1.INTRODUCAO

Funcao é um dos conceitos mais importantes na Matematica. Indicativos deste conceito foram percebidos
desde a civilizacdo Babilonica e teve diferentes contribuicdes de cientistas e fildsofos ao longo da histdria
para se constituir como conceito matematico!l. Nogueira (2014) enfatiza que o conceito de Funcdo
permite representar e estudar fendmenos méveis para explicar a realidade, como “[...] o movimento dos
corpos, a vaporizacdo da agua, a germinacdo de uma semente [...] fendmenos que relacionam ‘causa-
efeito’, ou em linguagem matematica, a dependéncia entre variaveis” (NOGUEIRA, 2014, p. 1). Deste modo,
areferida pesquisadora entende que este conceito d4 mobilidade a Matematica.

No entanto, diversas pesquisas apontam para a complexidade no estudo das Funcgdes, pois envolve
diferentes conceitos, propriedades, simbolos e representa¢des os quais implicam, na maioria dos casos, na
incompreensdo por parte dos estudantes e até de alguns professores (BERNARDINO; GARCIA; REZENDE,
no prelo). Birgin (2012) explica que a maioria destas dificuldades provém do fato de que os estudantes
ndo conseguem associar diferentes formas de representacdo das Fungdes e, assim, podem nao
compreender estes conceitos de forma eficaz e global. Este autor ainda enfatiza que a compreensao do
conceito de Fun¢do em apenas um tipo de representacdo nio garante o entendimento dos mesmos
conceitos em um outro tipo de representacdo. Por isso, destaca que “[..] os estudantes precisam ser
capazes de compreender as informagdes presentes nos diferentes formatos e executarem transicées entre
as varias representacdes” (BIRGIN, 2012, p. 141, tradugio nossa).

E nesta perspetiva que buscamos na Teoria dos Registros de Representagio Semiética de Raymond Duval
o embasamento necessario para fundamentar nossa pesquisa e proporcionar ao estudante uma forma de
compreender o conceito de Fun¢do na Educacdo Basica, em especial da Fun¢do Afim. Duval (2011)
menciona que as representacgdes graficas e das equacdes na forma algébrica sio dificilmente articuladas
pelos estudantes, mesmo apés o estudo da Funcdo Afim. As razdes destas dificuldades ndo devem ser
buscadas nos conceitos matematicos ligados a Fungao Afim, mas “[...] na falta de conhecimento das regras
de correspondéncia semiética entre o registro de representacido grafica e o da expressdo algébrica”
(DUVAL, 2011, p. 97).

Diversos artigos cientificos e livros didaticos da Educacao Basica mostram a predominancia do estudo do
conceito de fun¢do considerando a passagem da representacdo algébrica ou a partir de tabelas para a
representacdo grafica. No entanto, o processo inverso é pouco realizado, sendo fonte de dificuldades na
aprendizagem do conceito de Funcio.

A fim de superar estas dificuldades apresentadas pelos estudantes, acreditamos que o uso de tecnologias
nas aulas de Matemadtica, entre elas, os aplicativos disponiveis para smartphones, podem promover
experiéncias diferenciadas e significativas no estudo dos conceitos da Funcdo Afim, especialmente no que
diz respeito as transformacdes que podem ocorrer entre as representagdes algébrica, grafica, linguagem
natural e a transi¢do entre elas.

Atualmente, percebe-se que os smartphones, ferramentas tecnolégicas atuais, integram fungdes diversas
que antes s6 eram realizadas por meio de um computador. Ademais, sio ferramentas amplamente
inseridas na sociedade contemporanea, estio nas maos dos estudantes, trazendo maior comodidade e
praticidade nas agdes cotidianas. No entanto, nossa experiéncia como docentes da Educa¢do Basica e
Ensino Superior mostra que estes instrumentos, para os estudantes, sdo reconhecidos apenas como
voltados para a diversdo, comunicacdo e distracdo, o que justifica, na maioria dos casos, a criagdo de
regulamentos nos ambientes escolares que regem o seu uso.

Assim, tendo como hipdtese que as ferramentas tecnolégicas podem trazer experiéncias diferenciadas e
contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, surge a
seguinte questdo: como os aplicativos para smartphones, utilizados a partir de sequéncias de atividades,
podem auxiliar na aprendizagem da Func¢do Afim, especialmente no tratamento e conversdo entre os seus
registros de representacdo semiética?

Para tanto, estabelecemos como objetivo geral desta pesquisa investigar como o uso de aplicativos para
smartphones pode auxiliar no processo de aprendizagem da Fungdo Afim, considerando as diferentes
representacdes deste conceito.

11 Alguns nomes que trouxeram contribui¢cdes para a construgio do conceito de Fungio, entre eles: Bispo Nicolau de
Oresme (1323-1382), Francois Viete (1540-1603), Rene Descartes (1596-1650), Isaac Newton (1642-1727), Gottfried
Wilhein Leibniz (1646-1716), Johann Bernoulli (1667-1748), Leonhard Euler (1707-1783), Joseph Louis Lagrange
(1736-1813), Jean Baptiste Fourier (1768-1830), Peter Lejeune Dirichilet (1805-1859) e Nicolas Bourbaki (grupo de
matematicos da Francga), entre outros (FONSECA; SANTOS; NUNES, 2013).
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Na sequéncia, apresentamos a fundamentagdo tedrica para esta pesquisa, bem como os procedimentos
metodolégicos que subsidiardo as futuras etapas deste trabalho.

2.FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Propostas pedagodgicas de ensino e aprendizagem vém sendo discutidas pela comunidade de
pesquisadores em Educacdo Matematica no Brasil hd mais de vinte anos. A implementa¢do dos PCN e,
posteriormente, a delimitacdo das Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educacdo Basica do Estado do
Parana (DCE) e a construcdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual apresenta um conjunto
progressivo de aprendizagens, conhecimentos e competéncias a serem desenvolvidos ao longo da
Educacdo Basica, fomentaram essas discussdes em diferentes contextos com os professores de
Matematica, na tentativa de incentivar e difundir a diversidade de metodologias de ensino que podem
promover agdes diferenciadas em sala de aula.

O conteudo de Fung¢do Afim é um dos temas destas discussdes entre professores de Matematica e
pesquisadores pelas diferentes dificuldades apresentadas pelos alunos no processo de aprendizagem. Para
Caraca (1963), a Func¢do é um dos conceitos fundamentais da Matematica e possibilita descrever leis da
natureza, o que esta explicito nas recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCN), o qual enfatiza que o estudo das Fun¢des permite ao aluno

adquirir a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria para
expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagdes-problema,
construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias conexdes
dentro e fora da prépria matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes
fung¢des deve estar no conceito de funcido e em suas propriedades em relacdo as
operacdes, na interpretacio de seus graficos e nas aplica¢cdes dessas funcoes
(BRASIL, 2002, p. 121).

Pires (2016) destaca que os alunos “[...] ndo conseguem fazer ligacdes entre as diferentes representacdes
de Funcdo: gréfica, algébrica, diagramas, sentencas que descrevem inter-relagdes, como também a
interpretacdo de graficos e a manipulacdo de simbolos” (PIRES, 2016, p. 2). O autor aponta para estas
dificuldades como sendo obstaculos epistemoldgicos, que impedem que o estudante avance na
compreensdo de novos conhecimentos. “Esses obstaculos se constituem em elementos ligados a forma de
idealizar um objeto no passado que impedem que o individuo avance no processo de concepg¢do do
conhecimento” (PIRES, 2016, p. 2).

De acordo com Damm (1999), em Matematica, a comunicagdo acontece a partir das representacdes dos
objetos de estudo, sejam eles “[..] conceitos, propriedades, estruturas, relagdes que podem expressar
diferentes situa¢des” (DAMM, 1999, p. 135). Assim, é importante considerar no ensino da Matematica, em
seu rol de conteudos, as diferentes formas de representacio de um mesmo objeto matematico, pois “[...]
ndo existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de uma
representacdo” (DAMM, 1999, p. 137). Esta autora destaca que as Fung¢des podem ser representadas de
forma algébrica, a partir de tabelas e/ou graficos e, assim como Pires (2016) e Birgin (2012), também
aponta para as dificuldades dos estudantes na passagem entre uma representacdo e outra, destacando que
o estudante “[..] é incapaz de fazer as conversdes necessarias para a apreensao deste objeto” (DAMM,
1999, p. 136), acdo fundamental na aquisi¢do do conhecimento de Fungdes.

Duval (2011) enfatiza que para suprir estas dificuldades uma abordagem de interpretagdo global é
necessaria. Isso significa demonstrar para o aluno que toda modificacdo na representacdo grafica de uma
Funcdo Afim remete a uma modificagdo na expressdo algébrica correspondente, ou seja, é preciso “[...]
proceder uma andlise de congruéncia entre dois registros de apresentagdo de um objeto ou de uma
informacdo” (DUVAL, 2011, p. 99). Em outras palavras, Duval (2011) enfatiza a associa¢do entre uma
“variavel visual de representa¢do” a uma “unidade significativa da expressao algébrica” (DUVAL, 2011, p.
99).

Raymond Duval, no decorrer de suas pesquisas em psicologia cognitiva desde os anos de 1970, salienta
que ndo ha estudo de fendmenos relativos ao conhecimento sem recorrer as representagdes, pois “[...] ndo
ha conhecimento que n3o possa ser mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representacdo”
(DUVAL, 2009, p. 29). Em matematica, o autor destaca que as representacdes semidticas sdo, além de
indispensaveis para a comunica¢do, totalmente necessarias para o desenvolvimento da atividade
matematica. Neste caso, segundo o autor, é importante nido s6 considerar as diferentes formas de
representacdo de um mesmo objeto matematico, mas sobretudo o transito entre elas.
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Na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica ha quatro grandes tipos de registro: Linguagem
Natural, Simbdlico (numérico, algébrico e operatério), Grafico e Figural. Assim, para que ocorra a
aquisicdo de conhecimentos matematicos, Duval argumenta sobre a necessidade de realizar
transformacgdes entre estas representagdes semioticas, acdes classificadas pelo pesquisador em dois tipos:
tratamentos e conversédes. Para Damm (1999), um tratamento em uma representa¢do “é a transformacao
dessa representacdo no proprio registro onde ela foi formada” (DAMM, 1999, p. 145), ou seja, é interno a
um registro. Ja a conversdo de uma representacdo “é a transformagao desta em uma representacdo em um

outro registro conservando a totalidade ou uma parte do objeto matematico em questdo” (DAMM, 1999, p.
146).

Dentre as dificuldades apresentadas pelos estudantes com vistas para a Fung¢io Afim, destacamos aquelas
citadas por Duval (2011) que permeiam as representa¢des semioticas simbolico algébrica e grafica. O
autor destaca que “o ensino [...] atém-se a passagem da equacgdo para a sua representacdo grafica com a
construcdo ponto a ponto, esquece-se que é a passagem inversa que traz problema” (DUVAL, 2011, p. 97),
ou seja, a maioria das atividades pedagdgicas, sejam de livros didaticos ou materiais afins, voltam-se para
a correspondéncia entre a representacdo algébrica ou tabular para a representacdo grafica, sem operar o
processo inverso, tornando as representacdes graficas “[...] obscuras para a maioria dos alunos” (DUVAL,
2011, p. 98).

Duval (2011) expoe trés tipos de tratamento para a representacio grafica, sendo que estas ndo operam
com os mesmos dados visuais do grafico. A abordagem ponto a ponto, mais comum entre as atividades
pedagdgicas, introduz e define as representagdes graficas a partir da associacdo de um par de nimeros a
um ponto no grafico e vice-versa. Ela favorece a construgio do grafico da Fungdo Afim, neste caso a reta
correspondente a uma equacdo do primeiro grau e, também, a leitura de coordenadas de pontos
relevantes, como pontos de intersec¢do com os eixos.

A abordagem de extensdo do tracado efetuado, segundo tratamento apresentado por Duval (2011), refere-
se a uma ampliacdo da abordagem anterior, pois “[..] ndo se atém mais sobre um conjunto finito de pontos
marcados [...]; esta extensdo se apoia em um conjunto infinito de pontos potenciais, quer dizer, no fundo
homogéneo da folha, nos intervalos entre pontos marcados” (DUVAL, 2011, p. 98). Estas duas abordagens
citadas consideram prioritariamente os dados do tragado e “ndo as variaveis visuais pertinentes da
representacdo grafica” (DUVAL, 2011, p. 99). Assim, “[...] o tratamento se mantém orientado na busca de
valores particulares sem se ocupar com a forma da expressdo algébrica” (DUVAL, 2011, p. 99).

Em atividades cujo objetivo é partir da representacdo grafica para a representacdo algébrica
correspondente, Duval (2011) privilegia a abordagem de interpretagdo global de propriedades figurais, ou
seja, é uma abordagem que requer um trabalho de congruéncia entre os dois registros de apresentagdo de
um objeto, neste caso, um trabalho envolvendo a representacido grafica e algébrica da Fungdo Afim
concomitantemente. Concordamos que a

[...] pratica sistematica da abordagem ponto a ponto nio favorece a abordagem
de interpretacdo global que é em geral deixada de lado no ensino uma vez que
depende de andlise semiética visual e algébrica. Compreende-se porque a
maioria dos alunos fica aquém de uma utilizagdo correta das representagdes
graficas (DUVAL, 2011, p. 99).

Moretti (2003) complementa que este tipo de procedimento permite ao aluno identificar as modifica¢des
possiveis na imagem grafica e na expressio algébrica conjuntamente. Duval (2011) explica ainda que
neste tipo de abordagem busca-se perceber a associacdo de uma varidvel visual de representacdo com sua
unidade significativa da expressdo algébrica, pratica que ndo ocorre nas abordagens anteriores visto que
tiram a ateng¢do das variaveis visuais.

Esta ultima abordagem apresentada por Duval (2011) pode ser trabalhada em sala de aula a partir de
praticas metodoldgicas diferenciadas, que permitam o aluno interagir e experienciar com os conceitos
matematicos e as suas diferentes representacdes. E neste contexto que buscamos apoio no uso de
ferramentas tecnoldgicas, pois seja por meio de calculadoras, aplicativos da Internet, softwares em geral, e
mesmo smartphones enfatizados neste trabalho, tais instrumentos favorecem as experimentag¢des
matematicas e potencializam formas de investigacdo e resolucdo de problemas.

As DCE da disciplina de Matematica reforcam que as abordagens no trabalho do conceito de Fungao
devem ser ampliadas e aprofundadas com o intuito de que o estudante avance na identificacdo de
regularidades e generalizacdes (PARANA, 2008). Para isso, destaca que os aplicativos auxiliam estudantes
e professores
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[..] a visualizarem, generalizarem e representarem o fazer matematico de uma
maneira passivel de manipulagdo, pois permitem construgio, interagio,
trabalho colaborativo, processos de descoberta de forma dindmica e o
confronto entre a teoria e pratica (PARANA, 2008, p. 66).

E nesta perspectiva que o uso de aplicativos para smartphones devem estar inseridos na acio pedagégica
do professor, de maneira a permitir abordagens mais dindmicas no ensino, ou seja, aquelas que favorecam
a observacao, experimentacao e a interacao, ampliando a percep¢do e investigacdo de situacdes, sejam elas
do cotidiano do aluno ou nao.

Desta forma, percebemos uma visdo positiva alusiva ao uso destas ferramentas tecnoldgicas como suporte
pedagégico no ensino dos diversos campos do conhecimento. Estudos de Romanello (2016) destacam a
possibilidade da utilizacdo do smartphone, a partir de aplicativo definido previamente para o ensino do
conteido de Fungdes, sob a mediagdo do professor e atividades de cunho investigativo. Os resultados
prévios investigados pela pesquisadora em seus artigos sdo positivos, tanto para professores quanto para
alunos, e engajam novas pesquisas ao assunto. Sob a ética do professor de Matematica, a autora destaca
que

[...] utilizar aplicativos para celular na sala de aula pode contribuir para o
entendimento de conceitos matematicos, além de proporcionar interacdes
semelhantes as oferecidas por softwares disponiveis para o computador. [...] o
aplicativo permite que os alunos testem suas conjecturas a medida que sdo
tomados pela curiosidade, incentivando a busca pelo conhecimento
(ROMANELLO, 2016, p. 11).

Ainda, a mesma autora destaca em um segundo artigo, sob a perspectiva dos alunos, um trabalho
pedagoégico do professor que volta sua mediagdo dos conceitos com apoio ao uso da mesma ferramenta
tecnoldgica. Segundo Romanello e Maltempi (2016) os alunos sentem-se motivados em trabalhar com
objetos que fazem parte do seu cotidiano, dando a eles uma sensac¢ido de dinamicidade nas aulas. Além
disso, os autores destacam a importancia de “[...] apresentar aos alunos que o smartphone pode ir além da
interagdo social, proporcionando mudangas no ensino” (ROMANELLO; MALTEMPI, 2016, p. 9), ou seja, ha
uma ruptura quando os estudantes percebem o smartphone, também, como uma ferramenta para a
producdo de conhecimento.

A partir desta légica de pensamento, é oportuno que este estudo possa levar novas propostas e reflexdes
acerca do uso de aplicativos para smartphones como recurso didatico, pois como Romanello e Maltempi
(2016) enfatizam que esses dispositivos

[...] s3o importantes na sala de aula, tanto para o professor quanto para o aluno,
para criar um ambiente de aprendizagem diferenciado. Dessa forma, é
importante explorar esses recursos para podermos tirar maior proveito do que
eles tém a nos oferecer de modo a potencializar atividades investigativas em
sala de aula (ROMANELLO; MALTEMPI, 2016, p.11).

Ainda, estes autores alertam para a necessidade de novos estudos em que estas tecnologias sejam
contempladas como ferramentas pedagdgicas nas diferentes disciplinas da Educacao Basica.

[...] ainda h4 poucos estudos relacionados ao uso desses recursos com fins
educativos [...]. Dessa forma, sera possivel compreender as potencialidades que
esses dispositivos tém a oferecer ao ensino nio sé6 de Matematica, mas também
de outras disciplinas (ROMANELLO; MALTEMPI, 2016, p. 1).

Por isso, conhecer as especificidades, bem como as formas para o uso pedagdgico de smartphones nas
aulas de Matematica se faz pertinente, uma vez que é um instrumento que apresenta um grande rol de
possiveis abordagens pedagogicas, que levam a experiéncias diferenciadas na apropriacdo de conceitos
matematicos. Kenski (2003) ressalta que “o uso inadequado dessas tecnologias compromete o ensino e
cria um sentimento aversivo em relacdo a sua utilizacdo em outras atividades educacionais, dificil de ser
superado” (KENSKI, 2003, p. 5).

Assim, levando em consideracido que cada ferramenta tecnolégica disponivel hoje nos ambientes escolares
possui particularidades proprias, é necessario manter estudos investigativos em torno do assunto, uma
vez que as tecnologias podem gerar, sob o ponto de vista pedagégico, possibilidades diferentes. Portanto, é
imprescindivel investigar e discutir as implicacdes pedagogicas que o smartphone podem trazer para o
ensino de Matematica, pois faz parte de uma realidade que a escola ndo pode mais ignorar.
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3.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para desenvolver esta pesquisa utilizaremos os principios da Engenharia Didatica, que é uma metodologia
de pesquisa “[...] constituida de quatro fases ou etapas: analise preliminar, concepgdo e analise a priori das
situagdes a serem propostas, realizacdo da sequéncia didatica, analise a posteriori e validacdo” (BITTAR,
2017, p.103).

A andlise preliminar consiste no estudo do objeto matemadtico a fim de fornecer subsidios para o
pesquisador no tratamento e elaboragdo da sequéncia didatica, ou seja, faremos analises prévias sobre a
Funcdo Afim a partir do estudo de aspectos histéricos e epistemolégicos do seu conceito destacando os
principais problemas enfrentados pelos estudantes durante o processo de aprendizagem. Além disso,
serdo contempladas nesta fase a analise de documentos curriculares que orientam a pratica disciplinar da
Matematica em niveis Nacional e no Estado do Paranj, o estudo da Teoria dos Registros de Representacio
Semiética de Raymond Duval e outras pesquisas académicas que contemplem os temas investigados neste
trabalho. Cabe ressaltar que as analises preliminares, segundo Machado (1999), podem ser retomadas e
aprofundadas em qualquer momento do desenvolvimento da pesquisa, pois dependem do objetivo da
mesma e “[..] é esse objetivo também que determinard o grau de profundidade dessas andlises”
(MACHADO, 1999, p. 202).

Em um segundo momento, elaboraremos uma sequéncia didatica envolvendo o conceito de Fun¢do Afim,
com énfase para o trabalho com os registros de representacdo semidtica, destacando, em analise a priori,
as possiveis estratégias de resolu¢do dos estudantes. Como destaca Bittar (2017), é importante o
pesquisador refletir sobre: quais conceitos e propriedades podem ser utilizados nas estratégias dos
alunos, quais dificuldades podem apresentar, quais fundamentos o estudante precisa ter para entender o
problema proposto, justificando, desta forma, a escolha das atividades que serdo propostas. Assim,
durante “[..] a realizagdo das atividades pelos alunos, o pesquisador estara mais preparado para
compreender o que esses estio fazendo e, consequentemente, saber que tipo de intervencio deve realizar
para favorecer a aprendizagem” (BITTAR, 2017, p. 106).

Na sequéncia, partimos para a experimentacdo com alunos do 12 Ano do Ensino Médio de uma escola da
rede publica estadual de ensino, situada na cidade de Marechal Candido Rondon - PR. Conforme Machado
(1999), esta fase supde “[...] a aplicagdo dos instrumentos de pesquisa” (MACHADO, 1999, p. 206), neste
caso, as sequéncias de atividades de Func¢io Afim com uso de aplicativos para smartphones, desenvolvidas
pelas pesquisadoras e fundamentadas na Teoria das Representa¢des Semiéticas. Além disso, a autora
destaca a importancia do “[..] registro das observacdes feitas durante a experimentacdo” (MACHADO,
1999, p. 206), uma vez que estes materiais encaminharao a fase seguinte.

Assim, os dados coletados permitirdo a andlise a posteriori e a validagdo, ou seja, a “andlise dos
comportamentos cognitivos dos alunos diante das situagdes propostas” (BITTAR, 2017, p. 106), a qual
necessita “[...] ser feita sempre em confronto com o previsto na analise a priori e com os objetivos a serem
alcangados” (BITTAR, 2017, p. 106). Entendemos que a Engenharia Didatica vem a colaborar com a
organizacdo da sequéncia de atividades, com a implementagdo em sala de aula, bem como contribuir com
a analise das possibilidades e dos resultados a serem obtidos.

4.CONSIDERACOES

Considerando o objetivo desta pesquisa: investigar como o uso de aplicativos para smartphones pode
auxiliar no processo de aprendizagem da Fungdo Afim por meio das representagées semidticas, e com
respaldo tedrico principalmente da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, esperamos
proporcionar aos estudantes envolvidos na pesquisa a aprendizagem do conceito de Fun¢ao Afim por
meio das suas diferentes representacoes, aliado ao uso de smartphones que, a partir de sequéncias de
atividades, podem promover agdes diferenciadas e de cunho experimental.

Como metodologia de pesquisa buscamos na Engenharia Didatica o suporte necessario para a realiza¢do
deste trabalho a partir de uma andlise preliminar sobre a Fun¢do Afim, a formulacdo de uma sequéncia de
atividades com apoio das tecnologias propostas, que sera aplicada em uma turma de alunos de 12 ano do
Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual do Parana, bem como a sua analise a priori. Por fim,
a analise a posteriori e a validagio dos dados ap6s a aplicagdo da pesquisa.
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Concordamos com Romanello e Maltempi (2016) que enfatizam a importancia de estudar as ferramentas
tecnoldgicas e o seu uso pedagdgico a fim de “tirar maior proveito do que eles tém a nos oferecer de modo
a potencializar atividades investigativas em sala de aula” (ROMANELLO; MALTEMP]I, 2016, p. 11).

Unir praticas pedagoégicas as tecnologias é um grande desafio para os professores. Um processo de ensino
e aprendizagem de sucesso perpassa por um bom planejamento, a criatividade e disposi¢do do professor
na elaboragdo de atividades que superem a simples metodologia de reproducdo de conhecimento. Ao
buscar possibilidades em smartphones professor e aluno podem se beneficiar com a melhoria de qualidade
no processo de ensino e aprendizagem.
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Capitulo 10

A resolucdo de problemas na matematica a luz da
perspectiva dos paradigmas kuhnianos

Lucia Menoncini

Resumo: Com base na obra A Estrutura das Revolu¢des Cientificas serdo apresentados e
debatidos alguns conceitos da teoria de Thomas Kuhn, enfatizando o conceito de
paradigma. Partindo da perspectiva deste autor pretende-se verificar se é possivel
adaptar o conceito de paradigma a Matematica e consequentemente discutir a resolugao
de problemas-tipo, enquanto exemplares, no contexto universitario. Os problemas-tipo
sdo problemas que usam lapis e papel, encontrados no final de capitulos ou no final de
livros de Matematica, que introduzem a teoria a ser estudada. Ndo é pretensado
aprofundar estudos sobre as diversas abordagens da resolucdo de problemas em
Matematica, mas apresentar os Cenarios para Investigacdo como alternativa para
complementar o ensino embasado unicamente na resolu¢do de problemas-tipo, de forma

a potencializar a aprendizagem.
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1.INTRODUCAO

0 termo paradigma, em sentido literal, pode ser traduzido como modelo ou padrao a ser seguido. Também
pode se reportar a ideia de ruptura e prentncio de inovagdes. O termo tem sido utilizado com conotagdes
diversas. Quem nunca ouviu ou ndo utilizou a palavra paradigma ou a expressao quebra de paradigma em
algum momento?

Buscando a origem do termo, um importante nome aparece na histéria: Thomas Samuel Kuhn (1922-
1996) que utiliza e atribui sentido ao termo paradigma em seus trabalhos. Graduado em Fisica, enquanto
cursava pos-graduacdo na Universidade de Harvard, teve o contato com um curso da universidade que
apresentava a ciéncia Fisica para a comunidade ndo-cientifica. O envolvimento com este curso despertou
em Thomas Kuhn o interesse pela Histéria das Ciéncias, dedicando parte de seu tempo a esta tematica
enquanto membro da Junior Fellow da Society of Fellows da Harvard University. Ao conviver com cientistas
sociais entre 1958 e 1959, percebeu que os temas debatidos por estes cientistas raramente se tornavam
objeto de estudo da ciéncia, levando-o a repensar a natureza da ciéncia.

Esse contato confrontou-me com problemas que ndo antecipara, relativos as
diferencas entre essas sociedades e as dos cientistas ligados as ciéncias
naturais, entre os quais eu fora treinado. Fiquei especialmente impressionado
com o numero e a extensdo dos desacordos expressos existentes entre os
cientistas sociais no que diz respeito a natureza dos métodos e problemas
cientificos legitimos. Tanto a histéria como meus conhecimentos fizeram-me
duvidar de que os praticantes das ciéncias naturais possuam respostas mais
firmes ou mais permanentes para tais questdes do que seus colegas das ciéncias
sociais (KUHN, 2011, p. 12-13).

Em sua mais famosa obra, A Estrutura das Revolugées Cientificas publicada em 1962, Thomas Kuhn
apresenta uma nova concepc¢do de ciéncia, em que os aspectos historicos e sociolégicos sdo critérios
relevantes para analise da construcio do conhecimento, contrapondo-se as ideias defendidas pelo
positivismo légico, vigente na época. Apresenta uma nova maneira de fazer ciéncia em que o
conhecimento cientifico pode ser fruto das praticas sociais. Defende a reconstrucdo da racionalidade
cientifica, atribuindo a histdria papel epistemolégico que vai além da exposicdo de fatos, cabendo aos
novos historiadores da ciéncia relatar a histéria em sua integra, em oposicdo a visio comumente relatada
de que o desenvolvimento cientifico acontece de forma linear, a-histérico e cumulativo.

De Fisico a Historiador, discute a natureza do progresso cientifico das ciéncias naturais, mais
especificamente da Fisica, deixando marcas expressivas que contribuiram para questoes filosoéficas da
ciéncia.

Nao foi por acaso que Thomas Kuhn fez histéria na década de 70 e que suas teorias continuam sendo

fontes para discussoes sobre a pratica cientifica no século XXI. Foi um personagem decisivo que contribuiu
para a construcdo de uma nova Sociologia da Ciéncia que desafiava o modelo tradicional cientifico.

Apesar de ter utilizado o termo paradigma no campo das ciéncias naturais, especificamente para
apresentar seu modelo de progresso cientifico, caracterizado por rupturas e predi¢des de novidades, o
termo se difundiu ultrapassando a fronteira da ciéncia, passando a fazer parte do vocabulario das pessoas.
A comunidade em geral, ndo apenas a cientifica, apropriou-se do novo conceito e atualmente é utilizado
com significado proéprio, por vezes, distinto do sentido atribuido por Thomas Kuhn.

Os pilares estruturantes da teoria kuhniana sdo os conceitos paradigma, ciéncia normal, revolugcdes
cientificas e incomensurabilidade. O paradigma sera o centro das discussdes e algumas ponderacdes serdao
realizadas sobre ciéncia normal e revolugdes cientificas, mas a tese da incomensurabilidade ndo sera
contemplada, por entender que foge ao escopo deste trabalho.

2.PARADIGMA, CIENCIA NORMAL E REVOLUCAO CIENTIFICA

Na obra A Estrutura das Revolugdes Cientificas (1962), o termo paradigma inicialmente designa “as
realizacOes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solucdes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KUHN, 2011, p. 13). No
decorrer do texto, o termo é empregado com diferentes conotagdes, o que gerou criticas ao autor e o levou
a reconhecer as ambiguidades e elaborar um posfacio onde redefiniu o conceito de paradigma. Nas
palavras de Kuhn (2011, p. 220), “Muitas das dificuldades-chave do meu texto original agrupam-se em
torno do conceito de paradigma. Comegarei minha discussao por ai.”
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Com a publicacdo do posfacio, o conceito de paradigma passa a ser utilizado em sentido global,
denominado matriz disciplinar e em sentido estrito, exemplar. Em sentido global, “matriz” indica a
existéncia de elementos ordenados e “disciplinar” remete a uma disciplina ou um compromisso comum
praticado pelo grupo de cientistas.

Na matriz disciplinar hd quatro componentes fundamentais, designados como: generalizacées simbdlicas,
que sdo expressdes formais ou formalizaveis, aceitas e utilizadas sem discussdao pela comunidade
cientifica, que podem ser representadas de diferentes maneiras, por meio de representacdes simbdlicas
(como a féormula f = m.a), de palavras, etc; modelos, que sdo compromissos coletivos com crencas que
fornecem metaforas e analogias compartilhadas pela comunidade, auxiliando na determinagido daquilo
que sera aceito como explicacdo ou solu¢do de um problema (o atomo como modelo do sistema solar);
valores, que sdo valores comuns adotados pela comunidade, como a coeréncia interna, a simplicidade, a
plausibilidade; e exemplares que sdo solugdes de problemas aceitas pelo grupo de cientistas, sendo um
tipo particular de compromisso assumido.

Apesar de a matriz disciplinar ser constituida por elementos distintos, existe uma relacao entre eles de
modo que ndo podem ser concebidos separadamente.

Todos ou quase todos os objetos de compromisso grupal que meu texto original
designa como paradigmas, partes de paradigma ou paradigmaticos, constituem
essa matriz disciplinar e como tais formam um todo, funcionando em conjunto.
Contudo, esses elementos nao serdo discutidos como se constituissem uma peca
Unica. Ndo procurarei apresentar aqui uma lista exaustiva, mas a indica¢do dos
principais tipos de componentes de uma matriz disciplinar [..] (KUHN, 2011, p.
229).

Thomas Kuhn indica quatro componentes da matriz disciplinar (as generaliza¢des simbdlicas, os modelos,
os valores e os exemplares) que considera essenciais para fornecer subsidios e orienta¢des a comunidade
cientifica, mas deixa explicito que outros componentes podem ser listados.

Os exemplares ou exemplos compartilhados sdao um dos principais elementos da matriz disciplinar, sendo
definidos como

[..] as solugdes concretas de problemas que os estudantes encontram desde o
inicio de sua educagdo cientifica, seja nos laboratérios, exames ou no fim dos
capitulos dos manuais cientificos. Contudo, devem ser somados a esses
exemplos partilhados pelo menos algumas das solugdes técnicas de problemas
encontraveis nas publicagdes periddicas que os cientistas encontram durante
suas carreiras como investigadores. Tais solugdes indicam, através de
exemplos, como devem realizar seu trabalho (KUHN, 2011, p. 234).

Os manuais, constituidos por teorias e aplica¢des aceitas pelos praticantes da ciéncia, exercem um papel
importante para a formagio do estudante a medida que explicitam a tradicdo cientifica de uma época,
apontando a maneira de fazer ciéncia que sera adotada e seguida pelo grupo.

O paradigma enquanto exemplar é o ponto de partida para o conhecimento cientifico e o contetddo
cognitivo da ciéncia passa a se fundamentar com maior énfase na manipulacdo dos exemplares, do que
propriamente em aplicacdes de regras e de teorias.

0 conhecimento cientifico esta fundado na teoria e nas regras; os problemas sio
fornecidos para que se alcance destreza daquelas. Todavia, tentei argumentar
que esta localizacdo do contetido cognitivo da ciéncia esta errada. O estudante
que resolveu muitos problemas pode apenas ter ampliado sua facilidade para
resolver outros mais. Mas, no inicio e por algum tempo, resolver problemas é
aprender coisas relevantes a respeito da natureza. Na auséncia de tais
exemplares, as leis e teorias anteriormente aprendidas teriam pouco contetdo
empirico (KUHN, 2011, p. 235).

Para Thomas Kuhn, o relevante conhecimento da natureza ndo é adquirido por meio da aplicagdo imediata
de regras ou de leis. A compreensdo das relagdes de semelhangas entre problemas é que acaba
estabelecendo uma maneira de ver as situacdes fisicas presentes na natureza.

Os exemplares juntamente com os modelos e as generaliza¢des simbdlicas sdo elementos centrais para a
operacdo cognitiva dos praticantes da ciéncia. Para fundamentar esta afirmag¢ao, Thomas Kuhn apresenta
em seu posfacio a manipulacdo da Segunda Lei de Newton, expressa pela féormula f = m.a. Partindo da
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generalizacdo simbdlica f = m.a, considerada esbo¢o de uma lei e analisando a sua manipulagdo em

. . d?s ~ .
diferentes casos, como o caso da queda livre (f = m.aq, transforma-se m.g = m.m), do péndulo simples

d?e G~ A . o ~
(f = m.a transforma-se em m.g.senf = —m.l.ﬁ), das oscilacdes harménicas e do giroscopio (sdo

transformacgdes mais complexas), a generalizacdo simbdlica inicial serve para informar ao estudante que
similaridades procurar. Como consequéncia, ha o desenvolvimento da habilidade para reconhecer
situacdes semelhantes que podem ser submetidas a expressdo f = m.a de modo a adapta-la em contextos
especificos. Suas proéprias palavras confirmam que “enquanto aprende a identificar forcas, massas e
aceleracdes numa variedade de situagdes fisicas jamais encontradas anteriormente, o estudante aprende
ao mesmo tempo a elaborar a versdo apropriada de f = m.a, que permitira inter-relaciona-la” (KUHN,
1998, p. 236).

A habilidade para reconhecer situa¢des similares é desenvolvida a partir da resolugdo de problemas
exemplares, a qual tem a finalidade de guiar o caminho até a solugdo dos novos problemas.

Tal habilidade me parece ser o que de mais essencial um estudante adquire, ao
resolver problemas exemplares, seja com lapis e papel, seja num laboratdrio
bem planejado. Depois de resolver um certo nimero de problemas (niimero
que pode variar grandemente de individuo para individuo), o estudante passa a
conceber as situagdes que o confrontam como um cientista, encarando-as a
partir do mesmo contexto (gestalt) que os outros membros do seu grupo de
especialistas. Ja ndo sdo mais as mesmas situa¢des que encontrou no inicio de
seu treinamento como cientista (KUHN, 2011, p. 237).

Resolver problemas é uma pratica tipica desenvolvida pela comunidade cientifica no periodo de ciéncia
normal. Kuhn (2011, p. 29) define ciéncia normal como “a pesquisa firmemente baseada em uma ou mais
realizacOes cientificas passadas. Essas realizagdes sdo reconhecidas durante algum tempo por alguma
comunidade cientifica especifica como proporcionando os fundamentos para sua pratica posterior”.

Neste periodo, a ciéncia esta sob a égide do paradigma que define o conjunto de compromissos seja
conceitual, teérico, metodoldgico ou instrumental de modo a possibilitar a comunicagio fluente entre os
membros da comunidade cientifica e fornecer a eles seguranga necessaria quanto aos fundamentos de sua
atividade. Uma vez instituidos esses compromissos consensuais, raramente serdo questionados pelos
integrantes da comunidade.

A ciéncia normal é regida pelo paradigma que foi aceito pela comunidade cujos membros tém em comum a
pratica de uma especialidade da ciéncia. Esta identidade é resultado da iniciacdo profissional e da
educacio similares a que os membros foram submetidos.

Para Kuhn (2011, p. 77) “a ciéncia normal é um empreendimento altamente cumulativo, extremamente
bem sucedido no que toca ao seu objetivo, a ampliagdo continua do alcance e da precisdo do conhecimento
cientifico”. O sucesso da ciéncia normal acontece porque o paradigma restringe os fatos que devem ser
considerados pela comunidade cientifica. Desta forma, os cientistas acabam desenvolvendo a pesquisa
especializada, a partir de fatos pré-determinados pelo paradigma.

A atividade principal da comunidade cientifica é resolver problemas que sdo comparados a problemas do
tipo quebra-cabeca. Eles sdo encarados como desafios e recebem este nome por apresentarem
caracteristicas semelhantes as dos quebra-cabecas: admitem solu¢do e seguem regras que limitam a
natureza das solugdes aceitaveis e os passos necessarios para obté-las.

Existe uma estreita relacdo entre os exemplares e os quebra-cabecas. Sobre esta relacdo Kuhn (2011, p.
220) estabelece que os exemplares sdo “as solucdes concretas de quebra-cabegas que, empregadas como
modelos ou exemplos, podem substituir regras explicitas como base para a solugio dos restantes quebra-
cabecas da ciéncia normal”.

Desta forma, o desenvolvimento cientifico no periodo de ciéncia normal estd vinculado diretamente a
habilidade para reconhecer situagdes-problema semelhantes, adquirida pelos membros da comunidade,
por meio dos exemplares. Com o passar do tempo, os problemas se tornam cada vez mais complexos, mas
continuam sendo moldados semelhantemente as realiza¢des cientificas anteriores. Esta habilidade acaba
influenciando a maneira de ver do estudante, que passa a perceber as coisas sob um olhar préprio da
comunidade cientifica na qual est4 inserido.

Quando o paradigma deixa de responder aos anseios da comunidade, crises sdo geradas indicando a
necessidade de renovar os compromissos e entdo, um novo paradigma emerge com a expectativa de
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respostas mais satisfatérias, dando origem ao que Thomas Kuhn chamou de revolu¢des cientificas. Em
suas palavras, Kuhn (2011, p. 125) define revolugdes cientificas como “[...] episddios de desenvolvimento
ndo-cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo é total ou parcialmente substituido por um novo,
incompativel com o anterior”.

As revolugdes cientificas acabam por desestabilizar a tradi¢do a qual a atividade da ciéncia normal esta
ligada e novas teorias surgem em ruptura com a teoria vigente.

De modo geral, o progresso da ciéncia descrito por Thomas Kuhn é uma sucessdo de periodos de ciéncia
normal, em que a comunidade cientifica esta sob a égide do paradigma e cuja atividade tipica é resolver
problemas, intercalados com as revolugdes cientificas.

3. AS ADAPTAGCOES DO PARADIGMA A MATEMATICA

Apesar de Thomas Kuhn ter desenvolvido sua teoria priorizando as ciéncias naturais, a repercussao de
seus estudos chegou a diversas areas do conhecimento, como na Histéria (BARROS, 2011), na Medicina
(VASCONCELLOS-SILVA e CASTIEL, 2005), na Economia (VIEIRA e FERNANDEZ, 2006).

Sua teoria tratou da formacdo cientifica dos estudantes sem se voltar para o ensino de Ciéncias. No
entanto, houve a recepcio de suas ideias por profissionais ligados ao ensino. Pesquisas tém mostrado a
transposicdo da teoria kuhniana para o ensino de Fisica (ZYLBERSZTAJN, 1998; PEDUZZI, 1997). Neste
sentido, indaga-se sobre a possibilidade desta teoria se estender para as demais ciéncias, como a
Matematica. Seria possivel transpor a teoria kuhniana, mesmo que parcial, para o ensino universitario de
Matematica?

Ao tempo que a Fisica e a Matematica possuem suas especificidades, também possuem alguns “atributos”
em comum. A matematica é considerada o cerne da Fisica, afinal, os fendmenos fisicos sdo essencialmente
descritos por modelos matematicos. Para Karam e Pietrocolla (2009) a matematica nio é uma simples
ferramenta para manipular os dados numéricos e modelar os fenémenos, mas é uma forma de estruturar o
pensamento fisico. A compreensido dos conceitos fisicos esta relacionada a compreensido dos conceitos
matematicos.

Quando se pretende discutir a teoria de Thomas Kuhn num contexto distinto das ciéncias naturais, é
preciso ser cauteloso e realizar algumas adaptacdes. Na Matematica, talvez ndo seja possivel falar ou
mostrar que tenha havido revolugdes cientificas, nos termos definidos por Thomas Kuhn. Para a finalidade
deste trabalho, interessa avaliar se o conceito de paradigma, enquanto matriz disciplinar, pode se adaptar
a esta ciéncia. Relembrando, a matriz disciplinar corresponde a um universo de valores aceitos e
compartilhados pela comunidade cientifica. Seus principais elementos sdo as generalizagdes simbolicas, os
modelos, os valores e os exemplares.

De fato, na Matematica, as generalizacbes simbdlicas compdem uma linguagem especifica e sdo
identificadas num dos campos fundamentais para esta ciéncia, que é o campo algébrico; dada a natureza
da matematica de nio permitir contradi¢des internas e s6 admitir proposi¢cdes demonstradas, os axiomas
como os de Peano ou de Euclides e as regras de inferéncia podem representar os modelos ou as crencgas
coletivas; os valores como a simplicidade, a coeréncia interna e a fecundidade sdo também compartilhados
pela comunidade de matematicos; problemas de crescimento populacional, massa-mola e misturas, sdo
exemplos tipicos que introduzem a teoria das Equacgdes Diferenciais no Calculo e servem para instruir os
estudantes a modelar situagdes, e portanto podem ser considerados exemplares.

Diante da argumentacdo exposta, neste contexto especifico, as adaptagdes do paradigma se mostram
particularmente pertinentes, o que permite transpor para a Matematica a teoria de Thomas Kuhn no que
tange a este conceito.

4. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS-TIPO NO ENSINO DE MATEMATICA

A resolucdo de problemas é uma metodologia frequentemente utilizada no ensino de matematica. Foi a
partir dos estudos do matematico htingaro George Polya, considerado pai da Resolucdo de Problemas, que
ela foi reconhecida como forma de ensinar e ganhou espa¢o no ensino de matematica (ONUCHIC e
ALLEVATO, 2011).

A falta de clareza acerca desta metodologia gerou multiplas interpretacdes, especialmente por professores
de Matematica. O entendimento que predominou e perpassou o tempo resume-se a acdo do professor em
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resolver um problema-exemplo e a partir deste exemplo os estudantes passam a reconhecer problemas
similares e a aplicar a técnica adequada para sua resolugio.

Neste entendimento, os problemas sdo conhecidos como problemas do tipo “lapis e papel” ou
simplesmente problemas-tipo. Sdo rotulados como tradicionais, caracterizam-se por apresentarem no
enunciado do problema as informagdes necessarias para sua resolucdo e enfatizam o conhecimento
tedrico ja adquirido, sem a previsao de novas verificacdes ou investigacdes, conforme afirmam Gil Pérez,
Torregrosa e Ramirez (1992).

Na Matematica, os problemas-tipo merecem destaque pela frequéncia com que sdo encontrados em livros
textos, pelo nuimero de adeptos que possuem e por constituirem frequente e predominantemente a
maioria dos instrumentos avaliativos de desempenho dos estudantes.

Nao é pretensdo deste trabalho discorrer sobre as diferencas entre os conceitos problema e exercicio, ja
que nem sempre ha consenso entre o que deve ser considerado problema e o que deve ser um exercicio.
Neste contexto, as palavras problema e exercicio sdo utilizadas como sinénimos e estdo relacionadas com
atividades do tipo lapis e papel. Quanto a esta questdo conceitual, alguns autores sugerem que apesar da
variedade de nomenclaturas, os conceitos podem ser denominados simplesmente problemas, diferindo-se
apenas na metodologia como sio abordados.

E verdade que, entre os diversos autores e trabalhos ja publicados, podem ser
encontrados muitos conceitos de problema adjetivados, refletindo qualidades
especificas que deles se espera: problemas de fixa¢do, exercicios, problemas
abertos, problemas fechados, problemas padrao, problemas rotineiros e nao
rotineiros, quebra-cabecas, desafios, entre outros. Na realidade, sdo todos
problemas, e os adjetivos expressam diferentes tipos de problema que
admitem, para sua resolugdo, diferentes estratégias (ONUCHIC e ALLEVATO,
2011, p. 81).

Apesar de ser uma metodologia abordada em diferentes niveis de ensino e em diversas areas do
conhecimento, a resolucdo de problemas-tipo sera tratada no contexto universitario, que em geral
compreende o inicio da formagdo profissional.

Um autor que tem discutido sobre os problemas-tipo é o matematico dinamarqués Ole Skovsmose. Ele
chama de paradigma do exercicio a tradigdo de ensinar baseada na resolucdo de exercicios como unica
alternativa do professor para o processo de aprendizagem dos estudantes. Neste paradigma o treinamento
de exercicios modelos é essencial para a aprendizagem. Quanto mais exercicios modelos o estudante
desenvolver e dominar, mais é considerado apto a desenvolver novos exercicios e preparado para as
diversas avaliag¢des, sejam escolares ou fora deste espaco.

O uso da expressdo paradigma do exercicio pode indicar a recep¢io das ideias de Thomas Kuhn por
Skovsmose, remetendo a reflexdo sobre possiveis similaridades entre as fung¢des atribuidas ao paradigma
do exercicio e aos exemplares. No entanto, apesar do indicio de similaridades, é preciso deixar claro que
Skovsmose ndo menciona a teoria kuhniana em seus trabalhos, nem sequer estabelece alguma relacio
com os exemplares. O que o autor deixa explicito é sua critica ao uso exclusivo do paradigma do exercicio
como metodologia de ensino.

Os problemas-tipo, enquanto exemplares, cumprem seu papel no ensino da Matematica: por meio de lapis
e papel os estudantes passam a reconhecer situagées similares e desenvolver habilidades técnicas que
estdo relacionadas a capacidade de aplicar e manipular teorias, formulas, algoritmos, etc. Os estudantes
seguem as “regras do jogo” e buscam a solugio dos problemas, de acordo com as orienta¢des contidas nos
livros.

A capacidade de dominar as técnicas é uma condi¢cdo necessaria para a aprendizagem dos conhecimentos
matematicos e para a formacdo dos estudantes. Talvez para uma parcela de estudantes (em geral nao
muito grande), que vislumbra seguir em carreiras cientificas e tecnoldgicas, esta condicdo seja tanto
necessaria como suficiente para a aprendizagem.

Mas ha que se considerar a outra parcela de estudantes, que em geral é significativa em numero. Ficar
atrelado unicamente a problemas-tipo, voltados ao desenvolvimento de habilidades técnicas pode deixar
uma lacuna quando o estudante se deparar com problemas que necessitam outras habilidades. Esta
situacdo é destacada por Clement e Terrazan (2003, p. 1) ao afirmarem que “Durante a pratica tradicional
de Resolucdo de Problemas esta situacdo fica bem evidenciada, pois, é comum os alunos conseguirem
resolver problemas similares aos anteriores, mas fracassarem ou desistirem frente a novas situacoes”.
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Resolver problemas-tipo pode ndo propiciar o desenvolvimento de habilidades como a iniciativa, a
criatividade, o espirito investigativo, a formulacdo de conjecturas, entre outras. “Contudo, eles devem ter
algumas similaridades com outras tarefas rotineiras que algumas vezes sdo encontradas na produgao e na
administracido”, conforme destaca Skovsmose (2007, p. 37).

No entendimento de Zylbersztajn (1998) os problemas-tipo cumprem sua fun¢do, ndo cabendo a eles
estimular o desenvolvimento das habilidades elencadas acima.

Assim, criticar os problemas tradicionais por ndo propiciarem o
desenvolvimento destas habilidades [..] € um tiro fora do alvo. Ndo pretendo
negar a importancia das mesmas, mas tdo somente indicar que nio é funcio dos
problemas de lapis e papel desenvolvé-las. Eles encontraram o seu lugar no
ensino como um veiculo para se ensinar a teoria, por meio de aplicacdes a
“natureza idealizada” de que trata a ciéncia curricular, sendo instrumentais
para familiarizar os estudantes com uma nova linguagem, com procedimentos
matematicos e com formas de raciocinio tipicos da profissdo, como por exemplo
a analise dimensional e aplicacdo de solucbes gerais a casos limites
(ZYLBERSZTAJN, 1998, p. 12).

A resolucgido de problemas do tipo lapis e papel, sustentada nos moldes do ensino tradicional, deixou
marcas positivas e negativas no ensino da matematica. Nao se pode negar que parte da evolugao cientifica
ocorreu com base nesta metodologia, mas também ndo se pode fechar os olhos para os fracassos
decorrentes dela, explicitos pelos indices de reprovacido dos estudantes.

Os desafios atuais para o ensino de matematica estdo mais robustos e as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes precisam ser percebidas e repensadas por outros olhares. Nao se trata de abandonar a
resolucdo de problemas do tipo lapis e papel, mas complementa-la com outras formas de ensino que
possam desenvolver uma variedade de habilidades e com isso, possibilitar ao estudante maior
compreensdo dos conhecimentos matematicos.

5. 0S CENARIOS PARA INVESTIGACAO COMO COMPLEMENTO A RESOLUGAO DE PROBLEMAS-TIPO

A resolugdo de problemas em Matematica ganha entdo um novo significado com a introducio dos cendrios
para investigagdo. Proposta por Skovsmose (2000), a metodologia dos cendrios para investigacdo se
relaciona com a educagdo matematica critica e possui objetivo de priorizar habilidades como a
interpretacdo, a reflexdo e a acdo do estudante frente a situagdes politicas e sociais, tendo como suporte a
matematica.

A educagdo matematica critica enfatiza que a matematica como tal ndo é
somente um assunto a ser ensinado e aprendido (ndo importa se os processos
sdo organizados de acordo com uma abordagem construtivista ou sdcio-
cultural). A matematica em si é um topico sobre o qual é preciso refletir
(SKOVSMOSE, 2000, p. 2).

Neste cendrio, as atividades de ensino sdo desenvolvidas de modo investigativo e tém como finalidade
convidar o estudante a explorar o problema, formulando questdes, conjecturas e procurando respostas. E,
portanto, um ambiente de exploragdo propicio para estimular habilidades (criatividade, interpretacao,
critica, entre outras) que possivelmente ndo sejam desenvolvidas nas atividades de resolugdo de
problemas-tipo. No entanto, o cendrio s sera investigativo se o estudante aceitar o convite para participar
como sujeito ativo do processo.

Ser um cenario para investiga¢cdo é uma propriedade relacional. A aceitacdo do
convite depende de sua natureza (a possibilidade de explorar e explicar
propriedades matematicas de uma tabela de nimeros pode ndo ser atrativa
para muitos alunos), depende do professor (um convite pode ser feito de
muitas maneiras e para alguns alunos um convite do professor pode soar como
um comando), e depende, certamente, dos alunos (no momento, eles podem ter
outras prioridades). O que pode servir perfeitamente como um cenario para
investigagdo a um grupo de alunos numa situagdo particular pode nao
representar um convite para um outro grupo de alunos (SKOVSMOSE, 2000, p.
6).
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Nesta metodologia o professor nao é o expositor e o detentor do saber, mas o mediador que instiga o

»n o«

pensamento dos estudantes por meio da insercdo de questdes como “e se isto acontecesse...”, “e por que
isto acontece.. ”, “o que acontece neste caso...”. Os estudantes passam a ter maior liberdade para criar,
discutir e conjecturar, tornando-se mais independentes do professor e do livro didatico. E possivel
abordar situa¢des reais do cotidiano do estudante com intuito de provocar a curiosidade e o interesse para

resolver problemas.

Na proposta dos cendrios para investigacdo a pratica de ensino segue uma logica diferente do ensino
tradicional e habitual. Enquanto que no ensino tradicional a teoria d4 suporte a resolugdo de problemas,
nos cendarios de investigacdo a teoria flui “naturalmente” durante o processo de resolucdo de problemas.
Quanto as diferencas entre as praticas baseadas num cendrio para investigacdo, e o paradigma do
exercicio (baseado na resolucido de problemas-tipo), Skovsmose (2000, p. 1) destaca que a distingdo entre
eles é “[..] combinada com a diferenga entre trés tipos diferentes de referéncia: referéncia a matematica,
referéncia a semi-realidade e referéncia a situacdo da vida real”. As combinacdes entre os trés tipos de
referéncias e os dois paradigmas de praticas de sala de aula (paradigma do exercicio e cendrios para
investigacdo) sdo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 01: Ambientes de aprendizagem

Paradigma do exercicio Cenarios para investigacdo
Referéncia a matematica pura (1) (2)
Referéncia a semi-realidade (3) (4)
Referéncia a realidade (5) (6)

Fonte: Adaptado de SKOVSMOSE, 2000.

De acordo com Skovsmosse (2000) esta matriz contempla seis distintos ambientes de aprendizagem que
podem ser abordados em sala de aula. De forma sucinta sdo apresentadas descri¢des de cada ambiente:

(D Exercicios apresentados no contexto da matematica pura.

(2) Investigacdes numéricas ou geométricas com papel e lapis ou computador.

3) Situagdes artificiais. O tinico propoésito é chegar a solugio tnica.

(4) Problema artificial, mas que permite exploragdes e justificativas. Podem gerar outras questoes e
estratégias de solucio.

(5 Exercicios baseados na vida real, mas as questdes que dele decorrem nio sdo investigativas.

(6) Atividades de investigacdo que podem usar recursos tecnoldgicos e materiais manipulativos. Os

problemas sdo relacionados ao cotidiano dos alunos e podem ser propostos como projetos.

Skovsmose (2008) também define dois ambientes-modelo, a saber, Educagdo Matematica Tradicional:
paradigma do exercicio; Educacdo Matematica Critica: cenarios para investigacdo. A Tabela 02 apresenta
uma simplifica¢do das ideias do autor sobre estes dois ambientes-modelo.

Tabela 02: Modelos

Exercicio: oferece uma fundamentagio baseada na Cenadrios para investigacdo: ambiente que pode dar
“tradi¢do”. suporte a um trabalho de investigacao.

Resolugido de exercicios usando basicamente, lapis 0 professor convida os alunos a formularem questdes e a
papel e lapis; procurarem justificativas;
Os exercicios sdo formulados por autoridade exterior | Os alunos sdo co-responsaveis pelo processo de
a sala de aula; aprendizagem;
A premissa central é que existe apenas uma resposta Utilizam-se materiais manipulaveis e novas tecnologias
certa; nas atividades de aprendizagem;
Néo é contemplada a justificativa da relevancia dos Os alunos envolvem-se em projetos que poderao servir de
exercicios base a investigacdes.

Fonte: Adaptado de SKOVSMOSE, 2008
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Observando as descri¢gdes dos ambientes (1), (3) e (5) e a coluna que versa sobre os exercicios, na Tabela
02, é possivel estabelecer similaridades entre o paradigma do exercicio e os exemplares de Thomas Kuhn.

Skovsmose (2000) ndo é totalmente contra os ambientes (1), (3) e (5), caracteristicos do ensino
tradicional, afirmando que eles ndo devem ser abandonados por completo. O que ele propde é que haja
uma movimentacdo entre os ambientes de aprendizagem apresentados na Tabela 01. Este é um ponto
importante a ser considerado. Nas palavras de Skovsmose (2000, p. 19-20) “Minha expectativa é que a
busca de um caminho entre os diferentes ambientes de aprendizagem possa oferecer novos recursos para
levar os alunos a agir e refletir e, dessa maneira, oferecer uma educagdo matematica de dimensao critica”.

A insercdo de diferentes abordagens de ensino, como a resolucdo de problemas-tipo e a resolucdo de
problemas num cendrio para investigacdo pode representar uma alternativa eficaz a aprendizagem, visto
que poderiam ser desenvolvidas tanto as habilidades técnicas quanto as demais habilidades, beneficiando
o aprendizado de uma parcela maior de estudantes.

Reconhecer que nenhuma metodologia é totalmente completa, identificar os pontos positivos e as
deficiéncias de cada uma, transitar entre elas e saber aplica-las em momentos oportunos na sala de aula
representa uma tentativa para potencializar o ensino e qualificar a aprendizagem.

6.CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como finalidade apresentar alguns conceitos da teoria de Thomas Kuhn e debater
acerca da resolucdo de problemas-tipo, enquanto exemplares na Matematica. Como esta teoria foi
desenvolvida no ambito das ciéncias naturais, antes de discutir a resolucdo de problemas-tipo, houve a
necessidade de fazer adaptagdes do conceito de paradigma para que posse possivel a sua transposicao a
Matematica.

A resolucdo de problemas-tipo desempenha um papel fundamental para a aquisicdo de conhecimentos
matematicos, especialmente para estudantes interessados em seguir nas carreiras técnico-cientificas. No
entanto, para a outra parcela de estudantes (que em geral é maior), a resolucdo de problemas-tipo ndo
tem se mostrado eficiente e o fracasso na aprendizagem é um fendémeno conhecido. Apresentou-se a
metodologia dos cendrios para investigacio como alternativa para complementar a resolucdo de
problemas-tipo e qualificar a aprendizagem. Ao inserir os cendrios para investigacdo, destaca-se que a
movimentacdo entre diferentes ambientes de aprendizagem em sala de aula pode potencializar o processo
de ensino e de aprendizagem.
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Capitulo 11

A representacgdo dos estudantes de matematica sobre
0 processo interativo e colaborativo proporcionado
pela plataforma do Facebook no processo de
aprendizagem de matematica aplicada.

Deivd Andrade Porto
Edna Rodrigues Santos Porto
Ricardo Barbosa Bitencourt

Resumo: Este trabalho foi apresentado na sessao oral durante o III Congresso Nacional
de Educacdo (CONEDU 2016). O mesmo tem como referéncia o significativo uso das
redes sociais nas atividades cotidianas das pessoas. Principalmente o uso dessas redes
em atividades educacionais. Sobre esse o uso, muitos tedricos tém desenvolvido estudos
que apontam a eficiéncia dessas em atividades de ensino. A rede social utilizada nesse
trabalho é o Facebook que é uma das redes sociais mais utilizadas entre os jovens e
adolescentes. Diante desse quadro, o estudo contido nesse texto foi desenvolvido com o
intuito de analisar e discutir a representacao dos estudantes sobre o uso do Facebook
para promover a interacdo e a aprendizagem colaborativa dos mesmos. Inicialmente foi
desenvolvido e executado um planejamento metodolégico do uso do Facebook como
plataforma de ensino durante uma disciplina ministrada. Nesse periodo foram
observadas as interacdes dos alunos com os conteddos da disciplina postados em
diversos formatos. Ao final da disciplina os alunos responderam a um questionario, de
modo a identificar como se deu o processo interativo com o contetido na plataforma. Os
dados apontaram que houve diversas formas de interacdo: na formagdo de grupos, nos
discursdes de postagem e criacdo de féorum para sanar ddvidas. A analise também

demonstrou o potencial avaliativo que o uso do Facebook pode proporcionar.

Palavras-chave: Redes sociais; Processo Interativo; Aprendizagem Colaborativa;

Plataforma de Ensino.
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1.INTRODUCAO

E recorrente os estudantes expressarem insatisfagio e desmotivagio em relagio a aprender matematica, o
que parece estar relacionado a metodologia tradicional de ensino que torna dificil o trabalho de diminuir a
distancia entre os conceitos e a realidade do aluno. Atualmente o trabalho docente tem assumido pouco a
pouco o desafio de interagir com as Tecnologias de Comunicacdo e Informacgdo (TIC’s) compreendendo
que estd é a realidade da sociedade contemporanea.

Sobre esse contexto, Bariani (2011) aponta a necessidade da nossa educagdo romper com o modelo
tradicional de ensino, em que o aluno se limita a ser espectador diante do contetdo lecionado e possa se
tornar protagonista do processo aprendizagem. Esse rompimento se da por meio da interacdo dos
estudantes com os meios digitais de informacdo e comunicacdo em que os estudantes estdo imersos
diariamente.

E importante salientar que as redes sociais tém proporcionado uma melhor intera¢io e vem sendo
bastante usada como recurso para o processo de aprendizado. Diante deste cendrio, esta pesquisa teve
como objetivo investigar o uso da rede social Facebook como um instrumento para proporcionar a
interagdo e a aprendizagem colaborativas no processo de ensino da Matematica fora da sala de aula.

Ressalta-se também que as TIC’s, além de estruturar novos espacos e tempos de aprendizagem, permitem
que a aprendizagem deixe de ser linear e fechada, fazendo com que o estudante possa conduzir seu
préprio processo de aprendizagem de acordo com seu nivel cognitivo e tempo disponivel (BARIANI,
2011). Sobre isso, Moran (2007) chama a aten¢do para a necessidade do professor saber gerenciar os
diferentes espacos de aprendizagem (EA) e integra-los de forma aberta, equilibrada e inovadora.

Os novos EA’s fazem parte de um conjunto de espagos de comunicagdo chamado de ciberespaco, definido
por Levy (2010, p.92) como “um espaco de comunicacdo aberto pela interconexao mundial dos
computadores e das memorias dos computadores”. E necessario que se entenda que o ciberespaco e a sala
de aula presencial, apesar de ocuparem tempo e espago diferenciados, metodologicamente esses EA’s nio
sdo opostos.

E importante ressaltar que o ciberespaco nio pode ser pensado como um simples ambiente de
transposicdo das aulas presenciais, e sim como um lugar de construcdo coletiva, de novas formas e
estratégias de materializar o processo ensino-aprendizagem (LUCENA, 2002).

0 modelo de aprendizagem propiciada por esses ciberespacos é a chamada aprendizagem colaborativa,
que consiste em estabelecer um procedimento onde alunos e professores juntos estabelegcam buscas,
reflexdes e discussdes acerca de temas de interesse. Esse modelo de aprendizagem surge da necessidade
de se inserir metodologias interativas na educacdo e propor aos estudantes que se posicionem sobre os
conteidos abordados de modo que possam contribuir reciprocamente para a construcio dos seus
conhecimentos (JOAQUIM, 2014).

A interacdo, que inclui a comunicag¢io nos ciberespacos pode ocorrer de forma sincrona ou assincrona, e
podem ser utilizadas para o acompanhamento dos alunos. A comunicagdo sincrona ocorre de forma
simultdnea, na qual alunos e professores se comunicam em tempo real, permitindo a integracio e
manutencdo do ritmo do grupo. J4 a comunicacdo assincrona é mais flexivel, pois ndo necessita de
participagdo simultanea de todos, onde os participantes podem definir seu ritmo de trabalho e possuem
tempo para refletir e pesquisar sobre as ideias apresentadas (FREITAS; BERTRAND, 2006).

A interagdo que ocorre nos ciberespacos possibilita a criacdo, o compartilhamento, comentario, avaliagao,
classificagdo, recomendacdo e disseminacdo de conteudos digitais de relevancia social de forma
descentralizada, colaborativa e autdénoma tecnologicamente (LIMA JUNIOR, 2009, apud SOUZA;
SCHNEIDER, 2012).

As redes sociais sdo ciberespagos que apresentam recursos para ampliar a interatividade e a flexibilidade
de tempo e espaco. No contexto educativo isso significa a interagdo entre os estudantes e o professor,
expondo duvidas e reflexdes sobre determinado contelddo a qualquer momento e de onde estiverem, sem
ser necessario um encontro presencial, além de possibilitar tirar ddvidas sem esperar a proxima aula
acontecer. Em face disso, torna possivel considerar a potencialidade das redes sociais para contribuir de
forma significativa com o processo de ensino-aprendizagem na escola.

Outro aspecto fundamental diz respeito ao fato das redes sociais serem usadas pela maioria dos
estudantes para diferentes fins, contato com os amigos, paquera, obtencdo de informacgdes, entre outros.
Assim naturalmente as redes sociais ja sdo vistas como motivadoras e dessa forma agrega valor para o
ensino, de modo que seu uso em fins educacionais é potente pois os alunos ja se sentem familiarizados
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com esse espaco o que facilita se sentirem integrantes do processo de aprendizagem que ali ocorrem
(PATRICIO; GONCALVES, 2010; JULIANI et al, 2012).

No contexto das redes sociais usadas para fim educacional é importante salientar que as formas de
comunicagdo sincrona e assincrona permitem aos seus usurarios uma potente interagio. Esta possibilita a
aprendizagem e o desenvolvimento de condigdes, estratégias e interven¢des num espago (grupos ou
comunidades) criados com esses objetivos (OLIVEIRA; MERCADO, 2013).

Além do mais, as redes sociais em geral sdo ambientes dinamicos e colaborativos de aprendizagem que
permitem ao estudante a produgao, veiculacio de informacdo e o incentivo na participacdo das atividades
de disciplinas (OLIVEIRA; MERCADO, 2013). No caso especifico da rede social Facebook além das
caracteristicas supras mencionadas, apresenta recursos que permitem que as pessoas possam conversar,
compartilhar e publicar mensagens, links, videos e fotografias. A mesma foi criada no ano de 2004 pelos
americanos Mark Zuckerberg, Dustin Moskovitz, Chris Hufghes e pelo brasileiro Eduardo Saverin
(CASTRO, 2015).

Tal rede social foi escolhida para o desenvolvimento desse estudo por ser uma das mais popularmente
utilizadas pelas pessoas (PORTAL BRASIL, 2014). O crescente uso da rede social Facebook no processo de
comunicacgio e informacdo é influenciada pela forma dinamica e instantanea que esse ambiente virtual de
convivéncia e interagido pode proporcionar. Sobre esta interagio Patricio e Gongalves (2010) acredita que
se da essencialmente pelos comentarios a perfis, pela participacdo em grupos de discussdo ou pelo uso de
aplicacdes e jogos.

Sua facilidade de uso fez com que o mesmo se tornasse uma alternativa para pessoas interessadas em
procurar, partilhar ou até mesmo em aprender sobre determinado assunto (PATRICIO; GONCALVES,
2010). Por isso, o seu potencial para ser usado no processo educativo vem sendo bastante discutido, e
entre suas principais caracteristicas esta na facilidade de comunicagio entre alunos e professores, e entre
alunos e alunos (SIMOES; PIRES; BRIGO, 2014).

Sobre a estrutura do Facebook Fumiam e Rodrigues (2013) afirmam que o mesmo apresenta um formato
de plataforma que possui um grande potencial para fazer a mediacdo do conhecimento. Isso porque suas
formas dindmicas e altamente interativas com que os individuos se comunicam e adquirem informagoes
em tempo real, sdo caracteristicas fundamentais que impulsionam o crescente uso do Facebook em
atividades de ensino.

Tudo isso, revela que o Facebook pode ser explorado como ferramenta pedagdgica importante,
principalmente na promocdo da colaboragao no processo educativo, e ainda, permite a construgao critica e
reflexiva de informacao e conhecimento (FERNANDES, 2011 apud JULIANI, 2012).

2.METODOLOGIA

A pesquisa se deu de forma colaborativa com alunos durante o andamento da disciplina Matematica
Aplicada ministrada numa turma de Licenciatura em Computac¢ao. Na mesma foi elaborada uma proposta
de uso do Facebook como plataforma de ensino com o intuito de direcionar o processo de aprendizagem
dos alunos fora da sala de aula. Durante o periodo em que a disciplina foi ministrada, o Facebook foi
utilizado como plataforma de ensino e assim foram direcionados aos alunos, por meio da criacdo de um
grupo, exposicdes de contetdo, atividades, leituras de textos, visualizagao de videos, figuras, animagdes e
outros procedimentos.

No final da disciplina os estudantes responderam um questionario de opinido sobre o uso do Facebook
como plataforma de ensino, aliado de forma qualitativa e quantitativa a pratica realiza. Os dados coletados
no questionario foram tabulados e analisados por meio da estatistica descritiva. Também foi utilizada a
técnica da observacdo para acompanhar as interagdes dos alunos na plataforma. Os resultados obtidos a
partir das duas técnicas de coleta foram analisados em perspectiva.

0 questiondrio apresentou questdes estruturadas e algumas abertas, sobre o uso Facebook na disciplina,
como apresentado no exemplo do quadro 1:
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Quadro 1: Questdes contidas no instrumento da pesquisa.
QUESTOES DA PESQUISA: |

Vocé acha que o uso do Facebook na disciplina matematica contribuiu para sua aprendizagem? Por que?
De que forma vocé interagia com o conteudo a plataforma do Facebook?

Avaliacao dos estudantes com relacdo nivel de:

Participagdo nas atividades do Facebook: ( ) Ruim ( ) Regular () Bom ( ) Excelente:

Interacdo no grupo do Facebook:( ) Ruim () Regular () Bom ( ) Excelente:

Interacdo com o professor: ( ) Ruim () Regular () Bom ( ) Excelente:

Interacdo com os conteudos: ( ) Ruim () Regular () Bom () Excelente:

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes foram questionados sobre a possibilidade do uso do Facebook durante o processo de ensino
da disciplina matematica ter contribuido para sua aprendizagem. As respostas dadas foram classificadas
em cinco categorias, cujos quantitativos estdo representados no grafico 1:

Grafico 1: Quantitativo de resposta atribuidas sobre a contribui¢do do Facebook no processo de ensino.

Pode levaro aluno a se distrair e outro aspectos

) 15,79%
negativos
Possibilita oportunidades para tirar duvidas 21,05%
& disponibilidade de materizis 18,42%

As informacdes compartilhadas | 5,26%

0 facebook facilita a interag3o 30.47%

Pode-se observar no grafico acima que um grande percentual dos estudantes (39,47%) pontuou o fato do
facebook ter contribuido para o processo interativo entre os alunos, entre alunos e o professor. Outra
resposta bem pontuada é o fato das ferramentas do facebook possibilitar oportunidades para tira duvidas
sobre os conteudos (21,05%). A disponibilidade de materiais para estudos como videos, slides, lista de
exercicios entre outras também foi uma resposta bem quantificada com (18,42%) e o compatilhamento de
informacgdes sobre o andamento das disciplinas (5,26 %) também foi caraterizado como uma opg¢ao
positiva da pratica.

As carcteristicas positivas apresentadas pelos estudantes participantes da pratica corroboram com a
funcionalidades do facebook descritas por Castilho et al (2014) e Juliani et al (2012) sobre o uso do
Facebook como plataforma de ensino, a saber: i) a criagdo de grupos para usudrios que tenham os mesmos
interesses; ii) criar e divulgacdo de eventos; iii) Feed de noticias que funciona para a divulgacdo de
informacdes curtas e rapidas, que aparecerdo instantaneamente para os demais usudarios; iv) Mensagens
que permite enviar mensagens privadas para um usurdrio ou um grupo deles; v) O chat que é um recurso
que possibilita uma comunicac¢do instantanea.

No caso do estudo em questao foi observado na plataforma que as postagens de listas, videos e criacdo de
féruns contribuiram para o aprendizado dos alunos, favorecendo a participacdo dos mesmos também na
aula presencial. Com esses materiais em maos, os alunos tinham a oportunidade de estudar antes e ao
mesmo tempo puderam tirar duvidas ou debater sobre os problemas contidos na atividade fazendo
comentarios dos problemas.
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Ainda observando o grafico 1 verifica-se um quantitativo expressivo (15,79%) de estudantes que
sinalizam como caracteristicas negativas da pratica com o Facebook, a possibilidade de distracdo devido a
diversidade de informacdes. E valido pontuar que existe esse mito de que o uso de TICs nos processos de
ensino nao beneficia o processo de aprendizagem, porque a pratica de ensino com base nessas
ferramentas pode ser tratada apenas como algo divertido, por isso, é fundamental que haja um
planejamento com os envolvidos no intuito de estabelecer objetivos e metas que deverao ser alcangadas.

Os participantes também responderam as formas nas quais eles interagiram com o conteddo na
plataforma do Facebook, como mostra o grafico 2:

Grafico 2: Quantitativos sobre a interacdo como o estudante interagia com o conteido durante a pratica.
Legenda: (A1) Participava dos discursdes feitas logo apds as postagens nos comentarios; (A2) questionava
o professor ou aos meus colegas no privado; (A3) esperava para tirar divida na sala de aula; (A4) Nao
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Sobre a forma de interacdo dos estudantes, a maioria (44,74%) sinalizou que participou das discursdes
logo apds as postagens; uma outra parte (21,05 %) preferiu questionar o professor ou aos colegas no
privado; e um quantitativo bem menor (7,89 %) optou por esperar para tirar divida na sala de aula.

Esse resultado mostra que os participantes fizeram uso das ferramentas interativa do Facebook de forma
satisfatoria. O que é corroborado pela observagdo dos pesquisadores através dos comentario e postagem
ao discutir os contetidos na plataforma; o uso do chat em grupos para tirar dividas com os colegas ou o
uso de mensagens privadas com o professor. Esse processo interativo também foi observado no trabalho
de Patricio & Gongalves (2010).

Os comentarios nas postagens sdo exemplos de comunicagido assincrona. Essa comunicacdo acontece
independente do tempo, ou seja, ela é ndo instantanea, é também uma forma de discussdo coletiva. Para
Gomes, Rolin e Souza (2012) ferramentas de comunicagdo assincrona como essas podem proporciona uma
interagdo mais eficiente, porque faz com que os alunos se comuniquem de maneira efetiva de modo a
encorajar a participagdo, mesmo nos mais timidos.

Durante a disciplina os estudantes também fizerem uso do chat do Facebook para tirar duvidas e fazer
discussoes sobre temas e questdes abordadas com o professor. Isso também faz com que os alunos tenham
uma interacdo valiosa para auxiliar no processo de aprendizagem, desde que a conversa seja bem
conduzida. Para Alencar et al (2013), o bate-papo pode ajudar também na troca de informacgdes direta e
instantanea entre professores e alunos, assim, essa ferramenta também podem proporcionar uma
interagdo entre ambos também fora da sala de aula.

Ap6s a pratica foi solicitado aos estudantes que avaliassem o nivel participacdo nas atividades propostas
no grupo da disciplina, a interacdo com os componentes no grupo, a interacdo com o professor na
plataforma e a interacdo com os contetidos postados na plataforma do Facebook. Os dados que representa
a concepc¢ao dos estudantes estdo disponiveis no grafico 3:
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Grafico 3: Representacao dos estudantes sobre os niveis de participagao nas atividades propostas no
grupo da disciplina; a interagdo com os componentes no grupo, a interacdo com o professor na plataforma
e a intera¢do com os contetidos postados na plataforma do Facebook.
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Com relagdo a participagdo dos estudantes nas atividades propostas no Facebook no grafico 3 pode-se
observar que a maioria (44,74%) se auto avaliou como nivel bom; seguido por percentuais iguais
(26,32%) para excelente e regular. Uma minoria dos alunos (2,63%) considerou as participacdes nas
atividades como ruins.

No que se refere a interacdo no grupo, destaca-se que a quase totalidade se auto avaliou satisfatoriamente:
excelente (50%) e bom (47,37%); uma minoria (2,63%) avaliou a interacdo como regular. Quando
consideramos a intera¢do com o professor, no intuito de questionar e tirar duvidas, os dados apontam que
mais da metade (57,89 %) considera sua interagdo excelente, uma outra parcela menor (34,21 %) como
bom, e apenas 2,63 % e 5, 26%, respectivamente, como regular e ruim. Por fim, no que diz respeito a
interagdo com o conteudo, verifica-se o seguinte resultado: 28,95% analisam a sua interacdo com os
conteudos excelente, 47,37% como bom, 21,05% como regular e somente 2,63% avaliam como ruim.

De modo geral, considerando a auto avaliacdo dos alunos em perspectiva com as observagdes dos
processos de interacdo na plataforma Facebook, os resultados alcancados sdo bastante satisfatérios nos
trés aspectos estudados: interacdo do aluno no grupo, com o professor e com o conteudo. Os dados
relatados demonstram a potencialidade do uso da plataforma Facebook para fins educacionais, em
conformidade com os varios estudiosos mencionados ao longo desse estudo.

Nessa mesma linha de pensamento Aradjo et al (2013) versa que o Facebook pode proporcionar aos
estudantes uma construcdo colaborativa do conhecimento através da grande quantidade de
funcionalidades e aplicativos que possibilitam e facilitam a comunicag¢do e o compartilhamento de ideias e
informacdes que sdo elementos tdo importantes em um processo de ensino-aprendizagem.

4.CONCLUSOES

De modo geral percebe-se por meio da andlise que o uso do Facebook como plataforma de ensino pode
tornar a interacdo mais eficiente tanto para aluno quanto para os professores. Ficou evidente também, que
o uso deste possibilita que os contetddos sejam vivenciados pelos alunos de acordo com suas necessidades
e ritmos de aprendizagem. Esse respeito ao tempo de aprendizagem e as necessidades especificas de cada
aluno se da por conta das caracteristicas interativas do Facebook, apresentadas nesse trabalho.

Observa-se que as formas de comunicag¢des assincrona e sincrona, que as funcionalidades do Facebook
possuem, sdo excelentes ferramentas que possibilita um processo de aprendizagem colaborativo. Mas
para que o processo colaborativo ocorra é importante que o professor seja um mediador do conhecimento
frente as situagdes propostas na plataforma do Facebook.
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Um importante ponto a discutir é formacdo do professor. Muitas vezes é possivel observar nos contextos
escolares que a mesma quase nao contempla uma discussao para a insercdo de tecnologias na educacao.
Essa discussdo, tanto na formacdo inicial, quanto na continua, sdo importantes para o entendimento de
que o uso de TIC’s no processo de ensino pode contribuir para a melhoria da educagio.

O ciberespaco pode representar o rompimento com as metodologias tradicionais de ensino, como foi
exposto. Podendo ser utilizado enquanto recurso metodolégico possibilita ao aluno a coautoria na
construcdo dos seus préprios conhecimentos. Nessa situagdo, os professores e alunos, passam a ser
agentes ativo no processo de aprendizagem. Vale salientar, que esse recurso tecnoldégico quando inserida
em sala de aula sem rompimento com a metodologia tradicional ndo consegue agregar valor significativo
para atrair atengio dos alunos e assim melhorar o processo de ensino.

E preciso romper com esse sistema de crenca de que as TIC’s sdo objetos de distragdo. Para tanto um
importante ponto de partida é a compreensdo que o uso de ferramentas tecnoldgicas vai além de uma
simples exposicdo de contetido de forma diferente, mas se insere como um importante recurso para
potencializar uma metodologia de aprendizagem muito mais colaborativa.
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Resumo: Neste artigo apresentamos uma pesquisa onde abordamos e analisamos os
indices de reprovacdo e evasdao na disciplina de calculo diferencial e integral I na
Universidade Federal de Campina Grande- Campus Cuité, que é ofertada para os cursos
de Licenciatura em Fisica, Quimica e Matematica. Nao é novidade que a disciplina de
calculo diferencial e integral I é um desafio para os alunos da area de exatas. O que nos
leva a questionar qual seria a origem e os fatores causadores desse problema. Desta
forma, poderemos corrigir tais falhas por meio de estudos e andlises. A observacao e a
andlise foram feitas com dados gerados durante dois anos, correspondendo a um total de
12 turmas, onde fizemos uma amostragem com base nestes dados e expomos em forma

de graficos e tabelas para melhor entendimento.

Palavras chave: Calculo. Alunos. Reprovacao. Exatas.
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1.INTRODUCAO

Neste trabalho fazemos uma pesquisa onde abordamos e analisamos os motivos que causam os elevados
indices de reprovagio e evasdo na disciplina de calculo diferencial e integral I na Universidade Federal de
Campina Grande- Campus Cuité, que é ofertada para os cursos de Licenciatura em Fisica, Quimica e
Matematica.

Nao é novidade que a disciplina de calculo diferencial e integral I mostra-se como um desafio para os
alunos de exatas. Nao se pode passar despercebido o nivel de dificuldade que os alunos enfrentam ao
iniciarem a disciplina, pois muitas destas dificuldades sdo resultados de falhas trazidas do inicio de sua
vida escolar, isto é, desde o ensino fundamental. Assim, causando enumeras deficiéncias para serem
corrigidas no Ensino Superior, o que causa indices altos de reprovacido e desisténcia. O que nos leva a
questionar qual seriam a origem e os fatores causadores destes problemas. Comeg¢ando pelo ensino basico,
sabemos que a maior parte dos alunos vém de escolas publicas, muitas destas escolas ndo tém a estrutura
necessaria e até mesmo professores que ndo passam por uma formagao continuada ap6s a graduacao. Este
ndo é um problema apenas regional, mas sim nacional.

Desde cedo aprendemos que se quisermos saber uma quantidade total de uma determinada “coisa”
teremos que saber somar ou subtrair, se quisermos saber como repartir algo em quantidades iguais deve-
se aprender a dividir. E isso até para uma crianca é algo 6bvio de rapida associacdo, pois tem uma ligacdo
direta com seu cotidiano. Porém, quando comeca, 1a no sexto ano (anteriormente, a quinta série), onde nos
aprofundamos mais nos conceitos matematicos, quando pela primeira vez, vemos que a Matematica nao é
apenas nimeros, mas que também “tem letras”; e nos questionamos o porqué da Matematica que antes
era sindénimo de niimeros, agora tem letras como no Portugués. Saber o porqué de o Portugués ter letras é
6bvio, ja que precisamos das letras para formar as palavras, mas na Matematica que até entdo
precisavamos apenas dos nimeros para saber quantas ovelhas tinha o pastor, ou quantas magas restou
para Maria depois que ela deu duas para Jodo, onde entrava as letras nessa historia?

Mas engana-se quem pensa que as duvidas terminam por ai, pois tudo s6 complica e parece estar tao
longe da realidade daquele aluno, a Matematica para ele nao faz mais parte do seu cotidiano, ela comeca a
ser “inutil”, mas quem vai criticar esse aluno e tentar tirar sua razdo se lhe apresentaram as ferramentas
mas nao disseram para que elas serviam?

Segundo Resende, (2003, p.5) “Fala-se, por exemplo, em inventividade ou sobrejetividade, mas ndo em
crescimento ou decrescimento da fung¢ao, ou melhor, em quanto e como cresce/decresce o valor de uma
funcdo em relagdo a sua variavel independente”.

Noés professores muitas vezes nos apegamos tanto a termos, técnicas e linguagens matematicas que
esquecemos o real significado do porque estamos ensinando determinado conteido em sala de aula,
fazendo com que tudo aquilo que esta sendo repassado sejam apenas conceitos vazios de significados.

Ao que se refere aos processos avaliativos, de acordo com Fernandes, Freitas (2007), os mesmos
“costumes” mais uma vez se repetem. Pelo fato da aprendizagem ficar tao restringida as paredes da sala de
aula, perdemos os reais motivos para adquirir um determinado conhecimento, no qual deveriam ser
naturais, acabam tendo de ser substituidas por outros artificiais, no caso as notas atribuidas como forma
de avaliagdo. E isso muitas vezes faz com que os alunos estudem com o Unico propésito de passar na prova
e ndo para melhorar sua capacidade de entender melhor o mundo e os fendmenos que os rodeia,
ampliando assim seus horizontes. E tudo isso se deve ao fato de que a autonomia dos alunos ndo esta
sendo trabalhada em sala de aula e isso reflete na forma com que eles vém o conhecimento, como algo tdo
sistematico quanto a forma com que eles estdo sendo avaliados

Porém, a avaliacdo tem de ser vista como algo continuo e por isso deve ter coeréncia com os métodos e
abordagens inseridas por cada professor. Se ao longo de toda trajetéria foi trabalhado a autonomia do
aluno, sua capacidade de interpretar figuras de linguagens e noc¢des de logica, por exemplo, entdo € isso
que se deve cobrar no final. Nao se deve exigir uma competéncia na qual ndo se fora trabalhada ao longo
do processo de ensino e aprendizado (FERNANDES, FREITAS, 2007).

A Matematica ensinada nas escolas deveria ter o intuito de formar o cidaddo para a vida, mostra-lo que
aquele conceito matematico o sera util e lhe ajudara a tornar-se guia de suas prdprias decisdes, porque o
que ele ird aprender ndo sera ensinado apenas para passar no vestibular, ou para ficar limitado apenas aos
portdes das escolas, mas que aquele determinado contetido tem um objetivo e uma funcio que vao além
de termos que devem apenas ser substituidos na formula de Bhaskara, por exemplo.
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2.0BJETIVOS

2.1 GERAL: Analisar os indices de reprovagdes na disciplina de calculo diferencial e integral I, na
Universidade Federal de Campina Grande, Campus Cuité.

2.2 ESPECIFICOS:

= Verificar as dificuldades por parte dos alunos na referida disciplina;
= Analisar os indices de reprovagdes nos anos de 2016 e 2017;
" Proporcionar uma discussdo visando melhorias na area.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
De acordo com os PCN'’s:

No Ensino Médio, etapa final da escolaridade basica, a Matematica deve ser
compreendida como uma parcela do conhecimento humano essencial para a
formacdo de todos os jovens, que contribui para a constru¢do de uma visao de
mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que
deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional (PCN, 1998, P.111).

Os PCN’s (1998) nos dizem que a Matematica deve ser compreendida como parcela do conhecimento
essencial para a formagdo de todos os jovens, porém maior parte dos alunos do ensino médio saem com
déficit de conhecimento, principalmente nesta drea de conhecimento. O que esta acontecendo com o
ensino médio para que os alunos nio saiam com o conhecimento suficiente para suprir as necessidades da
vida social e profissional? Sobretudo permitir que os alunos cheguem no Ensino Superior com tantas
dificuldades em matematica, sendo que la os alunos verdo assuntos aprofundados que contam com um
conhecimento prévio que deveria ter sido construido no ensino médio.

Para o MEC: “Aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais que memorizar resultados, a aquisi¢do
do conhecimento Matematico deve estar vinculado ao dominio de saber fazer Matematica e de um saber
pensar matematico” (MEC, 1999, p.84). Tendo em vista que a Matematica é uma ciéncia criada pelo
homem, deveria entdo ser apresentada como uma ferramenta a servico do homem, mostrando-lhes seus

propositos e objetivos com clareza a partir dos primeiros anos de ensino nas escolas.

Um dos principais objetivos da educa¢io deveria fazer o aluno um ser auténomo, que busque o
conhecimento e ndo que esse apenas obtenha respostas prontas sem ao menos ter procurado investigar o
processo pelo qual aquele determinado resultado se deu. Para Piaget: [..] “possibilitar-lhes que elabore
uma disciplina, cuja necessidade é de descoberta na prépria agao, ao invés de ser percebida inteiramente
pronta antes que possa ser compreendida (Piaget, 1973f, p, 77) .

Nesta perspectiva, o ensino deve ser centrado na observacdo, fazer com que o aluno seja curioso a ponto
de assumir as rédeas do seu préoprio conhecimento, buscando respostas e nio um ensino baseado apenas
em férmulas e nomenclaturas sem ao menos ter um significado realmente profundo.

Piaget diz que: “Tudo que se ensina a crian¢a a impede de inventar ou descobrir” (PIAGET, 1978 apud
MIZUKAMI, 2013, p.77). De acordo com essa citacdo podemos dizer que, para que seja implantada uma
educacdo na qual o aluno sera o autor do seu proprio conhecimento, cabera ao professor guia-lo nessa
jornada rumo ao saber, porém, ndo podendo este oferecer resultados prontos e imediatos, mas cabe ao
professor utilizar de sua criatividade para que esse estudante esteja sempre cercado de novos desafios, e
nunca o deixando ficar em sua zona de conforto

E importante destacar a forma que esses “desafios” serdo conduzidos e o nivel em que cada um sera
submetido, ndo podendo esse ter como critério a idade cronolédgica, pois, devemos ser coerentes com
desenvolvimento do educando (MIZUKAM], 2013).

O ensino de calculo passa por muitas barreiras no processo de ensino aprendizagem dos alunos, os
professores tentam da melhor forma possivel e através das muitas metodologias de ensino existentes
diminuir o alto niimero de reprovacio nas disciplinas de calculo diferencial e integral I, mas ressalta que
infelizmente nao chegou-se a um método ou férmula magica que possibilite alcancar esse objetivo. Em
decorréncia disso, o autor acredita que usar de ferramentas como a tecnologia ajudaria os alunos a
compreender melhor os contetudos. Logico que essa metodologia tem limitacdes e que sera necessario
analisar muito bem (LOPES, 1999).
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Em concordancia com Oliveira e Raad (2012) o que da ao entender é que a reprovacdo na disciplina de
calculo deve-se a deficiéncia em matematica basica e que refor¢a-la poderia diminuir consideravelmente
os indices de reprovacdo se ndo até solucionar essa situagdo nos cursos de exatas; em seus estudos,
percebe-se que a reprovacio nessa disciplina vem se perpetuando desde a década de 70. Mesmo com
professores renomados, os resultados dificilmente foram satisfatérios e salienta que enfatizar os
conteidos da matematica basica contribuiria de forma benéfica no rendimento académico.

Garzella (2013) salienta algumas circunstancias que possibilitam a reprovacao na disciplina de calculo,
que sdo: muitos alunos para uma unica turma, impedindo, dessa forma, que os alunos tenham suas
duvidas sanadas, a disciplina ser ministrada no primeiro periodo sendo que o aluno ainda tera que se
adaptar ao ambiente universitario e o ritmo de estudo entre outras situagdes mais.

As circunstancias apontadas pela autora nos revelam que essa disciplina precisa ser mais bem analisada
na forma em que tem sido apresentada para os alunos, pois além de causar reprovacdo também gera
desisténcia do curso fazendo com que cada vez mais a drea de exatas seja desinteressante.

Pontes (2012) complementa que a auséncia do aprofundamento do contetido da disciplina de calculo em
sala é insuficiente, muito provavelmente devido ao excesso de contetido e pouco tempo, também podendo
ser pelo excesso de disciplinas no periodo letivo. Isso faz com que os alunos nio consigam adquirir o
raciocinio matematico para compreender os assuntos, até porque, muitos desses alunos ja trazem consigo
uma grande deficiéncia em relagdo a Matematica desde os ensinos fundamental e médio.

Santos e Neto argumentam que para alguns professores o fracasso na disciplina de calculo deve-se ao
proprio aluno e ja os alunos acreditam que é resultado da m4 interagdo professor/aluno e que também ha
os casos de ser culpa do proprio aluno, mas vale destacar que nio apenas atribui-se essas reprovacdes a
um ou a outro, isso decorre de um conjunto de fatores que contribuem para esse fracasso (SANTOS, NETO,
p.07,1973).

De acordo com Santos e Matos (2012, p.4):

Um ponto bastante observado com relagdo a grande maioria dos alunos recém-
chegados na Universidade, diz respeito aos assuntos tratados nas aulas de
Célculo, que parecem desconhecidos, chegando-se a pensar que muitos alunos
ndo tiveram ou nio assimilaram o minimo de conhecimento dos contetidos
necessarios, conteudos estes que, na sua grande maioria, sdo repeticdes do que
estudaram na educacdo basica.

A importancia da disciplina de calculo é devida sua ampla aplicabilidade fazendo com que essa seja
incluida na grade da maioria dos cursos de nivel superior, mas as frequentes reprovacgdes levam a
constantes questionamentos entre professores, alunos e gestdo universitaria, e a solugao alcangada para
resolver essa questdo é que falta conhecimento aprofundado da matematica basica e que por isso os
alunos sentem tanta dificuldade e ha tantas reprovagdes quando se deparam com os contetidos no curso
superior. (JUNIOR, BESSA E CEZANA, 2015)

Segundo Santarosa e Moreira (2011):

De um modo geral, o Calculo Diferencial e Integral compartilha o mesmo espago
que a disciplina de Fisica Geral e Experimental I, ja na primeira etapa da vida
académica dos estudantes do Curso de Fisica. Embora existam casos em que as
duas disciplinas ndo sdo concomitantes, ndo existem resultados publicados
sobre possiveis repercussoes disto no aprendizado dos estudantes. No entanto,
parece que a articulacdo que se faz necessaria entre as duas areas esta restrita
ao mundo cientifico tedrico e experimental, ficando a area educacional sujeita
aos tradicionais sistemas de ensino compartimentados. Diante deste fato, até
mesmo as origens histdricas do surgimento do Calculo através da Fisica sao
esquecidas, e muitas vezes até desconhecidas por alguns professores.
(SANTAROSA, MOREIRA, 2011, p. 318)

Nesse sentido de aprovacdo e reprovacdo, vale salientar que se quisermos de fato tornar o aluno o sujeito
de sua aprendizagem é preciso que ele faga parte desse processo avaliativo, ndo deixando que seja apenas
papel do professor essa responsabilidade, pois o aluno tem que ser ativo na construgio de sua
aprendizagem. Tendo em vista a avaliacdo formativa, na qual o estudante tem um papel central de sua
aprendizagem, fazendo-o autor de toda constru¢do do conhecimento. E assim entra em questdo a
importancia da auto avaliagdo, colocar no aluno a responsabilidade de conhecer e avaliar seu préprio
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desempenho, e isto fard com que esse jovem tenha melhor clareza dos objetivos a serem alcangados por
ele mesmo, avaliando-se assim de maneira critica. E com isso trabalhando suas habilidades de julgamento
e 0 preparar para ser um cidadao critico na sociedade. (FERNANDES, 2007)

4 METODOLOGIA

Utilizamos dados disponibilizados pela Unidade de Fisica e Matemdtica da Universidade Federal de
Campina Grande - Campus Cuité. Dados estes que tratam dos indices de reprovacao na disciplina de
calculo diferencial e integral I entre os semestres 2016.1 e 2017.2. Os dados estdo organizados em tabelas
e sistematizados em graficos para facilitar a compreensio. Os dados tratam dos indices de aprovacio,
reprovacgdo, trancamentos e reprovacdes por falta em porcentagens. Com isso, elaboramos este artigo
visando mostrar a relagdo dos graduandos com esta disciplina.

5. RESULTADOS

Grafico I: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral [ do semestre 2016.1 referente a Tabela 1.

TURMA 01
Trancado
Reprovado por Falta
Aprovado
0 10 20 30 40 50
NUMERO DE ALUNOS
Tabela I:
Situagdo Contagem de Situagio \ % \

Aprovado 42 85,7

Reprovado por Falta 5 10,2

Trancado 2 4,1

Total 49

De acordos com os dados da Tabela I, observamos que no total de 49 alunos que corresponde a 100% da
turma de calculo I no periodo 2016.1 (turma 01), que o indice de reprovacdo foi de 10,2%, trancamentos
de apenas 4,1% e por fim, o indice de aprovados correspondeu a 85,7% no qual se refere a 42 alunos.
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Grafico II: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral I do semestre 2016.1 referente a Tabela Il

TURMA 02

Trancado M
Eeprovado por Falta | |
REeprovado

Aprovado | |
a 2 - 6 g 10
NUMERO DE ALUNOS
Tabela II:
Situagdo \ Contagem de Situacdo \ %
Aprovado 7 41,2
Reprovado 1 5,9
Reprovado por Falta 8 47,1
Trancado 1 59
Total 17

Na Tabela II, correspondente a turma 2 do periodo 2016.1, observa-se que num total de 17 alunos que
corresponde a 100% de toda a turma, 5,9% foram reprovados, 5,9% trancados, reprovados por falta
47,1% (oito alunos) e o total de aprovacao foi de 47,1% (7 alunos).

Grafico III. Dados da disciplina de calculo diferencial e integral [ do semestre 2016.2 referente a Tabela III.

TURMA 01
Reprovado por Falta | |
Reprovado [0
Aprovado | |
0 3 10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE ALUNOS
Tabela III:
Situacdo Contagem de Situacio %
Aprovado 35 71,4
Reprovado 3 6,1
Reprovado por

Falta 11 224
Total 49
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Na tabela III, que corresponde ao semestre 2016.2 (turma 01), observamos um total de 49 alunos
matriculados (100% de toda a turma), note que, o indice de reprovados corresponde a 6,1%, reprovados
por falta 22,4% e de aprovados corresponde entdo a 70,4%.

Grafico IV: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral I do semestre 2016.2 referente a Tabela IV.

TURMA 02

Reprovado por Falta |
Reprovado I
Cancelado N
Aprovado [N

0 2 4 i} 8 10 12 14
NUMERO DE ALUNOS
Tabela IV:
Situagdo Contagem de Situagdo %
Aprovado 4 20
Cancelado 1 5
Reprovado 12 60
Reprovado por Falta 3 15
Total 20

Na Tabela 1V, referente a turma 02 do periodo 2016.2, obtendo um total de 20 alunos inseridos na
disciplina (100%), onde podemos notar os seguintes dados: 20% foram aprovados (4 alunos), 5%
cancelaram (apena 1 aluno), 60% reprovados (12 alunos) e 15% foram reprovados por falta.

Grafico V: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral I do semestre 2016.2 referente a Tabela V.

TURMA 03
Feprovado por Falta | |
Reprovado | ]
Cancelado mmm
Aprovado | |
0 2 4 i) 8 10 12
NUMERO DE ALUNOS
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Tabela V:
Aprovado 3 13,6
Cancelado 1 4,5
Reprovado 8 36,4
Reprovado por Falta 10 45,5
Total 22

Na Tabela V, correspondente a turma 03 do semestre 2016.2, mostra que em num total de 22 alunos
matriculados (100% de toda a turma), obteve-se entdo, 13,6% de aprovagdo, cancelamento 4,5%,

reprovados 36,4% (8 alunos
Grafico VI: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral I do semestre 2016.2 referente a Tabela IV.

) e reprovados por falta 45,5% (10 alunos).

TURMA 04
Reprovado por Falta
Feprovado
Aprovado
0 2 4 6 g 10 12
NUMERO DE ALUNOS
Tabela VI:
Situagdo Contagem de Situag¢do %
Aprovado 5 23,8
Reprovado 11 52,4
Reprovado por Falta 5 23,8
Total 21

Na Tabela VI, referente a turma 04 do semestre 2016.2, onde 21 alunos (100% no total), observou-se
entdo os seguintes resultados: 23,8% foram aprovados (5 alunos), 52,4% reprovados (11 alunos) e 23,8%
foram reprovados por falta (5 alunos).
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Grafico VII: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral I do semestre 2017.1 referente a Tabela
VIL

TURMA 01
Trancade
Reprovado por Falta |
Reprovado |
Aprovado
0 5 10 15 20 25
NUMERO DE ALUNOS
Tabela VII:
Situagdo Contagem de Situagdo % \
Aprovado 2 6,1
Reprovado 21 63,6
Reprovado por Falta 9 27,3
Trancado 1 3,0
Total 33

Na Tabela VII, que corresponde a turma 01 no semestre 2017.1, observa-se entdo a seguinte situacdo:
6,1% foram aprovados (2 alunos), 63,6% reprovados, 27,3% reprovados por falta e 3,0 % corresponde ao
trancamento (1 aluno).

Grafico VIII: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral | do semestre 2017.1 referente a Tabela
VIIL

TURMA 02

Trancado [

Feprovado por Falta |

Aprovado | |

] 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 < 4.5

t]

NUMERO DE ALUNOS
Tabela VIII:
Situagdo \ Contagem de Situagio % ‘
Aprovado 2 28,6

Reprovado por Falta 4 57,1
Trancado 1 14,3
Total 7
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Na Tabela VIII, correspondente a turma 02 do semestre 2017.1, na qual foram matriculados 7 alunos
(100%), onde observamos os seguintes resultados: 28,6% foram aprovados (2 alunos), 57,1% foram
reprovados por falta (4 alunos).

Gréfico IX: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral [ do semestre 2017.2 referente a Tabela IX.

TURMA 01
Reprovade por Falta
Beprovado
Aprovado
0 3 10 13 20 25 30
NUMERO DE ALUNOS
Tabela IX:
Situagao Contagem de Situac¢io % ‘
Aprovado 3 7,1
Reprovado 15 35,7
Reprovado por Falta 24 57,1
Total 42

Na Tabela IX, referente a turma 01 do periodo 2017.2, obtendo um total de 42 alunos inseridos na
disciplina (100%), onde podemos notar os seguintes dados: 7,1% foram aprovados (3 alunos), 35,7%
reprovados (15 alunos) e 57,1% foram reprovados por falta.

Grafico X: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral I do semestre 2017.2 referente a Tabela X.

TURMA 02
Trancado =
Feprovado por Falta
Reprovado |
Cancelado mm
A PTOvACO
0 5 10 15 20
NUMERO DE ALUNOS
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Tabela X:

Situacdo Contagem de Situacdo %
Aprovado 15 34,1
Cancelado 1 2,3
Reprovado 19 43,2

Reprovado por Falta 8 18,2
Trancado 1 2,3
Total 44

A Tabela X, corresponde a turma 02 do periodo 2017.2, onde foram matriculados 44 alunos (100%), na
qual apresenta a seguinte situacdo: 34,1% foram aprovados (15 alunos), 2,3% foi cancelado (1 aluno),

43,2% foram reprovados (19 alunos), 18,2% foram reprovados por falta e 2,3 % trancaram a disciplina (1
aluno).

Gréfico XI: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral [ do semestre 2017.2 referente a Tabela XI.

TURMA 03
Trancado
Eeprovado por Falta
Reprovado
Cancelado
Aprovado
0 2 B & 8 10 12 14 16
NUMERO DE ALUNOS
Tabela XI:
Situagdo Contagem de Situa¢do \ % \

Aprovado 11 29,7

Cancelado 2 54

Reprovado 15 40,5

Reprovado por Falta 8 21,6

Trancado 1 2,7

Total 37

A Tabela XI, referente a turma 03 do semestre 2017.2, na qual foram 37 alunos matriculados (100%),
podemos observar os seguintes dados: 29,7% foram aprovados (11 alunos), 5,4% cancelaram a matricula

(2 alunos), 40,5% obtiveram reprovacdo (15 alunos), 21,6% foram reprovados por falta (8 alunos) e 2,7
trancaram a disciplina (apena 1 aluno).



Educagdo no Século XXI - Volume 14 - Matematica

Grafico XII: Dados da disciplina de calculo diferencial e integral I do semestre 2017.2 referente a Tabela
XII

TURMA 04
Eeprovado por Falta
Reprovado
Aprovado
] 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE ALUNOS
Tabela XII:
Situacdo Contagem de Situacio %

Aprovado 3 23,1

Reprovado 6 46,2

Reprovado por Falta 4 30,8

Total 13

De acordo com a Tabela XII, referente a turma 04 no semestre 2017.2, na qual foram 13 alunos
matriculados (100%), onde podemos entdo observar os seguintes dados: 23,1% foram reprovados (3
alunos), 46,2% ndo conseguiram atingir a média e foram reprovados (6 alunos) e 30,0% reprovados por
falta (4 alunos).

6. CONCLUSAO E DISCURSSAO

De acordo com os dados, temos resultados que mostram que a disciplina calculo diferencial e integral I é
muito desafiadora para os alunos ingressantes no Ensino Superior. Podemos notar isto nio sé pelos
indices de reprovacdo por nota, mas também por percebermos que muitos sdo reprovados por falta, ou
seja, os alunos desistem antes mesmo de tentar, como por exemplo, a turma 01 do semestre de 2017.2,
onde o indice de alunos reprovados por falta (57.1%) foi maior que de reprovados por nota (35,7%), em
uma turma de 42 alunos.

Nos semestres de 2016.1 e 2016.2, onde o primeiro tinha-se duas turmas e no segundo quatro, em ambos
tiveram uma turma que conseguiram bons resultados e superar indice de reprovacdo. Em 2016.1, a turma
01 com um total de 49 alunos, 85,7% conseguiram atingir a média e em 2016.2, a turma 01, também com
49 alunos, 71,4% atingiram a nota exigida. Porém, nota-se que tais resultados ndo votaram a acontecer,
pois, no mesmo periodo de 2016.2 ocorreu que a turma 04 de 21 alunos, 52,4% foram reprovados por
nota e outros 23,8% por falta. Percebe-se entdo uma singela decaida nos nimeros.

Também é notoério os altos indices de reprovagdo, seja por nota ou por falta, nos semestres de 2017.1 e
2017.2. No entanto, estes nimeros foram ainda mais altos, como por exemplo, em 2017.1, a turma 01 com
um total de 33 alunos matriculados, 63,6% foram reprovados por nota e 27,3% por falta. No periodo
seguinte, 2017.2, onde tinha-se um total de quatro turmas, o maior indice de reprovacdo deu-se na turma
02, na qual 44 alunos foram matriculados na disciplina mas apenas 34.1% conseguiram aprovacao, 43,2%
foram reprovados por nota e 18,2% reprovados por falta. Com isto, nota-se que de fato a maioria dos
alunos nao conseguiram acompanhar o ritmo da disciplina por dificuldades trazidas desde o ensino basico,
tendo entdo que supri-las no Ensino Superior. E mudar isto ja no Ensino Superior ndo é uma tarefa facil,
pois, de acordo com dados a cada semestre os indices de reprovacdo e evasdo sdo sempre bem
significativos, pois, de um total de 12 turmas apenas duas conseguiram de fato bons resultados.
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Capitulo 13

Crescimento nos resultados de matematica: Contribuicdo
da formacdo continuada de matemdtica na geréncia
regional de educagdo Agreste Meridional

Rosanna Jordao Pinto Maranhao
Jodo Silva Rocha

Resumo: o presente trabalho aponta uma breve reflexdo sobre a formacgao
continuada em servico realizada pela Geréncia Regional de Educacdo Agreste
Meridional em relagdo a matematica basica em que estudantes do 92 ano do ensino
fundamental precisam dominar, a partir das metas estabelecidas para os
descritores do Sistema de Avaliacdo da Educacao de Pernambuco. Os dados
coletados deste sistema de avaliacao sao compilados em uma plataforma digital e
seus resultados disponibilizados on- line para que se possa refletir sobre quais
assuntos sdo pertinentes tratar nas formacdes. Além desses dados, utilizaram-se
ainda informacgdes referentes as formagdes continuadas em servigo realizadas nos
anos de 2016 e 2017, que por sua vez, tiveram por base os resultados obtidos
em 2015 e 2016, respectivamente. Foi notéria a evolugdo ao longo do tempo no
desempenho dos estudantes,com reflexos no trabalho realizado tanto no espaco

coletivo de formagdo quanto na prépria escola.

Palavras-chave:formag¢dao continuada, aprendizagem da matematica, descritores,

desempenho.
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1. INTRODUCAO

A formacdo docente ja faz parte dos debates educacionaisno Brasil desde a década de 60 e necessita
ainda de constante estudo, uma vez que, o conhecimento ndo é estatico assim como ndo é estatica a
educacdo, sendo nesta perspectiva, necessaria a realizacdo de pesquisas que abordem a temadtica e

apontem rumos para melhoria da qualidade do ensino.

Freire (1996) ja apontava que, referente a formacdo, tem-se a notdria necessidade de formar e de se
formar, pois “quem forma se forma e re-forma ao formar, e quem é formado forma-se e forma ao ser
formado.” (p. 67). Sendo assim, percebe-se que até o proprio formador precisa investir também em seu
aperfeicoamento quer seja em outros cursos ou com pesquisas de novas metodologias que surgem em
reacdo a alguma que ndo funciona ou as novas demandas da sociedade.

Neste trabalho aponta-se a formacdo de matemadtica desenvolvida na Geréncia Regional de Educagio
Agreste Meridional - GRE AM que utiliza da plataforma Foco Educagdo PEpara observar quais
descritores do Sistema de Avaliacdo da Educagdo de Pernambuco - SAEPE necessitam de maior
atencdo e, desta forma, os técnicos produzem e mediamas formac¢des continuadas em servico
preconizadas pela LDB 9394 de 20 de setembro de 1996.

Essas formagdes foram realizadas nos anos de 2016 e 2017 e ao longo do tempofoipossivel
observar o crescimento dos resultados de matematica das turmas de nonos anos do Ensino
Fundamental. Acredita-se assim, que tais formag¢des cumprem seu papel e objetivo de melhoria da
educacdo publica do estado de Pernambuco.

O objetivo deste trabalho é incentivar a reflexdo referente a importancia das formacgdes continuadas,
além de analisar se os instrumentos e tecnologias que direcionam a escolha de contelidos a serem
trabalhados nessas formagdes proporcionam melhoria nos resultados, bem como,monitorar a evolu¢do
dos descritores do SAEPE, sem esquecer de analisar se as propostas elencadas pelos professores que
participam dessas formacgoes proporcionam crescimento da aprendizagem dos descritores escolhidos.

Posteriormente observar-se-a a metodologia utilizada para confeccdo deste trabalho e das formagdes
continuadas, bem como,uma breve abordagem tedrica para embasar e proporcionar reflexdes sobre a
formagdo continuada e seus resultados aqui apresentados.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho o processo de coleta de informacoes foi obtido a partir das formagdes continuadas que
ocorreram em 2016 e 2017, totalizando 26 formagdes. Para estas formagoes foram contemplados os
professores de Matematica das 16 escolas em 2016 e 13 escolas em 2017 que possuiam a modalidade
do ensino regular e que ofertavam as sériesdo ensino fundamentalanos finais (62 a 92 anos),
jurisdicionada na Geréncia Regional de Educacdo Agreste Meridional - GRE AM.

As formacgdes foram realizadas no auditério da GRE AM,denominadas formacdes de polocom duracgio
de 8horas, concentrandotodos os professores de matematica das escolas envolvidas. Também foram
realizadas algumas formacdes nas escolas, que se categorizam como formagdes de chdo da escola,
com 2 horasaulasde duragio em média e, nelas reinem- seos professores da unidade escolar
contemplada pela visita dos técnicos formadores que fazem as a¢des formativas itinerantes.

Nas formagdes foram trabalhados os descritores de matematica que estavam necessitando aumentar o
nivel de proficiéncia e, para a escolha dos mesmos, utilizou-se os dados apresentados na plataforma
Foco Educagio PE (http://www.focoeducacaope.com.br). Nesta plataforma é possivel obter
informagdes sobre a necessidade de priorizar atengdono estudo dos descritores com desempenho
que ainda ndo estdo no nivel desejado, bem como,aprofundar algum descritor que ja esteja no
nivel desejavel, caso queira. Esses

descritores sdo oriundos dos dados captados pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo de Pernambuco -
SAEPE e, para as formacdes continuadas, buscou-se averiguar qual ou quais descritor(es) ainda
estava(m) com o indice de desempenho critico (0< x <50%), para direcionar o material a ser ofertado
aos professores. Ao longo desses dois anos as a¢des foram voltadas para os descritores: D23, D26, D31,
D37 e D38 (em 2016) e, D05, D07, D09, D10, D12, D13 e D14 (em 2017), constantes da Matriz de
Referéncia de Matematica - SAEPE - para o 92 ano do Ensino Fundamental.

Vale salientar que foram realizadas algumas entrevistas semiestruturadas com os professores buscando
apontar pontos positivos e negativos das formacgdes, se as mesmas foram transmitidas para esses



Educagdo no Século XXI - Volume 14 - Matematica

professores, de que forma os mesmos repassaram para os estudantes e quais as principais mudangas
perceptiveis em sala de aula.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde a década de 60 a formacdo de professores vem sendo discutida no Brasil (QUEIROZ, 2012). A
mesma autora afirma que as ideias sobre a formacdo de professores chegaram ao Brasil por meio de
alguns autores como Névoa (1997), Perrenoud (1993, 1999, 2000, 2001), Sacristan (2000), Alarcido
(2001), Tardif (2002), Pimenta (2002), Souza (2010), entre outros. Sendo assim, fica notéria a
influéncia desses trabalhos quando se fala de formagio de professor e a busca de reflexdo sobre a
qualidade dessas formagdes.

Queiroz (2012) acredita que é perceptivel que para atender a demanda da educagido no presente século
ha exigéncias para que os professores se tornem profissionais com capacidade de enfrentar os desafios
que aparecem em diversos niveis de ensino. Para a mesma autora, a forma¢do do professor deve
preocupar-se em proporcionar uma aprendizagem significativa e desafiadora que possa transformar o
processo de ensino em algo mais dinamico.

Entretanto, vale lembrar que Silva (2014) afirma que ndo é suficiente um investimento na formacao
continuada se a mesma ndo atende ao contexto em que os professores estdo inseridos, ou seja, o
chdo da escola. Para a mesma autora a formacao deve considerar as vozes dos professores.

Acredita-se ainda que seja necessario um monitoramento da agdo do docente buscando acompanhar se o
professor pdde refletir sua pratica para um redirecionamentoda mesma, uma vez que, além de outros
fatores, Sacristan (2005, p. 82) aponta que o professor “ndo tem tempo, ndo tem recursos”’, o que
ocasiona a perda do sentido da formacdo, pois ao ndo fazer uma reflexdo e tomar uma atitude o
mesmo abandona as ideias propostas na formagdo e permanece com sua pratica que pode nio
funcionar.

Ainda neste sentido é bom salientar que hd pesquisas que evidenciam que os programas de formacdo
continuada para matematica apontam a necessidade de que os conteddos sejam visitados e revisitados
(em espiral), entretanto, é necessario pensar em que aspecto isso poderia acontecer (NACARATO;
PAIVA, 2008).

Ja Sales (2015) acredita que o formador tem uma funcdo fundamental na mobilizagdo das agdesdas
formagdes, pois “é ele que pde em pratica o que foi pensado e/ou idealizado no planejamento. Sua
funcdo é de agente facilitador e mediador dasatividades formativas e, nesse caso, deve conduzir os
encontros de modo a fomentar a critica eo questionamento dos professores em formagao”. (p. 27).

Desta forma, percebe-se a importancia do formador fazer a escuta dos anseios dos professores que
participam das formagdes, pois, a partir desta escuta devem-se tracar as proximas formacdes para que
as mesmas possam ter um sentido tanto para os professores e, consequentemente, para os estudantes,
ocasionando assim, o resultado esperado.

Além disso, Matsuoka (2012) apud Sales (2015) aponta, ainda, que ha necessidade do formador possuir
diversos conhecimentos, tais como: em Curriculo, Avaliacdo, Politica Publica e Psicologia da
Aprendizagem, adicionando-se ao seu conhecimento da darea especifica, juntamente com as mais
variadas teorias de aprendizagens, pode-se chegar ao objetivo da formacgao proposta.

Vale lembrar que ao abordar a tematica sobre formacdo de professores, o Governo do Estado esta
cumprindo o que determina a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo- LDB 9394, de 20 de setembro de
1996 que, em seu artigo 61, incisos | e II, destacam a capacitagdo em servico e o aperfeicoamento
continuado, como se pode perceber a seguir.

Art. 61. A formacdo de profissionais da educagdo, de modo a atender aosobjetivos dos diferentes
niveis e modalidades de ensino e as caracteristicasde cada fase do desenvolvimento do educando,
tera como fundamentos:

[ - a associacdo entre teorias e praticas, inclusive mediante a capacitagdo emservico; II -
aproveitamento da formagdo e experiéncias anteriores em instituicdes deensino e outras atividades.
(BRASIL, 2018)
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Posteriormente, a LDB 9394 sofre algumas alteracdes e, atualmente, no artigo 62, tendo assim o
seguinte texto:

Art. 62. A formacio de docentes para atuar na educacgio basica far-se-a em nivel superior, em curso de
licenciatura plena, admitida, como formacdo minima para o exercicio do magistério na educacao
infantil e nos cinco primeiros anos do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade
normal. (Redag¢do dada pelalein? 13.415, de 2017)

§ 12 A Unido, o Distrito Federal, os Estados e os Municipios, em regime de colaboracgio, deverio
promover a formacao inicial, a continuada e a capacitagdo dos profissionais de magistério. (Incluido
pela Lei n® 12.056, de 2009).

§ 22 A formacdo continuada e a capacitacdo dos profissionais de magistério poderio utilizar recursos
e tecnologias de educagdo a distancia. (BRASIL, 2018)

Desta forma, tém-se as formagdes continuadas propostas pelo Governo do Estado com foco nas
avaliacdes externas, buscando a melhoria no desempenhotanto no Sistema de Avaliacdo da Educacdo
Basica - SAEB como no SAEPEe, por conseguinte, a melhoria do processo ensino aprendizagem.Para
isso, usa-se o monitoramento das acdes do governo, bem como, o monitoramento de contetidos e metas
a serem atingidas.

Em relacdo ao monitoramento dos descritores que necessitam evoluir no grau de dominio da
proficiéncia, observa-se na figura 01 a seguirque aparecea localizagdodos descritores encontrados em
2015 pelos formadores da GRE AM nos mais diversos graus de dominio e, em sua maioria, estdo com
grau Baixo, principalmente na etapa Il e Il do itinerario de aprendizagem.

Figura 1 - Descritores do Ensino Fundamental - 92 ano- 2015 Fonte:
http://www.focoeducacaope.com.br

CRAL OF DOMING

IMNIRARIO O APRENDUZACEIM

Como ja apontando anteriormentea maioria dos descritores estd em grau de dominio Baixo nas
etapas II e Il do itinerdrio de aprendizagem, sendo necessaria uma intervencido para a modificagio
do quadro. Vale lembrar que os descritores nesta situagdo necessitam de mais ateng¢do.Percebe-se
ainda que a cor vermelha indica que se devem priorizar os descritores que ali se encontram, pois sio
descritores elementares (de sexto ano), ja a cor ocre (amarelo escuro) indica que os contetidos devem
ser retomados para que avancem. Por sua vez, a cor amarela traduz que se deve complementar a
aprendizagem e, a cor verde, aponta que os contetidos estdo consolidados, e devem seraprofundados.

E bom saber que o grau de dominio é definido a partir de uma taxa de aproveitamento expressa em
porcentagem e significam:

Baixo - grau de dominio de até 50%
Médio - grau de dominio entre aproximadamente 50% e 65%
Alto - grau de dominio acima de 65%

Sendo assim, apds as formagdes continuadas ministradas em 2016 e em 2017, houve crescimento nos
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resultados, mesmo ndo tendo sido apresentadosos resultados de 2016 neste trabalho, alguns
descritores que nio foram trabalhados nas formagoes regrediram em 2016 e, em 2017, tiveram novo
avango, entretanto, quando se compara com 2015, aparentemente, tem-se a ideia de que houve uma
regressdo dos descritores.

Este crescimento provavelmente se deu devido ao fato da metodologia utilizada para as formagdes
atenderem ao contexto em que os professores estdo inseridos (SILVA, 2014), uma vez que,se
apresentaram propostas para que se o ensino fosse voltado para revisitacdo dos contetidos, ou seja,
em espiral (NACARATO; PAIVA, 2008), houve a escuta dos professores para a o planejamento das
novas formagdes (SALES, 2015), buscando atender o preconiza a LDB 9394, no que diz respeito as
formagdes continuadas, com foco na aprendizagem a partir dos descritores utilizados no SAEPE.

Outro fato importante é que as formagodes realizadasno que é chamado de chio da escola e no Polo
da GRE AM houve espago para queos professores apresentassem suas experiéncias de como haviam
trabalhado com seus estudantes, proporcionando uma reflexdo para eles, embora ciente que os
mesmos possuem pouco tempo, conforme realidade apontada por Sacristan (2005).

Convém observar nafigura 2 a seguir que, conforme a organizacdo dos descritores em 2017, ocorreu
aumento no grau de dominio em relagdo a 2015, mesmo observando-se regressio em 2016, em razdo
da retomada na abordagem desses descritores nas formacodes continuadas de 2017, aproximando-se
mais do patamar de 2015.

Figura 2 - Descritores do Ensino Fundamental - 92 ano - 2017 Fonte:
http://www.focoeducacaope.com.br
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Nota-se que para o ano de 2017, os descritores, em sua maioria, aumentaram em relacdo ao que havia
em 2015, e os descritores D23, D26, D31, D37 e D38 trabalhados em 2016, mudaram da seguinte
forma:

D23 - movimentou-se dentro da etapa Il do itinerario de aprendizagem, sem alteragao significativado
percentual de acerto.

D26 - Neste caso, mesmo sendo trabalhado, o descritor em tela regrediu.

D31 - manteve-se inalterada sua posicdo. Entretanto, acredita-se que pode ter aumentado de valor
percentual, junto com outros descritores.

D37 - migrou do grau de dominio baixo para o médio. D38 - permaneceu no grau de dominio alto.

Ja os descritores D05, D07, D09, D10, D12, D13 e D14 que foram trabalhados em 2017, tiveram os
seguintes avangos:

D05 - estava na quarta linha e segunda coluna do grau de dominio baixo em 2015 e passou para o
grau de dominio médio.

D07 -apesar de nio ter evoluido, acredita-se que o mesmo deva ter aumentado a sua porcentagem.
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D09 e D10 - movimentaram-se entre si dentro de sua etapa de aprendizagem.Nao houve queda no
dominio.

D12 - houve queda no dominio, necessitando de uma retomadaneste descritor

D13 -houve uma evolugdo em relacio ao ano de 2016, entretanto, comparando-se ao ano de 2015
aparenta nao ter evoluido e sim regredido.

Vale perceber ainda que na figura 03, tem-se o resultado da GRE AM desde 2013 em verde e o
desempenho médio da rede (estado de Pernambuco) em azul, no que ser refere a proficiéncia da
matematica do nono ano do ensino fundamental anos finais.

Figura 3 - Grafico da proficiéncia em matematica ao longo dos anos - 92 ano - 2013 a 2017 Fonte:
http: //www.focoeducacaope.com.br

Dt

Na figura 3, percebe-se o quanto ela corrobora com a analise realizada anteriormente, uma vez que,
mesmo os descritores regredindo um pouco em relagdo aos resultados observados em 2015, o
crescimento foi maior em 2017, pois os quadros apresentados na figura 2 e 3 ndo apontam a exata
porcentagem do descritor. Como visto anteriormente o grau de dominio baixo é de até 50%, o médio é
entre 50% e 65%, logo, um descritor que estava no médio podia estar com uma porcentagem de 57%
em 2015, D23 hipoteticamente e, em 2017, apesar de ndo ter migrado para o grau de dominio alto, como
alguns antes dele, 0 mesmo pode ter aumentado sua porcentagem entre 60% e 64,9%, movimentando-
se assim dentro da etapa Il do itinerario de aprendizagem, por exemplo.

4.CONCLUSOES

Acredita-se que a formacdo continuada, analisando o quadro de resultados anteriores, proporcionou
crescimento na aprendizagem da matematica, uma vez que além dos resultados apontados nas
avaliacdes externas € coerente afirmar que, ao monitorar os descritores avaliados e conseguir
classificar os mesmos em graus de dominio, deve-se utilizar desses resultados para trabalhar nas
formagdes continuadas com mais foco nesses descritores, priorizando o estudo dos mesmos em
todos osAnos Finaisdo Ensino Fundamental, buscando o crescimento dos resultados e
consequentemente, da aprendizagem dos contetidos.

Nota-se que esses resultados sdo referentes aos estudantes que sio promovidos do Ensino Fundamental
Anos Finaispara o Ensino Médio, pois é a partir do monitoramento que se percebe determinada
fragilidade nos contetdos pedagogicos que devem ser trabalhados ndo apenas nos 92 anos, mas ao longo
do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Desta forma, a escola conhecendo seus resultados pode focar desde o sexto ano do ensino
fundamental para aprofundamento dos assuntos elencados, sem esquecer, é claro, dos demais
contetdos, para que ndo aconte¢a como no caso do descritor D26 que ja estava em um grau de dominio

alto e regrediu para o grau de dominio médio.

Com isso, ndo se esgota as possibilidades de recursos que podem ajudar no direcionamento dos
conteidos a serem trabalhados nas formag¢des continuadas e, assim, constata-se mais uma vez a
importincia da formag¢do continuada em servico para a melhoria dos resultados na aprendizagem dos
estudantes, professores e formadores.
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Capitulo 14

O ensino da matematica na contemporaneidade e o
impacto das planilhas eletronicas de cdlculo

Rafael Alberto Gongalves
Jonas de Medeiros

Resumo: O ensino da matematica e seu uso enquanto ciéncia inserida no contexto social,
auxilia a compreensdo sobre as origens das ideias que ddo forma a diversas culturas,
desde os primordios da civilizagdo, tendo evoluido de acordo com a necessidade de se
quantificar e mensurar o mundo material (POLCINO, 2003). Nesse sentido, admitindo a
matematica como ciéncia, esta teve seu ensino incorporado as geracdes que se
sucederam, absorvendo a influéncia de diversas civilizacdes ao longo da histéria
humana, sendo que novos conceitos foram construidos em razdo de diferentes usos e
necessidades, tornando-a essencial para a construcao e manutencao das mais diversas
areas do conhecimento cientifico. Da mesma forma, é indissolivel a relagdo entre a
matematica (como fundamentos cientifico e social) e as tecnologias (em especial as
Tecnologias da Informac¢do e Comunicag¢do), culminando com o uso da informatica como
ferramenta para o ensino através das tecnologias educacionais, onde convém destacar
especialmente o uso de planilhas eletronicas de calculo como instrumento de
organizacdo e realizacdo de operacdes e expressdes matematicas ou organizacdo e
apresentacdao de dados. Contudo, o ensino e uso destas ferramentas educacionais
tecnolégicas ndo podem ser desprovidos de criticidade, uma vez que as situacdes
levantadas pelo presente artigo, observadas no decorrer do ensino e uso de planilhas
eletronicas de calculo no cotidiano académico e profissional, comprova o fato de que
essas ferramentas ndo sao infaliveis. Esse fato foi demonstrado através de operagdes em
planilhas eletronicas de calculo descritas neste artigo, onde os resultados advindos dos
softwares avaliados no processo apresentaram-se incorretos. Dessa forma, este estudo
busca abrir uma nova possibilidade de aprofundamento cientifico decorrente da
pesquisa com tecnologias educacionais presentes no ambiente académico (MEDEIROS e
GONCALVES, 2018).

Palavras-chave: Ensino. Matematica. Recursos Tecnoldgicos. Planilhas eletronicas de
calculo.
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1.INTRODUCAO

Conforme é explorado por Polcino (2003), ao estudarmos os primérdios histéricos da matematica e seu
envolvimento no desenvolvimento da cultura, da fala e da escrita, observa-se que esta contribui para a
construcdo dos alicerces do pensamento cientifico. Essa participacdo da matematica como fomentadora
dos alicerces culturais, da-se de inimeras formas, seja através de simples contagens, ou mesmo, com o
evoluir das sociedades, como fundamento sociocultural, a exemplo, da arquitetura. Assim, é notdrio o
papel da matematica como ciéncia enraizada nas diferentes culturas, seja como auxilio indispensavel ao
convivio social ou como caracteristica que define a humanidade como entidade dotada de inteligéncia.

Dessa forma, observa-se que, desde o surgimento da escrita em seus registros mais antigos, ha a presenga
de caracteres utilizados para expressar valores quantitativos. Essa aplicacdo, como mensurag¢do para
resultados e definicdo de parametros, se transcreve na utilizagdo da matematica de forma estratégica,
sendo fator decisivo para a definicdo de lideres e detentores de valores materiais consideraveis, ou
mesmo, permitindo transa¢des entre membros distintos da sociedade, mesmo que alocados em grupos
sociais divergentes (COULANGES, 2000).

Diante disso, pode-se entender a matematica como o alicerce social sobre o qual foram construidas as
bases da politica, da economia, da religido e, por que nio, da propria educagio, sentido esse que se prova
pela necessidade existente da humanidade trabalhar sobre valores quantificaveis e mensuraveis para que
conceitos como a igualdade possam existir de fato.

Essa percep¢do sobre a importancia historico-social da matematica emerge como motivadora de seu
emprego no ensino e da importancia de sua construgdo de forma critico-reflexiva dentro e fora do
ambiente escolar, visto que, um cidadao critico, produtivo e consciente é resultado direto do papel do
educador enquanto formador social.

2.0 ENSINO DA MATEMATICA NA CONTEMPORANEIDADE

Muito do que € utilizado pela matematica atual, tem raizes histéricas na antiguidade, onde a matematica
surgiu com o intuito de facilitar tanto a pratica laboral no seu dia a dia, como a convivéncia em sociedade
(POLCINO, 2003). Assim, pode-se citar como exemplo dessas aplicacdes para a matematica, seu uso pelos
antigos egipcios na construcdo das piramides, de diques, de canais para irrigacdo e no estudo da
astronomia, a qual guiava sua sociedade naquele contexto. Outro exemplo esta presente na Grécia antiga,
onde varios conceitos matematicos fundamentais foram desenvolvidos. Nesse sentido, o uso dominante da
matematica grega dava-se através da geometria, da teoria das razdes, da astronomia e da mecanica
(extremamente avangada se comparada a atualidade).

E notéria a contribuicio de diversas culturas do mundo para o desenvolvimento da matematica enquanto
ciéncia ao longo da histéria. Dentre essas culturas di-se destaque especial a cultura indiana, a qual
contribuiu com o estudo da matematica e com a criacido do sistema numérico decimal, tendo seu impacto
maior na Europa com a ampla aplicagdo da matematica junto ao estudo da contabilidade, da mecénica, da
navegacdo, das artes, da cartografia, da dtica e da mensuracdo de terras, apenas citando algumas das
subdivisdes cientificas surgidas com o aprimoramento da matematica junto a academia europeia.

Assim, a partir da heranca cultural advinda do estudo da matematica como ciéncia, aprofundada na
Europa, pode-se afirmar que, na atualidade, a matematica estd presente em diversas areas de
conhecimento cientifico (para ndo se afirmar que esteja presente em todas as areas do saber de alguma
forma ou com alguma intensidade), apresentando-se como ciéncia essencial na constru¢do e manutengao
das sociedades humanas, principalmente através do oficio de educador, o qual com o passar do tempo e
com o aprimoramento técnico-tecnoldgico contemporaneo, cada vez mais necessita de atualizagio e
capacitacdo para o exercicio de seu oficio:

o professor, via de regra, com pesada carga didatica e portanto sem tempo para
preparar material adequado de leitura para aqueles alunos é levado a sugerir
uma extensa bibliografia com a esperanca de que eles a examinem e facam sua
op¢do por um texto que consigam ler com aproveitamento (SILVA, S. M.; SILVA,
E.M,; SILVA, E. M., 1994 pg. 11).

Nessa analise, observa-se que desde ha muito tempo ja existe, no ambiente da sala de aula, dificuldades em
se administrar o planejamento para a docéncia, seja integralmente ou dividido por matérias especificas,
pois o professor enfrenta desafios consideraveis no preparo de seu arcabougo tedrico-metodolégico,
sendo que a dificuldade em correlacionar uma adequada bibliografia, torna-se um problema que se
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perpetua na contemporaneidade. O autor complementa ainda dizendo que:

no entanto, a despeito da possivel orientacido individual que o professor possa
dar, coisa em geral dificil, dado o grande nuimero de alunos por turma, a
verdade é que dadas as dificuldades de base que ja mencionamos os estudantes
acabam por adotar o procedimento de copiar do quadro negro a matéria que
estd sendo desenvolvida, na esperan¢a de poder entendé-la posteriormente
(SILVA, S. M,; SILVA, E. M,; SILVA, E. M., 1994 pg. 11).

Essa posi¢do vai ao encontro do debatido por Medeiros e Baldin (2014), quando trazem o olhar para a
seducdo exercida pela tecnologia sobre os alunos de todos os niveis de formacgio, tecnologia essa que se
ndo adotada corretamente pode prejudicar consideravelmente o aprendizado dos alunos, bem como o
oficio do professor, no qual além das dificuldades ja inerentes a carreira, agora disputa atengao e esforgo
cognitivo com o mundo virtual.

3.A RELACAO ENTRE A TECNOLOGIA E A MATEMATICA NA CONTEMPORANEIDADE

No exercicio da matematica, o uso de equipamentos tecnolégicos ndo é uma novidade, principalmente se
nos remetermos ao conceito base da tecnologia, defendido por Pinto (2005), o qual, ja na metade do século
XX, definia como tecnologia todo recurso que visa ampliar nossas aptiddes fisicas naturais e ndo apenas
recursos computacionais contemporaneos. Esses recursos buscam ampliar as capacidades envoltas no
processamento de grandes volumes de dados, para que entdo seja possivel a geracdo de resultados
complexos em tempo habil, tornando-os uteis a causa humana, seja no advento da constru¢do de uma
sociedade mais difundida culturalmente, ou mesmo, apenas no aprimoramento dos proprios recursos
tecnolégicos (MEDEIROS; BALDIN, 2014).

Nesse sentido destaca-se, por sua importancia histdrica, o primeiro instrumento de suporte ao calculo
conhecido e desenvolvido pelo ser humano: o dbaco. De origem chinesa, do século V a.C., esse instrumento
é considerado como uma extensdo do ato natural de utilizar os dedos para contar, empregando para isso
um processo simples de calculo baseado no sistema decimal, o qual foi uma grande revolugio social,
politica e econdmica para a época.

Equipamentos como o 4baco, juntamente com o conhecimento mecanico configuravel através de sistemas
baseados em engrenagens, comuns em diversas épocas e locais, se tornaram a base para as ferramentas de
calculo modernas, representadas pelo advento dos computadores, equipamentos programaveis que, ao
contrario de muitos registros historicos, provaram-se ser mais antigos do que se imagina, a exemplo do
mecanismo ou maquina de Anticitera (Antikythera), um computador primitivo programavel no qual,
através de calculos precisos, reunia quase todo conhecimento matematico e astrondmico do mundo antigo
em um simulador portatil, utilizado para previsdes astronémicas.

Nesse mesmo sentido, observa-se a contribuicdo realizada por grandes nomes ao longo da histéria como,
por exemplo, Blaise Pascal (1623 ~ 1662), que contribuiu significativamente na evolugdo dos
instrumentos de calculo autdmatos, ao desenvolver a La pascaline (a pascalina), considerada por muitos a
primeira calculadora mecanica do mundo, que efetuava operacées matematicas de adigdo e subtragio
(EVES, 2004). Outro grande exemplo foi o fildsofo e matematico alemao Gottfried Wilhelm Leibniz (1646
~ 1716), que no ano de 1671 aperfeicoou a La pascaline através do desenvolvimento de um mecanismo
chamado de roda graduada, capaz de realizar as quatro operagdes basicas, as quais sdo as bases cientificas
para os atuais sistemas matematicos, representados neste artigo, pelos computadores modernos, cujo
proposito é, dentre outras finalidades contemporaneas, o de realizar calculos humanamente impossiveis
de serem contabilizados, ou mesmo, na linha do mecanismo de Anticitera, realizar simulacdes de
resultados com o propédsito de subsidiar o processo de tomada de decisio em inumeros aspectos do
cotidiano (BERLINGHOFF; GOUVEA, 2010).

Conforme destaque apresentado por Fonseca Filho (2007), ndo se pode deixar de referenciar aqui as
contribui¢des realizadas por Joseph Marie Jacquard (1752 ~ 1834), que passou a utilizar cartdes
perfurados para controlar suas maquinas de tear e automatiza-las, bem como, Charles Babbage (1791 ~
1871) o qual desenvolveu no inicio do século XIX, uma maquina diferencial que permitia calculos como
funcdo trigonométrica e calculo com logaritmos, utilizando para isso, os cartdes de Jacquard.

Essas contribuicdes sdo indispensaveis a compreensdo e andlise acerca do uso contemporaneo da
matematica em seus diversos meios e aplicagdes, principalmente ao se levar em consideragio que a
prépria tecnologia tem se tornado for¢a motriz para geracdo de mais tecnologia, o que tem expandido
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vertiginosamente o desenvolvimento de novos recursos e conceitos tecnolégicos (PINTO, 2005). Os quais
se tornaram parte do cotidiano contemporaneo através do primeiro computador digital programavel - o
Colossus Mark 1 - usado pelos ingleses durante a segunda guerra mundial, com a finalidade de decodificar
mensagens secretas dos alemaes (FONSECA FILHO, 2007).

O uso militar das tecnologias computacionais, em especifico dos decodificadores, tornou-se um trunfo
estratégico e, por consequéncia, um grande segredo militar devido a necessidade de superar belicamente
seus inimigos e, porque ndo, aliados durante as grandes guerras mundiais (12 e 22 Guerras Mundiais e
Guerra Fria).

Nesse sentido, tanto norte-americanos como britdnicos, agiam de maneiras distintas para com suas
tecnologias, sendo que os norte-americanos compartilharam suas principais informagdes em relacdo ao
seu modelo computacional - o ENIAC, dando inicio ao que viria a ser conhecida como a era dos
computadores, era do conhecimento ou era virtual, nomenclaturas essas que se apresentam a medida que
a tecnologia se difundiu em meio social, citando-se nesse caso em especial, o cotidiano académico
(FONSECA FILHO, 2007).

4.D0S CENTROS DE PESQUISA AS SALAS DE AULA, A TECNOLOGIA NO COTIDIANO ACADEMICO

Segundo Marcula e Benini Filho (2007), o ENIAC era muito volumoso fisicamente e seu consumo elétrico
era absurdamente alto, itens esses, inversamente proporcionais ao seu poder de processamento,
considerado atualmente insignificante. Comprova-se isso na observacdo de que o volume de
processamento disponivel no ENIAC é facilmente superado por calculadoras de bolso modernas.

No final da década de 70, com Steven Paul Jobs (1955 ~ 2011), os computadores tornaram-se portateis,
pessoais e prontos para uso por qualquer cidaddo. Porém, inicialmente as pessoas ndo viam utilidade
aparente no uso desses equipamentos em suas residéncias, visto que na época, ndo havia muitos
aplicativos tuteis a grande parcela da populacio e seu uso dependia de conhecimentos técnicos especificos
para justificar o investimento.

Neste contexto, surgem os primeiros aplicativos focados no auxilio de atividades especificas, a exemplo de
softwares conhecidos atualmente como planilhas eletronicas de calculo, as quais impulsionaram
significativamente as vendas desses equipamentos. Assim, cita-se como exemplo histérico os softwares:
VisiCalc (década de 70), Lotus 123 e Excel (década de 80), todos para a plataforma MS-DOS da empresa
Microsoft Corporation. Essas ferramentas impulsionaram o mercado, obrigando seus concorrentes a se
desenvolverem cada vez em tecnologias e aplicacdes similares (BERRY, 1986).

5.ASPECTOS METODOLOGICOS

Para esta pesquisa, ap6s deteccdo de erros ocorridos no uso de planilhas eletronicas de calculo
cotidianamente, optou-se primeiramente em buscar o embasamento tedrico-metodoldgico necessario a
comprovacdo cientifica das observacoes feitas, através da realizacdo de uma pesquisa bibliografica em
torno dos temas aqui discutidos (GONCALVES et al, 2011).

De posse do argumento necessario, o estudo seguiu-se com a aplicacdo de uma pesquisa experimental, a
qual, no entendimento dos autores do artigo, explora adequadamente as hipoteses levantadas a partir da
experiéncia profissional advinda do ensino da matematica em cursos de nivel profissional e tecnolégico,
permitindo que fossem verificados simultaneamente, tanto os elementos de hipo6teses levantadas, como
sua aplicabilidade mercadolégica e académica (SEVERINO, 2007).

Dessa forma, para atender ao proposto, desenvolveram-se as etapas listadas abaixo:

Primeira etapa: identificacdo, levantamento e fundamentagdo tedrico-metodoldgica necessaria para
atender as principais ideias e criticas a serem discutidas no artigo.

Segunda etapa: aplicacdo das expressdes matematicas identificadas como passiveis de falhas em diversas
calculadoras disponiveis no mercado, sejam cientificas e/ou graficas, culminando na simulagdo de calculo
através das planilhas eletrdnicas de calculo, onde se evidenciaram os erros descritos no artigo.

Terceira etapa: de posse desses resultados, realizou-se uma comparac¢ido entre os planos de aula de
diferentes professores de matemadtica que adotam ferramentas eletroeletronicas (computadores /
planilhas eletronicas de calculo) em sala de aula.
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Quarta etapa: andlise critica dos dados obtidos através da pesquisa em didlogo com os autores que
sustentam teoricamente este estudo e, posteriormente, a escrita do artigo cientifico.

6. ANALISE DE RESULTADOS - O IMPACTO DAS PLANILHAS DE CALCULO NO ENSINO FORMAL DA
MATEMATICA

O uso da tecnologia no ato educativo tem seu desenvolvimento a partir do ano de 1940, nos Estados
Unidos. As primeiras utilizagdes da tecnologia como ferramenta de formacdo académica devem-se aos
cursos destinados especificamente a formacao de militares durante a II Guerra Mundial.

Nesse sentido, a educagdo, por ser um fendmeno estritamente social, renova-se constantemente na busca
de avancos e mudancas sociais e tecnolégicas. Para isso, absorve novos conceitos, novas formas de
construcdo de saberes e novos valores, o que torna o professor o mediador da aprendizagem. Nesse novo
papel, o professor aproveita-se de inovagdes sociais e tecnolégicas, incorporando-as a sua metodologia de
ensino, visto que estes recursos estdo sensivelmente presentes no cotidiano académico e social
contemporaneo (GONCALVES, 2014).

Gouveia (2006) acrescenta que o computador enriquece o ambiente de aprendizagem, levando o aluno a
interagir com diferentes instrumentos no decorrer de seus estudos. Nesse sentido, ressalta-se que os
softwares educacionais disponiveis auxiliam de forma substancial a construcio de diversos conhecimentos
e, ao se citar as planilhas eletronicas de calculo, inclui-se sua aplicabilidade a analise.

Observa-se que, no exercicio do oficio de professor (oficio docente), o mesmo busca incessantemente por
softwares que se adequem a sua proposta de ensino, ndo apenas em atendimento a ementa de cada
disciplina, mas a metodologia adotada para cumpri-la. Segundo ressalta Gongalves (2014), a
aprendizagem pode tornar-se mais efetiva se o professor utilizar softwares e aplicagbes comuns ao
cotidiano de inimeros alunos, mesclando para isso o conteido ao dia a dia destes. Nesse sentido,
considerando que as planilhas eletronicas de calculo possuem uma interface de facil acesso (visualmente
ergondmica), prova-se que podem ser importantes tanto académica como mercadologicamente, podendo-
se citar aqui, como exemplo de sua aplicabilidade, seu uso largamente difundido em areas como a
administrativa, financeira, produtiva e comercial, nas mais diversas empresas.

Dentro do contexto académico, entende-se que os alunos devem aprender e dominar diferentes
estratégias de cdlculo, bem como os diversos recursos tecnolégicos disponiveis para potencializar seu
aprendizado, o que inclui os limites que a tecnologia possui. Esse conhecimento cientifico permite ao
aluno decidir qual recurso é mais adequado a sua necessidade, bem como qual ndo o atende, ou atende
com ressalvas (GONCALVES, 2014).

Para isso, é necessario que o professor tenha sélidas bases tedricas e praticas para o exercicio de seu
oficio, visto que, os erros relatados a seguir, caso ndo sejam devidamente observados, podem levar a
indmeros infortdnios, indo desde uma situacdo embaragcosa movida por uma decisdo equivocada, até as
mais graves consequéncias.

Assim, de forma a se compreender adequadamente o exposto, observa-se o principio demonstrado na
Tabela 1, a qual trata do contetido de “Poténcia com base negativa entre parénteses”.

Tabela 1 - Entendendo o principio

Observagio | Expressio Matematica
Vamos considerar as poténcias: 27 ¢ (-29).
22=.(22)=4
Pela defini¢do, temos que: e

logo: 22 £ (-2)
Fonte: Giovanni (2012, p. 33)
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De acordo com Gongalves (2014, p. 90), ao se utilizar de calculadoras cientificas e/ou graficas, percebe-se
que a entrada de informagdes para potenciacdo produz o calculo correto quando os dados sdo inseridos
entre parénteses. Porém, ao se utilizar uma planilha eletronica de calculo, constatou-se que a mesma nao
calcula corretamente as expressdes demonstradas na Tabela 1, pois ignora o paréntese na potencia¢io
com base negativa, produzindo assim um falso resultado ou um resultado incorreto para esta operacao.
Isto ocorre em razdo da forma como sdo digitadas as poténcias com base negativas nas planilhas
eletrénicas de calculo, sendo que o software nao considera todos os dados e varidveis na execucdo do
calculo. A Tabela 2 expde essa diferenca na forma como as planilhas eletrénicas de calculo resolvem
algumas expressGes matematicas, chegando a gerar resultados contrarios, em especial, para com a
operacido aritmética: “= (-2)2”. Essa expressdo matematica sera interpretada pela planilha eletrénica como
“(-2) * (-2)”, apresentando o resultado “4”, entretanto, ao se trabalhar com a expressdo “= -22”, essa
expressdo matematica é interpretada pela planilha eletrénica da mesma forma, como “(-2) * (-2)” levando
ao mesmo resultado, quando que, a interpretacdo correta dessa expressdo, conforme a Tabela 1, deveria
ser “- (2 * 2)” levando ao resultado correto “-4”.

Tabela 2 - Andlise

i Fit d i Resultado na
Expressao Comando na Interpretacio pela 7 :
i h P : FiE planilha Resultado correto
matemstica planilha eletrinica | planilha eletrinica T
eletrinica
= (-2F =(-2)"2 (-2)*(-2) 4 4
= =23 (2 *(-2) 4 -4

Fonte: os autores (2015).

Outro exemplo que deve ser observado nessa questdo é o tratamento que as planilhas eletronicas de
calculo ddo para a expressdo “entre”, ou seja, calculos e expressdes que avaliam mensuragdes entre dois
valores. Neste sentido, Dante (2012) apresenta que em expressdes numéricas, ao se tratar de variaveis
entre dois valores, mesmo que os valores sejam variaveis passiveis de mensuracdo, estes nio entram no
resultado, pois se trata de uma mensuracdo limitada pelo “entre”. Por exemplo: ao se questionar quantos
multiplos de 8 estio compreendidos “entre” os valores de 100 e 1000, a resposta é 112, visto que o
primeiro multiplo de 8 é 104 e o ultimo é 992 (pois o 1000, mesmo sendo multiplo, é desconsiderado por
ser o limitador da expressdo matematica “entre”), caso contrario, a resposta seria 113:

“quantos sdo os multiplos de 8 compreendidos entre 100 e 10007 ¢ O primeiro
numero multiplo de 8, maior que 100, é 104; « O ultimo niimero multiplo de 8,
menor que 1000, é 992. Entdo, os multiplos de 8 compreendidos entre 100 e
1000 constituem a PA (104,112, .., 992). Portanto, existem 112 multiplos de 8
compreendidos entre 100 e 1000 (DANTE, 2012, pg. 154)".

Enquanto que essa mesma expressdao matematica, ao ser executada em uma planilha eletronica de célculo,
conta o numero 1000 como elemento mensuravel, alterando o resultado, levando a pessoa a concluir uma
inverdade por conta de um dado errado apresentado pela planilha eletronica, essa situagao é observada ao
se trabalhar com a fungio: “= ALEATORIO ENTRE (100;1000)”, que dentre os resultados apresenta tanto o
numero 100 como o nimero 1000, dessa forma, expondo a falha no processo de calculo, sendo que, de
acordo com a expressio matematica base “entre”, tanto o numero 100 como o numero 1000, nio
poderiam ser mensurados ou incluidos como variavel.

Dessa maneira, é necessario que o professor tenha conhecimento amplo em relagio ao Excel e uma
postura critica diante desta ferramenta, além de atualizar-se constantemente. Segundo Borba e Penteado
(2001, p. 61):

“[...] o professor tem também que atualizar constantemente o seu vocabulario
sobre computadores e software. As novidades nesta area surgem num ritmo
muito veloz. [..] o professor muitas vezes nio consegue acompanhar essa
discussdo e se vé diante da necessidade de conhecer mais sobre o tema”.
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Uma vez que a tecnologia estd constantemente presente no dia a dia dos académicos, ndo deve estar
ausente da sala de aula. Mas ndo basta que o professor apenas transfira esse conhecimento repassando
contetidos e listando exercicios para serem resolvidos sem nenhuma aplicagio pratica e cotidiana. E
necessario que o professor auxilie o educando no caminho da construc¢do do conhecimento, mediando a
formacao de conceitos, a capacidade de observagao critica e desafiadora, contribuindo dessa forma com o
crescimento intelectual de seus alunos.

6.CONSIDERACOES FINAIS

Através desse estudo, observou-se que a tecnologia estd presente de inimeras formas e em diversos
ambientes, incluindo o ambiente académico. Porém, ndo basta que o professor, no decorrer de seu oficio,
apenas transfira seus conhecimentos adquiridos através do repasse de conteddos previamente
organizados, aplicando exercicios para fixacido de forma nio critica. E necessario que o educador tenha um
olhar carinhoso as ferramentas de suporte tecnoldgico utilizando-as em sala.

Ao se comparar planos de aula utilizados por professores de matematica, os quais adotam ferramentas
eletroeletronicas (computadores / planilhas eletronicas de calculo) para potencializar o ensino em sala de
aula, constatou-se que o objetivo fundamental das disciplinas observadas era a alfabetizacdo tecnolégica e
ndo o pensamento critico-reflexivo necessario a deteccdo de falhas fundamentais. Assim, destacou-se
nesse estudo que, ao ndo abordar de maneira critico-reflexiva os contetidos obrigatdrios em cada plano de
ensino, diminui-se a capacidade dos alunos e pretensos profissionais de mercado de identificarem essas
mesmas falhas fundamentais nos processos desenvolvidos, levando, em muitos casos, as consequéncias
desastrosas decorrentes de andlises erréneas. Deve-se lembrar que apesar de que, algumas sociedades
estarem vivendo na contemporaneidade, uma era digital / virtual, o computador esta longe de ser
considerado uma entidade detentora de todo o saber, visto que € Unica e exclusivamente uma ferramenta,
nesse caso, educacional.

Assim, chama-se a atenc¢do para as consequéncias da ndo observac¢ido, ou mesmo da observacio superficial
dessa questdo, o que leva tanto professores como alunos a um entendimento errado em relagdo a
gravidade de se gerar falsos resultados. Ao se analisar resultados matematicos, seja de forma académica
ou mercadoldgica, social, ou técnica, um dado analisado incorretamente pode ser o fator critico que
destruiria todo um trabalho de longo prazo, podendo até mesmo ter o custo de vidas humanas. Dessa
forma, os principios observados nas Tabelas 1 e 2 sdo fatores que comprovam a critica tecida neste artigo,
principalmente ao se levantar a preocupacido e atenc¢ido necessaria que o professor necessita ter ao
trabalhar com planilhas eletronicas de calculo em sala de aula.

Nesse sentido, rememora-se que as planilhas eletronicas de calculo, apesar de estarem em constante
atualizacdo junto a seus desenvolvedores, tém apresentado os mesmos erros no calculo de expressoes
matematicas que tém passados despercebidos pelos usuarios, sejam estes professores, alunos ou mesmo
profissionais de mercado.

Dessa forma, cabe ao professor a responsabilidade de indicar ao educando as possibilidades existentes na
construcdo dos diversos tipos de conhecimento, porém, é necessario que este caminho seja trilhado com
um olhar critico para que ndo se incorra em erros basicos induzidos por determinadas ferramentas
tecnoldgicas.

REFERENCIAS

[1] Berlinghoff, W. P.; Gouvéa, F. Q. A matematica através dos tempos: um guia facil e pratico para professores e
entusiastas. 2. ed. Trad. Gomide, Elza F. e Castro, Helena. Sdo Paulo, SP: Blucher, 2010.

[2] Berry, T. ]. Planilhas eletronicas: como usé-las. Trad. Transtype. Rio de Janeiro: Campus, 1986.

[3] Borba, M.de C.; Penteado, M. G. Informatica e Educacdo Matematica.2.ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2001. (
Col. Tendéncias em Educa¢do Matematica).

4] Coulanges, F. de. A cidade antiga. 40 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes. 2000.

[5] Dante, L. R. Projeto Voaz Matematica. 1o ed. Sdo Paulo: Atica, 2012.

[6] Eves, H. Introdugio a histéria da matematica. Trad. Domingues, Hygino H. Campinas, SP: Unicamp, 2004.

[7] Fonseca Filho, C. Histéria da computacio: o caminho do pensamento e da tecnologia. Porto Alegre: Edipucrs,

2007.



Educagdo no Século XXI - Volume 14 - Matematica

[8] Giovanni, ]. R. A conquista da matematica: 90 ano. Sdo Paulo: FTD, 2012.
[9] Gouveia, S. A. S. Novos Caminhos para o Ensino e Aprendizagem de Matematica Financeira: Construcio e
Aplicacdo de Webquest. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias

Exatas, UNESP. Rio Claro - SP: UNESP, 2006.

[10] Gongalves, M. L. et al. Fazendo pesquisa: do projeto a comunicagdo cientifica. Joinville, SC: Univille, 2011. 136
p.
[11] Gongalves, R. A. Introdugdo a matematica financeira por meio de planilhas eletronicas Calc & Excel no ensino

médio. Alemanha: Editora Novas Edi¢cées Académicas, 2014.
[12] Marcula, M.; Benini Filho, A. Informatica: conceitos e aplicagdes. 2. ed. Sao Paulo: Erica, 2007, p. 1-52.

[13] Medeiros, J.; Baldin, N. TI Verde: educacdo ambiental e sustentabilidade no ensino profissional e tecnolégico.
Curitiba: Editora CRV. 2014.

[14] Medeiros, ]. de; Gongalves, R. A. Aplicagdes Tecnolégicas em Ambiente Académico: Um Olhar Sobre O Uso De
Planilhas Eletrénicas E Seus Impactos Sécio-mercadoldgicos. In: Carrara, Rosangela Martins (Org.); Orth, Miguel
Alfredo (Org.). Educacdo e Tecnologia na América Latina.l ed. Florianépolis, SC: Contexto Digital Tecnologia
Educacional, 2018, v.1, p. 45 - 71.

[15] Pinto, A. V. O conceito de tecnologia. Rio de Janeiro: Contraponto, 2005. 2 v.

[16] Polcino, Francisco César. Imatica: A matemadtica interativa na internet. Sdo Paulo: USP. 2003. Disponivel em:
<http://www.matematica.br/historia/index.html>. Acesso em 03.out.2015.

[17] Severino, A. J. Metodologia do trabalho cientifico. 23. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2007. 304 p.

[18] Silva, S. M. da; Silva, E. M. da; Silva, E. M. da. Matematica: para os cursos de economia, administragdo e
ciéncias contabeis. 30 ed. Sdo Paulo: Editora Atlas. 1994.



Capitulo 15
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Resumo: Este trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa em
desenvolvimento que tem como objetivo utilizar ferramentas computacionais para
examinar a equac¢dao de difusdo em coordenadas esféricas, sob o ponto de vista das
aplicacdes, dando énfase ao fenomeno de transferéncia de massa em processos de
secagem. A solucao da equacdo de difusao bidimensional em coordenadas esféricas foi
obtida utilizando o método de separacdo de variaveis e um cddigo computacional foi
desenvolvido no software Mathematica a fim de simular o teor de umidade de graos de
arroz em casca durante a secagem em camada fina na temperatura de 402C. Considerou-
se o modelo de difusdo com condicdo de contorno de primeira espécie. O cddigo
computacional implementado no software Mathematica foi validado a partir do software
Prescribed. A soluc¢dao da equacdo de difusao foi ajustada aos dados experimentais de
secagem de arroz em casca e o coeficiente de difusividade foi estimado. Os resultados

mostram que o modelo descreve bem a secagem de graos de arroz em casca.

Palavras-chave: Equacdo de Difusdo, Secagem, Software Mathematica.
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1.INTRODUCAO

Difusdo de calor e massa sdo encontrados em varios processos de interesse tecnolédgico, incluindo a
secagem de produtos agricolas. O processo de secagem envolve transferéncia de calor e massa (umidade)
entre um produto higroscopico e o ar de secagem (BROOKER et al, 1992, FIOREZE, 2003). Em
consequéncia, o modelo matematico adequado para descrever esses fend6menos envolve a solucdo da
Equacao geral de transporte. Se a varidvel de interesse é a temperatura, tem-se um problema de difusdo de
calor (Equacdao do Calor). Por outro lado, se a variavel de interesse é o teor de umidade de um
determinado produto higroscépico, configura-se um problema de difusdo de massa (Equagao de Difusao).
Da mesma forma que um gradiente de temperatura é necessario para a transferéncia de calor, um
gradiente de concentracdo de umidade é necessario para o transporte de agua. O modelo matematico para
transferéncia de massa utilizado é baseado na teoria de difusdo liquida no interior de sélidos, isto é, a
difusdo madssica ocorre no sentido da diminui¢gdo de concentragdo (umidade) e a 4gua migra apenas na
fase liquida.

Uma grande variedade de problemas, tanto na engenharia quanto na ciéncia em geral utiliza a teoria de
difusdo para descrever o transporte de matéria e/ou energia em um meio dentre as quais, pode-se
destacar o aquecimento, a secagem, o resfriamento e em alguns casos, o congelamento de corpos. Em
particular, em particular, o estudo da difusdo de calor e massa em meios granulares torna-se
especialmente importante, pois melhora o entendimento do processo de secagem, o que é de grande
interesse na industria de processos de alimentos. A modelagem matematica proporciona a predicao,
durante o processo de secagem, das temperaturas do ar e do material poroso, das trocas de calor e massa
entre esse material e o ar, bem como dos teores de umidade no interior do produto e umidade do ar em
todo o secador, fornecendo subsidios para o seu controle. Este controle é necessario para proporcionar
condi¢cdes Otimas ao processo, minimizando as perdas do produto e o consumo de energia. Tais
necessidades associadas aos elevados custos da construcdo de protétipos baseados em modelos teoéricos,
tem aumentado a importancia do desenvolvimento de pesquisas de modelos matematicos otimizando,
com simulacdes de secagem a partir de dados experimentais.

O desenvolvimento de modelos matematicos requer a necessidade de se estabelecer certas hipdteses na
descricdo do processo fisico. Estas hipdteses estao relacionadas, dentre outros fatores, com as condigdes
de contorno, com os parametros de transporte, e com a geometria do corpo dentro do qual ocorre o
transporte de matéria ou energia. Neste estudo, considerar-se-a condi¢do de contorno de primeira espécie
que pressupde que o teor de umidade de equilibrio é atingido instantaneamente na superficie do produto
e ndo se altera durante o processo. O coeficiente de difusdo de massa, considerado constante, sera
estimado a partir do ajuste da solugdo do modelo aos dados experimentais de secagem de graos de arroz
reportados na literatura, utilizando-se um c6digo computacional implementado no software Mathematica.

Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa em desenvolvimento e tem como objetivo examinar a
equagdo de difusdo em coordenadas esféricas sob o ponto de vista das aplicacdes, dando énfase aos
fendmenos de transferéncia de massa em processos de secagem. Neste sentido, procurou-se desenvolver
um codigo computacional na plataforma Mathematica para simular processos de transferéncia de massa e
estimar, a partir dos dados experimentais, a difusividade de massa efetiva do grao de arroz em casca.

2.METODOLOGIA

A equacido geral de transporte (equacdo de conservacdo) para um volume de controle infinitesimal é dada
por (PATANKAR, 1980; MALISKA, 2004):

%(m} +V-(we)=v-(Ir*ve) + s+ (1)

onde @ é a variavel dependente de interesse, 1 e I'® s3o coeficientes de transporte, V' é o vetor velocidade
do meio e S® é o termo fonte.

A equacdo que descreve o fendmeno de difusido para uma variavel genérica ® ¢é obtida da Equacdo (1)
fazendo V = 0, ja4 que neste caso o meio encontra-se em repouso (velocidade nula) e a variacdo da
grandeza dentro do volume de controle ocorre unicamente por difusdo. Assim, a equagio de difusdo é
expressa da seguinte forma:
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d
—(A@)=V- (I'*ve) + s* (2)
dt
ou ainda, em coordenadas cartesianas (x, y, z) tem-se:
d(Ad) 0 dd d d d dd (3)
2 ) )
dt Hx( dx + dy dy + dz dz N

Do ponto de vista das origens fisicas e das equacdes de taxas governantes, existem fortes analogias entre
os processos de transferéncia de calor e de massa por difusdo. A equacdo da taxa para a difusdo massica é
conhecida como primeira lei de Fick e é dada na forma vetorial por:

] = —DVM (4)

S
onde M é o teor de umidade e D é a difusividade efetiva de massa. O simbolo ] é definido como sendo o
fluxo massico difusivo e representa o fluxo de dgua por unidade de area em relagdo a um determinado
referencial.

Considerando A = 1, ® = M e I'® = D na equacéo de difusdo (2), obtém-se a equa¢do para o transporte
difusivo de massa, dada por:

oM (5)
— =V -(DVM) + 5%
3% ( )+

onde M é o teor de umidade (em base seca) no instante t em um volume infinitesimal e S® é o termo fonte.

A equacdo (5) pode ser escrita em coordenadas esféricas, da seguinte forma:

a{M}_ia(DzaM)Jr 1 a(D eaM)+ 1 B(DBM)+S*’ (6)
ot riar\ | ar /) rZsenfog\ - " 8@) " rPsen’680\ 80

A fim de descrever o processo de secagem, assumiu-se uma difusdo unidimensional na dire¢do do eixo r e
< 12 ~ . oM _ oM ~ e s .

que nao ha geracdo de energia. Neste caso, Frimirrie 0 e a equagdo de difusdo (6) pode ser escrita como

segue:

aM) 1 a(D 2aM) (7)
3t riar\ @ or

O dominio do problema em estudo consiste na esfera de raio R e as seguintes hipéteses foram
consideradas na modelagem matematica:

= 0 solido é homogéneo, isotdpico e constituido de material s6lido e dgua na fase liquida;

= As propriedades termo fisicas sdo constantes durante o processo de secagem;

= As distribui¢cdes de umidade e temperatura no interior do sélido sdo uniformes no inicio do
processo;

" O fenomeno de secagem ocorre por difusdo de agua e difusao de calor no interior do s6lido e por

evaporacdo da dgua e convecgdo térmica na superficie do mesmo.
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O problema matematico consiste em obter a solu¢ao da equacdo (7) satisfazendo as seguintes condicdes:

Condigdes de contorno de 12 espécie: M(R,t) = My e M(0,t) # oo, t > 0.

. . . 0M
Condigdo de simetria: — =0.
dtlr=g

Condic¢do inicial: M(r,0) = M;, 0 <r < R.

M-M . . o . . I .
Fazendo M* = " M° onde M; é o teor de umidade inicial e M, é o teor de umidade de equilibrio, obtém-

i—Mo
se pelo método de separacgdo de variaveis (BOYCE, 2006) a solugdo:

= 2R (—1)+11 _p(=m) ®
M*(r.t) =ZL;SEH(%I')E I”::R-}1t

nt
n=1

0 valor médio do teor de umidade é dado por:

M+ =f M*dv &
4

onde V é o volume da esfera.

Considerando o volume da esfera e substituindo (8) em (9) obtém-se:

_ nZrt (10)
Ms:z: ﬂﬁﬂe“”mf
neme

3.RESULTADOS E DISCURSOES

Foi desenvolvido um cédigo computacional na plataforma Mathematica cujo fluxograma de operagao é
apresentado a seguir:

Dados de

entrada

Raio da Coeficiente
esfera de transporte

| |
l

Solugdo

!

Dadaos de
saida

! | ,

Teor de umidade ou valor médio da valor adimensional da
temperatura grandeza grandeza
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O cédigo computacional desenvolvido foi utilizado para simular o teor de umidade do grao de arroz
durante o processo de secagem continua em leito fixo na temperatura de 40°C.

Dados experimentais da secagem de graos de arroz em casca disponiveis em Franco et al. (2016) sdo
apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Parametros experimentais

Temperatura do i i
ar desecagem () M° () Meq (bss.) T(O) | Tw(0)
5,45 29,7

40 22,46 5 ) 398

Arroz em casca BRSMG-
Conai

Tabela 2: Dimens6es do grao de arroz (BRSMG Conai) in natura com casca

Espessura (2")(mm) \ Comprimento (b’)(mm) Largura (c")(mm)
1,92 9,24 2,27

A partir dos dados fornecidos na Tabela 2, calculou-se o raio da esfera equivalente ao elipsoide, o qual foi
utilizado na simula¢do computacional (R = 1,71 mm).

O teor de umidade médio adimensional (M*) é dado pela equagdo (10) o inico parametro desconhecido é
a difusividade de massa (D). A partir dos dados experimentais, relativos a secagem de graos de grdos de
arroz foi possivel estimar o coeficiente de difusdo.

Para estimar o parametro (D) de modo que a solugdo tedrica produza resultados o mais préximo possivel
dos dados experimentais utilizou-se o software Prescribed (SILVA e SILVA, 2009) para geometria do tipo
esfera. O algoritmo de otimizacdo utilizado neste software esta descrito em Silva et al. (2013). O valor do
coeficiente de difusdo fornecido pelo Prescribed foi utilizado como dado de entrada no cdédigo
computacional desenvolvido no software Mathematica e as curvas simuladas do teor de umidade médio
do grdo de arroz sao apresentadas na Figura 1.

Analisando a Figura 1 verifica-se uma excelente concordancia entre os resultados, mostrando que o cédigo
computacional desenvolvido fornece valores compativeis com os obtidos com o Prescribed.

Figura 1: Comparacdo entre os resultados simulados com o c6digo computacional desenvolvido neste
trabalho e os obtidos pelo software Prescribed dos teores de umidade médio adimensional durante a
secagem de arroz em casca na temperatura de 40°C.

.
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A Figura 2 mostra a comparacgdo entre os valores simulados e experimentais do teor de umidade médio
adimensional de graos de arroz em casca durante a secagem na temperatura de 40 °C. O valor do
coeficiente de difusdo obtido e alguns parametros estatisticos que medem a qualidade do ajuste do modelo
aos dados experimentais sdo dagos na Tabela 3. O melhor valor da difusividade efetiva corresponde ao
menor valor do qui-quadrado (X‘:]:

(11)

]

o= Sor -y

i=1

exp - < oz s . re . . 7
onde @, P 6 0 i-ésimo ponto experimental, <bf’ é o valor previsto da grandeza ® no mesmo ponto, n, é o
numero de observagdes.

O coeficiente de correlagdo (r) e o desvio padrao (s) foram utilizados para medir aqualidade do ajuste.
Estes parametros sido definidos como segue (CHAPRA e CANALE, 1989; SILVA e SILVA, 1998):

Ei_n:Dj_ i:b-f're . ,:p_lExP —n, Epre&,exp (12)
I =
' [
| 2 — = | 2 _ .
JEE[OPT —no[@e=T - iz [FF]" — @]
n, (13)
1
5 = |_Z[¢:Jre .:I}:;xp 2
|nﬂ' i=1
A

onde ®;*" é o0 i-ésimo ponto experimental, ®!"° é o valor predito da grandeza ® no mesmo ponto, , ng é 0
nimero de observagdes, P°*P e P sdo as médias aritméticas dos ®;'F e ', respectivamente. Uma

vez calculado o coeficiente de correlagiio, pode-se obter o coeficiente de determinagéo r2.

Tabela 3: Parametros estatisticos obtidos com as simula¢des da secagem continua de arroz em casca com
o codigo computacional desenvolvido.

D [cm?/s] B
1,10 % 10° 39775 x 107" | 0992478 | 3,2353 x 10~ °
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Figura 2: Comparacao entre os teores de umidade médio adimensional teérico e experimental durante a
secagem de arroz em casca na temperatura de 40°C.
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4. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu inserir o software Mathematica como ferramenta no estudo das equagdes
diferenciais parciais aplicadas em processos de secagem. O cédigo computacional desenvolvido apresenta
resultados compativeis com o software Prescribed. De acordo com os indicadores estatisticos, o modelo de
difusdo apresentado descreve bem os dados experimentais de secagem de grios de arroz. Foi possivel
estimar o coeficiente de difusdo de massa do produto. O cédigo computacional desenvolvido também
fornece o teor de umidade no interior do produto e podera ser utilizado para simular a distribui¢cdo de
umidade e estabelecer condi¢gdes 6timas ao processo de secagem para que se tenha produto de alta
qualidade.
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