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Apresentacao

Essa obra retine uma série de relatos de trabalhos desenvolvidos
por professores da Coordenagdo de Matemdtica - COMAT, do Campus
Vitdria do Instituto Federal de Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo - Ifes.

Atualmente, a COMAT conta com um grupo de 30 professores,
entre efetivos e contratados. Esse grupo de professores atende a dife-
rentes demandas do Campus, desde o Ensino Bdsico até a
Pés-Graduagdo. Se na década de 1980 a oferta de vagas da instituigdo
estava restrita aos cursos técnicos, hoje, no Campus Vitéria, encon-
tramos cursos de Educagdo de Jovens e Adultos, cursos técnicos
Integrados ao Ensino Médio, cursos técnicos destinados aqueles que
ja concluiram o Ensino Médio e cursos superiores em diferentes dreas,
com destaque para cursos na drea da Engenharia.

Além desses cursos, a COMAT também atende as demandas de
um curso “gestado” em suas préprias dependéncias: o curso de
Licenciatura em Matemadtica. Pensado e desenhado por integrantes
dessa coordenacio, o curso de Licenciatura em Matemadtica tem sido
um espago para pensar e promover a formagdo de professores de
Matematica que procurem atender as questdes relativas aos processos
de ensino e de aprendizagem da disciplina.

Quanto a pds-graduagdo, alguns colegas da COMAT também
atuam no programa de mestrado de Educacdo, Ciéncias e Matemdtica
- EDUCIMAT. Por isso, ndo é raro encontrarmos pelo Campus Vitdria
mestrandos desse programa fazendo suas pesquisas sob a orientagio
de colegas dessa coordenagio.

Esse grupo, de larga experiéncia e que trabalha em diferentes
contextos, é que se apresenta para escrever este livro. Por questdes de
organizagao, optou-se por dividi-lo em duas secdes: na primeira estao
reunidos trabalhos ligados a drea de Educacdo Matemdtica e na
segunda foram colocados textos ligados a Matemadtica Aplicada.

Esperamos que as experiéncias aqui relatadas contribuam para
novas aprendizagens.

Boa leitura!
Os autores



Conhecimentos relativos a nimeros
irracionais de uma turma
de ingressantes na licenciatura
em matematica

Geraldo Claudio Broetto
Vania Maria Pereira dos Santos-Wagner

1-Introducao

Os dados apresentados neste capitulo sdo um recorte da tese
de doutorado do primeiro autor, orientada pelo segundo autor,
cujos objetivos foram: i) diagnosticar as imagens conceituais de
nimeros racionais e irracionais trazidas por licenciandos ingres-
santes na matemdtica; ii) analisar as movimentacdes dessas
imagens ao longo da pesquisa (BROETTO, 2016). Os dados foram
coletados em uma turma de ingressantes na licenciatura em mate-
mitica do Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes - Campus
Vitéria, durante o ano de 2014. Na pesquisa foram analisados os
dados da turma como um todo e de alguns alunos em particular,
porém, neste trabalho, trazemos apenas os dados relativos aturma
como um todo.

Trés estudos foram realizados em Broetto (2016). O primeiro
deles, que chamamos de pequeno estudo diagndstico, foi
empreendido com uma turma de licenciandos de matemdtica do 4°
periodo no ano de 2012. Em 2013, realizamos um estudo explora-
tério com os licenciandos ingressantes naquele mesmo ano e,
finalmente, em 2014, o estudo principal, do qual apresentamos os
dados neste trabalho. As etapas do estudo principal foram:
aproximacgdo com a turma, observacgio, diagndstico, intervengdo
pedagdgica, avaliacdo e aplicagdo de questdes de ética. No Quadro
1 apresentamos, além das etapas, os procedimentos e instrumentos
utilizados. Refor¢amos, contudo, que este relato é direcionado
para a etapa de diagndstico.
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2 - Aspectos do conhecimento de niimeros
racionais e irracionais analisados

Os aspectos do conhecimento de niimeros racionais e irracionais
analisados foram: reconhecimento, defini¢do, propriedade de densi-
dade e a existéncia dos irracionais. No que se refere ao primeiro
aspecto, é preciso discorrer brevemente a respeito do nosso entendi-
mento do que seja o reconhecimento. Entendemos o reconhecimento
como o estdgio mais superficial, porém essencial, de qualquer conhe-
cimento. £ uma etapa necessdria a construgdo do conhecimento, mas
ndo ¢ suficiente quando se almeja entender as relagdes e os porqués
daquele conhecimento’.

Quadro 1- Etapas, procedimentos e instrumentos do estudo
principal de Broetto (2016).

Etapa Procedimento Instrumento
Aproximagdo Discussdo arespeito de concepgdesde | “O que é matematica?”
ComaTurma matematica (slides)

Apresentagdes “Apresentacdo da trajetdria
académica do pesquisador”
(slides)

Aulas expositivas Fungdo exponencial

Inequagdes exponenciais
Atividades em grupo Ndmeros figurados
Conversas informais -

Observagdo Observagdo de aulas -
Observagdo de apresentagdes de -
trabalhos

Diagnéstico Aplicagdo de questionarios Questionario Q1

Questionario Q2
Apresentagdes -

Entrevista Inicial -

Entrevista Final -

Conversas informais -

Intervengdo Atividades NUmeros figurados Fichapropria
Pedagogica &m grupos Corregdo de questdes Ficha prépria
Analise de livros Ficha propria

didaticos
Formulagdo de Ficha propria

problemas

1 E o que Skemp (1976) chama de conhecimento ou entendimento relacional; o entendi-
mento instrumental, também segundo esse autor, seria um entendimento de regras e
técnicas apenas.
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Incomensurabilidade

Ficham;‘)répria

Medida de segmentos

Ficha propria

Equivalénciade
definigBes

Ficha prépria

Comentarios apds a realizagdo das
atividades

Quadro e pincel.

Aulas expositivas (diretamente
relacionadas ao tema da pesquisa)

“Pitagoras de Samos”
(slides)

“Medir, o que é?” (slides)

“Dizimas periddicas”
(slides)

Exibicdo e discussdo de filmes

“The Story of Maths”
(video)

Entrevista Final

Avaliagdo

Avaliagdo dos encontros

Fichas proprias

Auto avaliagdo dos alunos

Fichas proprias

Entrevistas Inicial e Final

Conversasinformais

Questdes de Esclarecimentos TCLE

Etica

Retornos (feedbacks) -

Fonte: Elaborado pelos autores?.

Para exemplificar a auséncia do reconhecimento de um objeto

matemdtico, imaginemos uma crianga que ja conhece os numeros
2 1 3

naturais, mas nunca viu algo parecidocom|1 0 1| Ao se deparar
0 1 2

com uma matriz como essa, a crianga poderd achar engracado o fato de
se arrumarem ndmeros em filas (linhas e colunas) ou, até mesmo, que
se trata de algum tipo de jogo. Ou seja, ela ndo reconhecera esse objeto
como o que os matemdticos chamam de matriz®. Como ilustragdo da
presenca do reconhecimento de um objeto matematico podemos conti-
nuar com o exemplo antecedente, imaginando agora que a crianga
aprendeu que esse objeto se chama matriz, que é composto por linhas
e colunas, e que existem matrizes com as mais diversas combinagdes

1
. 1 3 [1 31
linha-coluna, como [ 0 5], [(1)], s 0 1) [0 1 2]etc.Dessaforma,a

2 Todas as figuras, quadros e tabelas deste trabalho foram elaboradas pelos autores ou
pertencem ao acervo dos autores.

3 Um exemplo dessa situagdo é narrado por Romulo Campos Lins. Seu filho de 9 anos, ao se
deparar com uma equacio envolvendo uma integral escrita em uma lousa, disse: Papai,
parece linguagem alienigena! (LINS, 2012, p. 27).
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crianca ja compreendeu as propriedades bésicas de uma matriz necessa-
rias para realizar o seu reconhecimento, isto é, para identificar e
diferenciar matrizes do que antes parecia apenas um amontoado de
nimeros sem sentido. Obviamente, a habilidade para reconhecer
matrizes é o primeiro passo, mas nio ¢ suficiente para afirmar que a
crianga compreendeu o que é uma matriz. Essa compreensdo pode se
dar em vérios niveis. No ensino médio, por exemplo, pode-se dizer que o
estudante avancou em relacdo ao reconhecimento se, além de saber
identificar uma matriz, ele é capaz de realizar operagdes com elas (soma,
subtragdo, multiplica¢do, encontrar o determinante, entre outras), de
resolver alguns sistemas de equagdes utilizando matrizes, de entender
em que situagdes uma matriz pode ser utilizada para modelar um
problema, entre outras caracteristicas que compde o conceito de matriz.

Em relagdo a definigdo de nimeros irracionais, ndo esperavamos
dos licenciandos defini¢des como limites de sequéncias de Cauchy ou
cortes de Dedekind. Esperdvamos as defini¢cdes mais comuns tratadas
na educagio bdsica (inclusive nos livros didéticos), que sdo:

i) Numeros que ndo podem ser representados como fragdes;

ii) Numeros que possuem representacdo decimal infinita e ndo
periddica;

iii) Numeros reais que ndo sdo racionais.

Além dessas defini¢des, também esperdvamos encontrar alguma
construgdo pessoal dos participantes. No que diz respeito a proprie-
dade de densidade, a intengao foi apenas detectar se os licenciandos
tinham esse conhecimento. Finalmente, em relacdo a existéncia dos
irracionais, perguntamos aos estudantes “o que te faz acreditar na
existéncia dos nimeros irracionais”?

3 - Quadro tedrico

O quadro tedrico utilizado para a andlise dos dados foi a imagem
do conceito (TALL; VINNER, 1981), exemplos protdtipos e associacdes
com atributos relevantes e irrelevantes (HERSHKOWITZ, 1994). A
seguir, discorremos brevemente a respeito de cada um deles. Para
maiores detalhes, ver Broetto e Santos-Wagner (2017).

3.1 - Imagem do conceito

Denominamos por “figuras mentais” o conjunto de todas as figuras
relacionadas a um determinado conceito presentes na mente de um
individuo. Nesse caso, a palavra “figura” deve ser entendida no seu
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sentido mais amplo, incluindo qualquer representagio visual, como
simbolos, gréficos, expressdes e procedimentos (VINNER, 1983). Assim,
ao ouvir a palavra fungdo, um individuo pode recordar a expressdo
v = f(x), ou visualizar o gréfico de uma fungao, ou ainda pensar em
casos especificos de exemplos de fungdes, comoy = x“ ey = cos (x)
, dentre outras figuras mentais que sua mente associe com essa palavra
(DOMINGOS, 2003). Além das imagens mentais, pode existir um conjunto
de propriedades associadas ao conceito na mente do individuo. Por
exemplo, um sujeito pode achar que a altura de um tridngulo deve
sempre ser interior ao tridngulo ou que uma funcgdo deve sempre ser
definida por meio de uma expressado algébrica (VINNER, 1983).

Ainda de acordo com Vinner (1983), imagem do conceito é a
reunido das propriedades associadas ao conceito com as figuras
mentais de um individuo. Outros trabalhos definem a imagem do
conceito de outras formas equivalentes que ajudam a explicitar
melhor o que est4 sendo tratado aqui. E o caso de Domingos (2003),
que estabelece a imagem do conceito como “qualquer coisa ndo verbal
associada na nossa mente ao nome do conceito” (p. 27). Ainda segundo
esse autor, além de uma possivel representagdo visual, a imagem do
conceito pode ainda conter uma cole¢do de impressdes e experiéncias
associadas a um determinado conceito.

3.2 - Imagem da defini¢do do conceito

Uma definigdo do conceito é uma descricdo de um conceito com o
uso de palavras. Mais precisamente, é uma “expressdo verbal que
explica acuradamente o conceito de uma forma nao circular” (VINNER,
1983, p. 293, tradugdo nossa). Em geral, essas defini¢des sdo criadas por
especialistas e, no caso da matematica, também sio resultado de um
longo processo histérico de negociacdo, depuragio, aceitagdo e revisdo
do conceito. Contudo, o individuo também pode construir para si uma
definigdo pessoal para um determinado conceito, que pode ser uma
variante equivalente a uma defini¢do do conceito aceita pela comuni-
dade cientifica ou pode ser totalmente incoerente com ela. Segundo
Tall e Vinner (1981), “para cada individuo a defini¢do do conceito gera
sua prépria imagem do conceito, que pode, em um voo de fantasia, ser
chamada de imagem da definigdo do conceito” (p. 153, tradugdo nossa).
Nas palavras de Giraldo (2004), “a imagem do conceito pode ou nio
incluir uma definigdo do conceito pessoal, que, por sua vez, pode (ou
n3o) ser consistente com a defini¢do formal” (p. 9).
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A descrigdo “quadrildtero equidngulo” é um exemplo de uma
definicdo para o conceito de retingulo e uma das possiveis variantes
equivalentes seria “paralelogramo com angulos congruentes”. Uma
definicdo pessoal para retdngulo incoerente com essas definigdes e
que é comum de ser encontrada entre alunos que comegam a estudar
geometria seria “quadrildtero com quatro Angulos retos, lados opostos
iguais e lados consecutivos diferentes”. Essa descri¢do é incoerente
com a defini¢do anterior pois, entre outras coisas, ndo considera um
quadrado como um retangulo (GIRALDO, 2004).

Acordamos que uma defini¢do do conceito formal, ou seja, aquela
que é criada e aceita pela comunidade cientifica, serd chamada
simplesmente de definicdo do conceito. A defini¢do do conceito
pessoal, isto é, aquela defini¢do criada pelo préprio individuo, que
pode ou nio coincidir com a defini¢do do conceito, serd aqui chamada
de imagem da defini¢do do conceito. Ao contrdrio de Tall e Vinner
(1981), achamos que se trata de um voo bastante real e apropriado
para o que pretendemos com este trabalho.

Imagem do conceito e defini¢do do conceito podem ser formadas
independentemente, além disso, elas podem ou ndo interagir na mente
do individuo. A imagem do conceito pode conter elementos incoerentes
dividindo o mesmo espago e isso inclui a imagem da defini¢do do
conceito, que pode ser incoerente com alguma figura mental ou
propriedade associada ao conceito. “Uma defini¢do do conceito consis-
tente com a definigdo formal, uma imagem do conceito rica e uma
imagem do conceito consistente sdo fenémenos mutuamente indepen-
dentes” (GIRALDO, 2004, p. 10). A existéncia de incoeréncia entre
algumas das partes da imagem do conceito foi chamada de “fator de
conflito potencial” e, se esses fatores sdo evocados simultaneamente,
eles se tornam conflitantes, e serdo chamados de “fatores de conflito
cognitivo” (TALL; VINNER, 1981, p. 153-154). Como exemplo desse
conflito potencial, um dos sujeitos de nossa pesquisa de doutorado
(BROETTO, 2016) apresentou a seguinte definicdo para os irracionais: é o
numero que ndo é obtido pela divisdo de mimeros inteiros. Em seguida, o
mesmo sujeito classificou a fragdo 13/23 como um ndmero irracional.

3.3 - Exemplos protétipos, atributos relevantes e irrelevantes

Quando se pede a alguém para desenhar um quadrildtero e um
tridangulo, frequentemente o resultado apresentado é um quadrado e um
tridngulo equildtero (Figura 1). Nesse caso, o quadrado e o tridngulo
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equilatero sdo exemplos do que é chamado de exemplos protétipos (ou
prototipicos) em Hershkowitz (1994). Tais formas geométricas sdo consi-
deradas as melhores exemplares das categorias “quadrildtero” e
“tridngulo” porque apresentam um maior nimero de caracteristicas que
os fazem pertencer a essas categorias, além de terem um forte apelo
visual e de terem sido, provavelmente, os exemplos por mais vezes vistos
pelo sujeito no que se refere a essas categorias. Em muitos casos, os
professores trazem estes exemplos protétipos em suas aulas e muitos
livros didaticos mostram também esses exemplos iniciais de quadrila-
tero e tridngulo sem chamarem atencao dos alunos para outros exemplos
nem discutirem acerca das caracteristicas particulares de cada exemplo.

Figura1-Exemplos prototipicos de quadrilatero e triangulo.

(@ (b)

Essas caracteristicas que definem as categorias podem ser classi-
ficadas, de acordo com a concepgio original de Hershkowitz (1994),
como atributos relevantes (ou criticos) e atributos irrelevantes (ou
nio criticos). De acordo com o autor, atributos relevantes sdo aqueles
que devem ser satisfeitos para termos um exemplo positivo* do
conceito e atributos irrelevantes sdo aqueles que apenas alguns dos
exemplos positivos possuem. No caso do quadrildtero, possuir quatro
lados é um atributo relevante, pois todo quadrilatero possui quatro
lados, mas os quatro lados serem iguais é um atributo irrelevante,
pois é uma caracteristica que apenas alguns quadrilateros possuem.
Outros atributos irrelevantes seriam ter todos os angulos retos, ter
dois pares de lados paralelos, entre outros. No caso do tridngulo,
possuir trés lados é uma caracteristica relevante, mas possuir trés
lados iguais ou trés angulos iguais sdo atributos irrelevantes. Segundo
Hershkowitz (1994), os exemplos protétipos sdo aqueles que retinem a
maior listagem de atributos relevantes e irrelevantes, o que explica

4 Hershkowitz (1994) usa o termo exemplo positivo como anténimo de contraexemplo, que
seria o exemplo negativo.
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um quadrado e um tridngulo isésceles ou equildtero (Figura 1) serem
usados como exemplos de quadrildteros e tridngulos - por profes-
sores e por livros diddticos - e se tornarem, respectivamente,
exemplos protdtipos desses poligonos.

Apesar de originalmente elaboradas para um contexto de
geometria, avistamos nas ideias de Hershkowitz (1994) uma ferra-
menta capaz de auxiliar-nos na andlise de dados de nossa pesquisa
com numeros irracionais no ensino superior (BROETTO, 2016).
Porém, alguns ajustes precisaram ser realizados para contemplar
algumas situagdes. Por exemplo, quando um aluno considera que
um determinado nimero é irracional porque é um nimero inexato,
de acordo com o trabalho citado, ndo poderiamos dizer que se trata
de um atributo relevante nem irrelevante, ja que a inexatiddo no é
caracteristica de nenhum exemplo positivo da categoria dos
ndmeros irracionais®. Para abarcar esses atributos, nossa ideia foi
reservar o termo atributos irrelevantes para os atributos que nio
tém nenhuma relacdo com o conceito, isto é, que ndo sdo caracte-
risticas de nenhum exemplo positivo do conceito. Os atributos
relevantes ficariam divididos em dois subgrupos: os atributos
criticos, aqueles que todos os exemplos positivos de uma categoria
devem ter, e os atributos ndo criticos, aqueles que apenas alguns
dos exemplos positivos possuem. Feita essa adequagdo, podemos
citar, como exemplo, alguns dos principais atributos relevantes e
irrelevantes dos nimeros irracionais que foram detectados nas
respostas dos sujeitos participantes de nossa pesquisa de doutorado
(BROETTO, 2016) (Ver Quadro 2).

Quadro 2 - Atributos relevantes e irrelevantes de niimeros irracionais

Exemplos prototipos: T, raiz quadrada

Atributos relevantes Atributosirrelevantes
Criticos Ndo criticos
- Impossibilidade de - Auséncia de padrdo de - Inexatiddo
representagdo como repeticdo - Imprevisibilidade
quociente/razdo de - Ausénciaderegularidade - Divisdo ndo exata
numeros inteiros - Representagdo por meio - Numeros que tendem ao
- Dizimando periddica deraiz quadrada infinito
- Numeros aproximados

5 Na verdade, nenhum niimero possui esse atributo. Todo niimero pode ser representado
por um ponto na reta, portanto, é exato.
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4 - Analise de dados

Ao todo, 24 licenciandos assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e participaram do Estudo Principal. Eles
foram informados sobre os objetivos e os aspectos éticos da pesquisa
e sobre nosso compromisso de respeito a identidade deles e questio-
nados sobre o desejo deles de seguirem participando da pesquisa e de
autorizarem que divulgassem os dados coletados, produzidos e anali-
sados. Desse total, 20 licenciandos tiveram algumas de suas respostas
destacadas das demais e, para nos referirmos a eles, utilizamos os
nomes ficticios: Ulysses, Casper, Wendell, Octavio, Fidelia, Zelma,
Lilith, Agatha, Silvester, Felix, Sheldon, Calvin, Ernest, Percival, Dixie,
Jasper, Cyrus, Hank, Titus e Rufus. Eventualmente, devido a auséncias
de algum licenciando nas atividades ou pela nulidade de alguma
resposta (por exemplo, a marcagdo de ‘sim’ e ‘ndo’ simultaneamente),
algumas atividades aparecem com um niimero inferior a 24.

4.1 - Reconhecimento

Os dados referentes ao reconhecimento de nimeros racionais e irra-
cionais foram coletados durante trés etapas. Na etapa de diagndstico,
pela primeira questdo dos Questiondrios Q1 e Q2, na etapa de intervengdo
pedagdgica, principalmente na atividade de corre¢io de questdes e, na
etapa de avaliagdo, durante as entrevistas finais. Avaliamos o reconheci-
mento de fragdes, representagdes fracionarias com raiz quadrada ou tno
numerador, dizimas periddicas, dizimas ndo periddicas e outras, que
serdo apresentadas a seguir, conjuntamente com sua analise.

4.1.2 - Frag0es
~ ~ . -3 22 13
Em relagdo as fragdes consideraram e e presentes nos

Questiondrios Q1 e Q2. Os resultados majoritarios foram: 15 dos 24

sujeitos ndo consideraram 3 como um ntmero racional, 18 dos 24
14

sujeitos consideraram — um numero racional e 10 dos 23 sujeitos

. 13 , . ) ,
consideraram 25 um nimero irracional (empatado com o niimero de

sujeitos que consideraram essa fracio um nimero racional) (Ver
Quadro 3). Frente a esses dados, entendemos que pelo menos duas
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perguntas precisavam ser respondidas: o que levou a maioria dos
sujeitos a ndo considerar as fragdes apresentadas como nimeros
racionais ou a considera-las como niimeros irracionais? Por que % foi
considerado racional pela maioria dos licenciandos, enquanto el
foram consideradas irracionais? woeE

As justificativas de Ernest, Ulysses e Cyrus, destacadas no Quadro
3, levaram-nos a pensar na hipétese que levantamos durante o Estudo
Exploratdrio de que alguns sujeitos decidem se fragdes sdo racionais
ou ndo apéds converté-las para representacdo decimal. Como as trés
fracdes em questdo possuem uma dizima periddica, esses licenciandos
consideraram-nas irracionais por ndo terem visualizado a parte peri-
ddica, a regularidade ou o ‘fim’ da divisdo. Pudemos confirmar essa
hipétese nas entrevistas finais realizadas com Ulysses, Cyrus, Titus e
Agatha, e é provavel que o mesmo tenha ocorrido com Ernest. Isso
responde a primeira pergunta.

Quadro 3 - Desempenho da turma e dos alunos selecionados
emrelacdo aoreconhecimento de fracées de inteiros nos
Questionarios Qle Q2.
Fragdes de Turma Ernest Ulysses Cyrus Inst, Data
inteiros
-8 Sim | 8 Nio. Nio. Nio. Q1 | 12/5/14
e 17 Ndo | 15 | Oresultado Nédo Divisdo
racional: éuma apresenta inexata.
dizima ndo regularidade.
E/B 1 periddica.
z Sim | 18 Ndo. Ndo. Ndo.
7e 12 Ndo 6 Pois o Ndo Divisdo
racionat: resultado apresenta inexata.
dadivisdo regularidade.
E/B 0 ndo sera
uma dizima
periddica
3,14285...
B Sim | 10 Sim. Sim. Sim. Q2 | 14/514
o me 17 Ndo | 10 Pois o Ndo Divisdo
Irracional: resultado apresenta inexata.
éuma regularidade
E/B 3 dizimando emsuaforma
periddica. escrita.

Legenda: E/B - Em branco.

Encontramos em Mosca (2013) um relato semelhante, trata-se do
exemplo de um professor que ofereceu 9/14 como exemplo de



Relatos de Experiéncias de Professores de Matemdtica — 17

ndmero irracional. Ao ser indagado como havia chegado a essa
conclusio, ele disse que “em forma de fragdo é racional, mas se divi-
dirmos é irracional” (COSTA, 2008, p. 66 apud MOSCA, 2013, p. 21)°. Sua
justificativa deixa claro o que ele fez, dividiu os nimeros e, como a
parte periédica de 9/14 tem seis casas decimais, é provavel que o
mesmo tenha ocorrido com esse professor; isto é, ao ndo visualizar a
parte periddica, considerou o nimero como irracional. Também nao
podemos deixar de destacar que, segundo a concepgio desse professor,
um numero possui uma natureza dual, isto é, pode ser racional ou
irracional, de acordo com a representacdo. Aqui pensamos novamente
na associagdo numero-representacdo como uma possivel explicacdo
para esse comportamento do professor, conforme apontado por Igliori
e Silva (1998). »

Em relacdo a segunda pergunta, podemos pensar que = obteve

maior indice de acertos, pois sua representacao decimal tem o menor
nimero de casas na parte peridédica em comparagdo com as outras
fragdes, sendo, portanto, mais facilmente visualizada. Quanto aos 6
dos 24 licenciandos que consideraram essa fragdo como um niimero
irracional, ndo encontramos nenhuma evidéncia que apontasse algo
semelhante ao que foi comentado em Arcavi, Bruckheimer e Ben-Zvi
(1987) e em Vinner (2011). Esses autores assinalaram que muitos
alunos e até professores consideram 22 um ntimero irracional por se
7

tratar de uma conhecida aproximagio racional para m. Contudo, é
uma possibilidade que também n3o podemos descartar.

Avaliando mais de perto as justificativas apresentadas pelos
alunos que destacamos no Quadro 3, vemos que apenas Ernest baseou
seu julgamento em um atributo relevante dos ntimeros irracionais
(HERSHKOWITZ, 1994). De fato, toda dizima ndo periddica é um
ndmero irracional. Quanto a Ulysses e Cyrus, eles fundamentaram
suas justificativas em atributos ndo relevantes dos nimeros irracio-
nais, como a falta de regularidade e a divisdo inexata. De fato, a
irregularidade (pensada como auséncia de padrao) e a inexatiddo ndo
sdo caracteristicas determinantes dos nimeros irracionais. Como
exemplos, podemos citar como irracional o 1,010010001 ... que

6 COSTA, C. Consideragdes sobre niimeros racionais na sala de aula de matematica.
Monografia, Graduagéo. Universidade Estadual do Oeste do Parana, Foz do Iguacu, 2008.
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possui regularidade e como racional o 1/3 ou qualquer dizima perié-
dica, cuja divisdo é ‘inexata’.

Alguns fatores pontuais também devem ser mencionados, como
o caso do efeito perturbador que o sinal negativo provocou em
relacdo ao reconhecimento de Z2. Dentre os quinze alunos que nao

14

consideraram esse numero como racional, cinco mencionaram
explicitamente a presenca desse sinal como justificativa. Um dos
casos foi o do licenciando Silvester, que escreveu o numerador ndo
pode ser negativo. Dado semelhante foi apurado em Igliori e Silva
(1998), em que metade dos alunos iniciantes de um curso de
Computagdo classificou o nimero ? como irracional. Nessa obra,

considerou-se que isso ocorreu possivelmente porque esse nimero
é, a0 mesmo tempo, negativo e com uma representacdo decimal infi-
nita. Observou-se também que, nesse caso, parece ter ocorrido a
associagdo numero - representagao.

Outro fator pontual, mas nem por isso menos preocupante, apre-
senta-se na resposta de Fidelia para o item % A estudante nio
considerou essa fragdo como irracional, mas sua justificativa foi ndo
possui raiz e nem letras gregas como o m. Isso indica que ela considera
nimeros irracionais como aqueles que se apresentam em forma de
raiz ou com letras gregas, como o 7. Trata-se, evidentemente, de uma
imagem de conceito empobrecida e distorcida para o conceito de
ndmero irracional.

4.1.3 - Representagdes fracionarias com raiz quadrada ou m no
numerador

Em relagdo as quatro representacdes fraciondrias com raiz
quadrada ou 1t no numerador presentes nos Questiondrios Q1 e Q2 (ver
Quadro 4), a maioria da turma classificou-as corretamente. Porém,
uma quantidade expressiva de alunos cometeu erros que conside-

ramos graves: 8 dos 24 sujeitos consideraram *2 um néimero racional;

.. . 4 ’ .
9 dos 24 sujeitos consideraram ~~ como um niimero racional; 8 de 23

. . ~ . 3m ’ . . .
SujeltOS nao consideraram T um ndmero irracional ou deixaram em
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branco; 8 de 23 sujeitos ndo consideraram ¥5 um ntmero irracional
ou deixaram em branco. .

Como ja mencionado anteriormente, a intengdo com esses itens
foi misturar exemplos prototipicos (HERSHKOWITZ, 1994) do ndimero
racional, como a fragdo e a representagdo fraciondria, com exemplos
prototipicos de nimeros irracionais como m e raizes quadradas. Esse
conflito parece ter sido o responsavel por véarios erros cometidos pela
turma. Como, por exemplo, as respostas e justificativas de Zelma (ver
Quadro 4) apontam para a forca do exemplo protétipo de razdo (ou
fracdo) como determinante no reconhecimento de um nimero

racional. Nos dois casos, X2 e X=, a estudante utiliza a palavra ‘fragdo’

nas suas justificativas para considerar esses nimeros como nimeros
racionais. De fato, estar escrito em forma de representacio fracio-
ndria ndo é um atributo critico, isto é, ndo é determinante para saber
se o nimero é racional ouirracional, jA que podemos escrever nimeros
racionais como 0,666... em forma de razdo 2/3, assim como podemos
escrever um irracional como 1 em forma de razdo C/D, onde C é o
comprimento e D é o didmetro de uma circunferéncia.

Em relagdo a m, a presenca desse nimero (ou simbolo) parece
suscitar associagdes com a inexatiddo, exemplificadas nas expressdes
utilizadas pelos sujeitos destacados no Quadro 4, como: ndo dd para
mensurar, ndo encontramos valor exato, seu resultado é incerto e niimeros
ndo compreendidos. Como essas associagdes também sdo comuns
quando se trata de ndmero irracional, isso parece explicar os indices
nulos de erro de Zelma, Felix e Jasper quanto ao reconhecimento de
nimeros envolvendo ™ como niimeros irracionais. Isto é, w é conside-
rado inexato porque é irracional e vice-versa. Porém, como
mencionamos, na turma como um todo houve um indice expressivo de
erros, semelhante ao que foi relatado em Igliori e Silva (1998), quando
perguntaram a 33 alunos iniciantes de um curso de ciéncia da compu-
tagdo a respeito de 11/10 e 39% respondeu que se tratava de um nimero
racional. Segundo os autores, “a classificagio do nimero n /10como
racional, feita por 13 iniciantes parece indicar que houve uma identi-
ficagdo entre um ntimero fraciondrio e suarepresentagao fraciondria™
(IGLIORI; SILVA, 1998, p. 5).

7 Nem todo niimero escrito na representagdo fraciondria é um nimero fraciondrio. Por
exemplo, 10/2 e V2/2 estdo escritos na representacio fraciondria, mas ndo sdo ndmeros
fracionarios. O primeiro é um nimero inteiro e o segundo é um niimero irracional.
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Quadro 4 - Desempenho da turma e dos alunos selecionados
emrelagdo ao reconhecimento de fragdes com raizes quadradas
ou 1 no numerador

Fragoes Turma Zelma Felix Jasper Inst.
comraizes
ouno
numerador
V3 Sim 8 Sim Ndo Ndo
ER Ndo | 14 | Porqueesta Porque ndo Porque raiz ndo
A » representado | conseguimos énlmero e ndo
éracional? e i
£/B 3 em formade relaciona-lo. indica com clareza
fragdo. um ndmero.
A Sim 9 Nao Ndo Ndo Q1
3 Ndo | 13 | Porque ndo Porque ndo Uma fragdo com
& édizima dapara nimeros ndo
racional? periddicae mensurar. compreendidos.
E/B 2 nem nimero
decimal
exato.
5 Sim | 15 | Ndo Ndo EB
ER Ndo | 3 | Porqueé Porque EB
&irracional? fragdo. podemos
fazer uma
E/B 5 relagdo dele.
- Sim | 15 | Sim Sim EB Q
s Ndo | 4 | Porquena Porquendohd | EB
irracional? E/B 4 | resolugdocom | umnlmero
variavel ndo que possa
encontramos prever, seu
valor exato. resultado é
incerto.

Legenda: E/B -respostas deixadas em branco.

No que diz respeito as representacgdes fraciondrias contendo raizes
quadradas, lembramos que no estudo exploratdrio, apenas um pequeno
numero de licenciandos, 2 entre 19, considerou *2 como um ntimero
racional, mas a pesquisa de Boff (2006) mostrou um alto indice de
erros em uma questdo semelhante. Um percentual de 49% dos calouros
de licenciatura considerou v6/2 como um ndmero racional. Além do
caso ja citado de Zelma, destacamos a justificativa de Jasper para ndo

. '3 ’ . . . . ~ 7
considerar == um ntimero racional. Segundo o licenciando, raiz ndo é

nimero e ndoindica com clarezaum niimero (ver Quadro 4). Percebemos
nessas palavras o reflexo de duas visdes ji relatadas por outras
pesquisas - o irracional como um ndo nimero e o irracional como
algo incerto. A primeira pode ser encontrada em Fischbein, Jehiam e
Cohen (1995), pesquisa em que muitos alunos do 9° ano nio
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consideraram representagdes com raizes como nimeros, enquanto a
segunda foi detectada em Igliori e Silva (1998) e também em nosso
Estudo Exploratdrio. Essa visdo provavelmente é transferida para a raiz
quadrada, ou vice-versa, isto é, como a raiz quadrada é um dos exem-
plos de nimero irracional mais frequentes nos livros didaticos e sua
representa¢do decimal precisa ser aproximada para ser utilizada na
prética, possivelmente o estudante transfere seu entendimento da raiz
quadrada como algo aproximado para os nimeros irracionais.

4.1.4 - Dizimas periddicas e ndo periddicas

Foi nossa intengdo avaliar a turma também pela representacdo de
quatro dizimas periddicas, 0,0555 ..., 2,343434 .., 0,666 ...e 1,222 ...,
de duas dizimas ndo periddicas, 1,010010001 ... e 1,1212212221...,
Observando os resultados gerais da turma no Quadro 5, constatamos
que a maioria dos alunos entendeu da mesma forma, o que indica a
presenca do acordo técito que utiliza as reticéncias para indicar a
continuidade de um padrao. Essas duas dizimas ndo periddicas tém
uma caracteristica em comum, ambas possuem um padrao. A escolha
de representagdes decimais com essas caracteristicas foi proposital e
se deve a suspeita de que alguns alunos associam padrio ou regulari-
dade com nimero racional e, consequentemente, a falta de padrio ou
regularidade com ndmero irracional.

Vejamos o caso de 1,1212212221... Nos dois estudos anteriores
que realizamos, esse nimero foi considerado racional por 7 entre 19
sujeitos no Estudo Exploratério, e ndo foi considerado irracional por 3
entre 11 sujeitos no Pequeno Estudo Diagndstico. No Estudo Principal,
10 entre 23 sujeitos ndo o consideraram um numero irracional (Ver
Quadro 5).

Quadro 5 - Desempenho da turma e dos alunos selecionados no que
se refere as dizimas periddicas e ndo periddicas dos Questionarios
QleQ2
Dizimas Turma Titus Ulysses Percival Inst.
Sim. 16 Sim. Sim. Nao.
0,0555... é o Apresenta | X
racional? Néo. 6 E umadizima regularidade. Imagino que
eriddica nao'serliapmse
E/B 2 P : infinito.
sim. | 16 Sim. Sim Nio.
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Ndo. 7 3 . .
Eumadizima Apresenta A mesmarazao
periddica. regularidade. acima.
E/B 1
Sim. 17 Sim. Sim. Ndo.
0,666...é .
racional? Ndo. 7 E umadizima Apresenta O mesmo é
periddica. regularidade. infinito. Qi
E/B 0
@ Sim. | 9 Sim. sim. No.
o Ndo. | 14
o ©
S5 Apresentaum 5
=3 dro 16 Apresenta Amesmarazdo
S8 padrdo jogico regularidade acima
S = E/B 1 derepeticdo. ’ ’
Titus Ulysses Calvin
Sim. 8 N3o. Ndo. Sim.
, Ndo. | 10 iy
3,1444... & Arepeticao Umadizima
irracional? apresentada Apresenta periédica e que
E/B 5 no ndimero é regularidade. leva ao infinito
l6gica. )
Sim. 8 N3o. Ndo. Sim.
) Nio. | 12 .
1,222...é E/B 3 Arepeticdo Por ser
irracional? apre§entad§ Apresgnta uma dizima 2
no ntmero é regularidade. iodi Q.
logica. periddica.
w Sim. | 1 Nao. Nao. Sim.
~S Nao. 10 Ndo é uma
xS Arepeticdo dizima, porém,
~'C apresentada Apresenta oresultado
g E/B 2 nontmero é regularidade. ndo é exato,
== légica. oqueotorna
"~ irracional.

Legenda: E/B - Em branco.

Ainda sobre o nimero citado, com uma pequena diferenga na
representacio, ele foi considerado racional por 17% dos licenciandos
que participaram da pesquisa de Fischbein, Jehiam e Cohen (1995). A
outra dizima com padrdo, 1,010010001 ..., foi considerada um nimero
racional por 9 entre 24 sujeitos no Estudo Principal (ver Quadro 5). Na
anélise conduzida em Boff (2006), um ndmero bastante semelhante, a
saber, 0,010010001 ... foi considerado racional por 59% dos licen-
ciandos. Em outras pesquisas, outros numeros irracionais cuja
representacdo decimal possui um padrio também foram conside-
rados racionais por um nimero significativo de sujeitos. Na pesquisa



Relatos de Experiéncias de Professores de Matemdtica — 23

de Melo (1999), por exemplo, 10 alunos (23,2%) do 1° ao 3° periodo de
licenciatura em matemadtica classificaram o ndmero 0,171771777...
como racional, enquanto no trabalho de Igliori e Silva (1998), 9 sujeitos
(25%) fizeram o mesmo ao avaliarem o niimero 4,21222324....

As justificativas de Titus e Ulysses (ver Quadro 5) deixaram
evidente o motivo daclassificacdode 1,1212212221...e0,010010001 ...
como niimeros racionais (ou ndo irracionais): a presenca de um padrio
ou regularidade em sua representacdo decimal refor¢cam, conjunta-
mente aos dados de outras pesquisas, nossa hipétese da existéncia de
uma associacdo do padrdo com o nimero racional, ou, equivalente-
mente, da auséncia de padrdo com o nimero irracional.

Outra hipdtese que surge com o Quadro 5 é a de que hd uma asso-
ciagdo do infinito com o ndmero irracional, refletida na justificativa
de Percival. Cumpre destacar ainda a presenca da associagdo do
nimero irracional com a inexatiddo nas questdes contendo dizimas
periddicas e ndo periddicas, representada no Quadro 5 pela justifica-
tiva de Calvin ao considerar 1,121221221 ... um ndmero irracional.
Além dele, outros estudantes também fizeram tal associacdo: Osana
considerou irracionais os ndmeros 3,1444..., 1,121221222... e 1,222...,
pois todos sdo obtidos a partir do resultado da divisdo de niimeros ndo
exatos; Fidelia ndo considerou irracional ¥/27 pois dard um niimero exato
entdo ndo é irracional; Cyrus considerou irracionais os niimeros 3,1444...,
1,121221222... e 1,222..., pois a divisdo é inexata. Ambas associagdes,
infinito-irracional e inexatiddo-irracional também foram detectadas
na pesquisa de Igliori e Silva (1998).

4.2 - Definigdo

Perguntamos explicitamente a respeito da defini¢do de nimeros
racionais e irracionais nos questionarios Q1 e Q2, respectivamente, e
na Entrevista Final. A pergunta foi feita de forma direta como reco-
mendado em Vinner (1991). Em relacdo aos irracionais, estimulamos
os alunos a pensar em duas defini¢des, uma aprendida na escola e
uma de acordo com a opinido de cada um®. Pensamos que dessa forma
poderfamos ter maiores chances de saber se existe alguma recons-
trucdo pessoal da definigdo, cientes de que essa pergunta possa ter

8 Aideia de dividir a pergunta a respeito da defini¢do de irracionais em duas partes surgiu
da resposta de uma licencianda ao Pequeno Estudo Diagndstico.
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estimulado uma reconstrugio pessoal do licenciando no momento
em que foi requerida®. As defini¢Ges mais frequentes que surgiram
foram agrupadas de acordo com a ideia central contida nelas mesmas,
sendo que cada defini¢do apresentada pode ter mais de uma ideia, por
isso, ela pode ter sido contabilizada em mais de uma categoria.
Apresentamos, para cada ideia central das defini¢des, as principais
expressdes utilizadas pelos licenciandos no Quadro 6.

Quadro 6 - Como vocé define nimeros racionais?
(Questionario Q1em12/5/2014)

Contelido da definigao - expressdes utilizadas Sujeitos
FRACAO/RAZAO - ntimeros que podem ser escritos/representados/obtidos 11/24
por uma fragdo/razdo de/entre dois numeros (inteiros)

DIVISAO - niimeros que podem ser escritos/representados/obtidos por uma 6/24
divisdo

DiZIMAS PERIODICAS - nimeros/divisdo/fragdo que podem ser escritos/ 4/24

representados/resultar por/em uma dizima periddica
PADRAO, REGULARIDADE OU PREVISIBILIDADE - nlimeros que apresentam

regularidade, padrdo ou previsibilidade 3/24
OUTRAS 1/24
EM BRANCO 4/24

No que diz respeito a definicdo de niimeros racionais (Quadro 6),
havia a possibilidade de que as expressdes mais utilizadas pelos
licenciandos apresentassem associacdes referentes as representa-
¢Oes fraciondrias ouas dizimas periddicas. Isso porque sdo defini¢Ges
largamente utilizadas nos livros didaticos, além de terem sido
detectadas em algumas pesquisas, como em Fischbein, Jehiam e
Cohen (1995). Observando o Quadro 6, vemos que as defini¢des que
utilizam representagio fraciondria e dizima periddica estdo entre
as trés opcdes mais frequentes dos licenciandos, tendo surgido uma
associacdo entre as duas que esperavamos. Seis estudantes mencio-
naram a divisdo e utilizaram expressdes como nimeros que podem ser
escritos/representados/obtidos por uma divisdo. Rigorosamente falando,
o uso do termo divisdo para definir um racional consiste em um

9 Estamos dizendo com isso que a “defini¢do de acordo com sua opinido” pode ter sido
algo que foi dito, mas néo estava bem amadurecido. O sujeito poderia inclusive nunca ter
pensado nisso antes.
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problema, j& que é possivel representar um irracional por meio de
uma divisdo, como 4 /2. Ndo sabemos se esse termo foi utilizado
como um equivalente a fragdo, mas, de qualquer forma, optamos
por nio agrupar as defini¢cdes que utilizaram o termo divisdo com
aquelas que utilizaram o termo fragdo ou razao.

Em termos da qualidade dos atributos utilizados, todas as catego-
rias de contetidos apresentadas no Quadro 6 podem ser consideradas
atributos criticos dos nimeros racionais, com excegdo da categoria
“dizimas periddicas”, que é um atributo ndo critico (um nimero
racional pode ser representado por uma decimal exata). No entanto,
apesar de serem criticos, alguns desses atributos ndo sio suficientes
para diferenciar um nimero racional de um irracional, como por
exemplo, “divisdo” e “padrdo/regularidade”. De fato, como ji argu-
mentamos, um nimero irracional pode ser apresentado como divisdo
e também pode ter um padrio/regularidade, como no caso de
1,010010001 ...

Referente a defini¢do para niimeros irracionais, ao perguntar o
que sdo nimeros irracionais segundo o que vocé aprendeu nas aulas de mate-
mdtica, pensamos constatar que as respostas mais frequentes fossem
as negativas das defini¢des para nimeros racionais, isto é, ndo podem
ser escritos em forma de fracdo ou dizima ndo periddica. O motivo da nossa
expectativa deve-se ao fato de essas respostas estarem no topo das
mais citadas em diversas pesquisas, como as desenvolvidas por Cezar
(2011, 2014), Arcavi, Bruckheimer e Ben-Zvi (1987), Fischbein, Jehiam e
Cohen (1995) e Soares, Ferreira e Moreira (1998). Além disso, essas defi-
ni¢des também podem ser encontradas em livros diddticos da
educacdo bésica. No entanto, de acordo com o Quadro 7, elas foram a
segunda e a terceira defini¢des mais citadas. Em primeiro lugar surgiu
a categoria inexato/incompreensivel/ndo definido, que sdo atributos
irrelevantes ndo apenas dos nimeros irracionais, mas de qualquer
ntimero. E interessante pensar sobre como é possivel encontrar
espaco para inexatiddo na ciéncia da exatiddo por exceléncia.

Considerando essa questdo, colocamos uma lente de aumento nas
respostas dadas pelos alunos nessa categoria, que também surgiu no
Estudo Exploratdrio e no Pequeno Estudo Diagndstico. Observando,
portanto o contetido dessa categoria no Quadro 7, nossa hipdtese é que os
alunos fazem associagio do nimero com sua representagdo. A sensacio
de inexatiddo conferida pela representacio decimal de um ntimero irra-
cional, provavelmente devido as questdes relacionadas ao infinito e a
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algo que ndo se repete nunca (dizima nio periédica), é transferida para o
préprio nimero. Cabe mencionar que esse tipo de associagdo também foi
detectado em Igliori e Silva (1998) e aprofundada em Broetto (2016).

Quadro 7 - O que sdo niimeros irracionais segundo o que vocé
aprendeu nas aulas de matematica? (Questionario Q2, aplicado
em 14/05/2014)

Conteuido da definigdo - expressoes utilizadas Sujeitos

INEXATO/INCOMPREENSSIVEL/NAO DEFINIDO - nimeros que
resultam/levam de/a divisGes/situagdes inexata(s); nimeros que fogem
acompreensdo concreta de seus valores; nimeros representados por 5/23
simbolos ndo definidos; nimeros que ndo se tem exatiddo que seguem
para o infinito.

NAO FRAGAO - nimeros que ndo podem ser descritos/representados por
uma fragdo de inteiros/irredutivel; representagdo ndo periédica em forma 4/23
de ndo fragdo; nimeros que ndo podem ser escritos na formaa/b.

INFINITO E NAO PERIODICO - nimeros que sdo infinitos e ndo periddicos;

’ i Lo hum b it 2/23
numeros cuja representagdo é infinita e ndo periddica.

NAO DIVISAO - nimeros que ndo podem ser obtidos pela divisdo de dois/ 2/23
numeros inteiros.

IRREGULARIDADE - niimeros que ndo apresentam regularidade em sua 1)23
forma escrita.

OUTRAS -nlimeros que possuem raiz em sua notagdo; nimeros ndo reais; 4/23
nlmeros ndo inteiros; numeros que podem ser convertidos a dizima.

NAO SABE/NAO LEMBRA 3/23
EM BRANCO 2/23

Quando perguntamos aos alunos o que sdo nimeros irracionais
segundo sua opinido”, objetivdvamos verificar a diversidade - ou ndo -
de respostas, ou seja, se surgiriam muitas explicagdes diferentes,
fruto da reconstrugdo pessoal de cada aluno. Isso de fato aconteceu.
Observando as categorias do Quadro 8, nota-se o surgimento de
algumas novidades em relagio ao Quadro 7, como “ndo inteiro” (3
ocorréncias), “complexo” (duas ocorréncias) e “ndo apresenta padrao”
(1 ocorréncia). A impossibilidade de escrever em forma de fragio e a
questdo da dizima ndo periddica foram citadas por apenas dois estu-
dantes, enquanto a inexatiddo continuou no topo da lista.

Quadro 8 - O que sdo numeros irracionais segundo sua opiniao?
(Questionario Q2, aplicado em 14/05/2014)
Contetido da definigdo - expressoes utilizadas Sujeitos

INEXATO/INCOMPREENSSIVEL/IMPREVISIVEL/INEXPRESSIVEL - nimeros
que ndo podemos definir seu desenvolvimento; nimero de divisdo inexata,
sendo por 1ou ele mesmo; nimeros que tendem ao infinito, mas que ndo
podem ser previstos de maneira concreta; todos os nimeros ndo exatos e
que possuem tanto araiz e aletra gregaTT; impossibilidade de se escrever um
nimero.

5/23
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INFINITO E/OU NAO PERIODICO - niimeros decimais infinitos ou dizimas

ndo periddicas infinitas; resultado que proporciona nimeros infinitos; 4/23
nimeros que tendem ao infinito, mas que ndo podem ser previstos de

maneira concreta; numero fracionario, infinito e ndo periodico.

NAO INTEIRO - niimeros que ndo sio inteiros; nimeros que n&o dé para 3/23
obter um inteiro a partir dele; nimero que ndo é real, sem valor inteiro.

COMPLEXO - nUimeros muito grandes ou muito pequenos de dificil 2/23
compreensdo; nimeros estudados a parte por sua complexidade.

NAO APRESENTA PADRAO - nlimeros que n&o apresentam um padrao. 1/23
NAO FRAGAO - niimeros decimais infinitos que ndo consigo coloca-lo em 1/23
forma de fragdo.

OUTRAS - numeros que ndo tém raiz; constantes matematicas resultantes 3/23
de umarazdo qualquer; resultados de nimeros irracionais.

NAO SABE/NAO LEMBRA 2/23
EM BRANCO 3/23

Entre essas categorias, algumas nos parecem reveladoras das
dificuldades dos alunos, como a associagdo do irracional a algo dificil,
complexo e imprevisivel, além de consistirem em atributos irrele-
vantes para o conceito de irracional. Quanto ao infinito, é verdade
que todo nimero irracional tem uma representacgio decimal infinita,
mas do jeito que um licenciando escreveu, niimeros que tendem ao infi-
nito, mas que ndo podem ser previstos de maneira concreta, ndo sabemos se
ele se refere ao nimero em si ou aos digitos da representacdo decimal.
Se for o primeiro caso, o infinito serd um atributo irrelevante, pois
nenhum nimero ¢ infinito. Contudo, caso seja o segundo caso, trata-
-se de um atributo critico.

Como um todo, a andlise das definicdes de racionais e irracionais
apresentadas mostra um numero relevante de defini¢des baseadas
em associagdes ndo favordveis a aprendizagem, isto é, que fazem
mencio a atributos irrelevantes como a “nao divisdo”, a inexatiddo, a
indefini¢do ou a complexidade. Ademais, é imperativo destacar que as
associacdes com a irregularidade, com a imprevisibilidade, com o
“ndo inteiro” ou com o “ndo padrdo”, apesar de se valerem de atri-
butos nao criticos, podem ser revertidas, pois necessitam apenas de
alguns ajustes, como a apresentacdo de exemplos e contraexemplos
que possam enriquecer a imagem do conceito e reformular ou recons-
truir as associagdes apresentadas.

4.3 - Densidade

A nogdo de densidade foi objeto de quatro questdes, sendo duas
em cada um dos questiondrios. Na Tabela 1 apresentamos os dados
referentes a questdo 5 do questiondrio Ql.
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Tabela 1- Densidade dos racionais
Quantos nimeros racionais existem entre 2/3 e 37 (Questdo 5 do questionario Q1)
Um Muitos Infinitos Nenhum EB
2/24 8/24 11/24 2/24 1/24

De acordo com a Tabela 1, a escolha majoritdria da turma na
questdo 5 do questiondrio Q1, assinalada por 11 sujeitos, foi a alterna-
tiva “infinitos” nimeros e, dentre eles, a estratégia majoritdria para
determinar um ndmero racional entre 2/3 e % (questdo 6 do questio-
nério Q1), adotada por 3 sujeitos, foi primeiro converter 2/3 e % para
forma decimal e em seguida apresentar o niimero pedido, também na
forma decimal. Essa estratégia também foi a mais utilizada por toda a
turma ao resolver a questdo 6 do questiondrio Q1. Na pesquisa rela-
tada em Boff (2006), da qual participaram 39 licenciandos, 31%
respondeu “infinitos” para a mesma pergunta que fizemos, mas
nenhum deles conseguiu dar um exemplo sequer. Concordamos com
Boff (2006) que se trata de um indicio de que a densidade dos racionais
¢ aceita e apenas memorizada pelos estudantes, mas ndo completa-
mente entendida.

Ainda sobre a Tabela 1, a segunda resposta de maior frequéncia
foi “muitos”, escolhida por 8 dentre 24 sujeitos. Em Dias (2002), também
foram relatadas respostas parecidas (“alguns”, “varios” e “muitos”)
para uma pergunta semelhante, sendo que os participantes eram
professores do ensino fundamental. Entre os participantes desta
pesquisa, vale destacar que Titus e Agatha estiveram entre os licen-
ciandos que marcaram a opgao “muitos” na questdo da densidade dos
racionais (questdo 5 do questiondrio Q1). O que leva alguém a pensar
assim? O que esses 8 sujeitos pensaram ao responder que existem
muitos niimeros entre 2/3 e %? As conversas que tivemos com eles na
Entrevista Final ofereceram algumas pistas para responder a essas
perguntas.

Osana, Jasper, Percival e Zelma também estdo entre os que
erraram a questdo 5 do questiondrio Q1 - os trés primeiros marcaram
a alternativa “muitos” e a tltima marcou a op¢do “um” - porém, as
respostas que esses alunos deram para a questdo 6 do questiondrio Q1
mostrou indicios de que esses “erros”, apesar do desacordo com a
matemadtica, podem estar fundamentados em construgdes ou ideias
préprias dos alunos. Osana, Jasper e Percival descreveram uma sequ-
éncia de racionais (Figura 2) como se para cada racional houvesse um
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sucessor e, a partir dessa sequéncia, concluiram que a melhor alter-
nativa para a pergunta “quantos racionais existem entre 2/3 e %”
seria “muitos”. Essa ideia equivocada de sucessor para os nimeros
racionais pode surgir da extensdo de uma propriedade vélida para os
nlimeros naturais e inteiros, e ja foi detectada em algumas pesquisas,
como Dias (2002) e Santos (1995 apud DIAS, 2002)"°, nas quais alunos
responderam, por exemplo, que o sucessor de 2/3 é 3/3.

Figura 2 - Resolugdo de Osana, Jasper e Percival paraa Questdo 6
do Questionario Q1
6) Se a sua resposta no item anterior foi ‘a’, ‘b’ ou ¢/, determine um ndmero
racional que esteja entre 2/3 e %. Ndo apague o desenvolvimento do raciccinio.

a) Resolugdio de Osanna

R Wy
- \ L

b) Resolugo de Jasper

_-92-_ - _iﬂ)-a#—pﬁ-(legf
= 5 4y 4 4

JMmanymo bk -
o

f

©) Resolugio de Percival

No caso de Zelma, nossa hipdtese é que (ver Figura 3) na 1* linha
ela escreveu os numeros inteiros 0, 1, 2, 3, 4 e 5 e na 22 linha formou
fragdes nos intervalos (0,1), (1,2), (2,3) e (3,4), nos quais os numera-
dores sdo os extremos da esquerda e os denominadores sdo os
extremos da direita de cada intervalo. Em seguida escreveu nova-
mente os inteiros entre as fragdes, comecando com o “1” apds o “1/2”
(0 que estd matematicamente certo e que pode ter influenciado seguir
a sequéncia), o “2” apds o “2/3” e assim por diante. Seguindo esse
raciocinio, a licencianda concluiu que entre 2/3 e 3/4 existe apenas
um namero, no caso, 0 humero 2.

10 SANTOS, V. de M. Infinito: concepgdes e consequéncias pedagdgicas. 1995. Sdo Paulo,
1995. Tese (Doutorado em Educacio) - Faculdade de Educacdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo.
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Figura 3 - Resolugdo de Zelma para a questdo 6 do Questionario Q1
6) Se a sua resposta no item anterior foi ‘a’, ‘b” ou ‘c’, determine um numero
racional que esteja entre 2/3 e %. Ndo apague o desenvolvimento do raciocinio.

Vi i <f F {’ﬁ 5

Z A & -
0 Lo 22 22 T2
2 = 7

Em relacdo a densidade dos irracionais (questdo 6 do questio-
nério Q2) obtivemos os seguintes dados, expostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Densidade dos irracionais

Existe algum nimeroirracional no intervalo (1/3, ¥2)? Em caso afirmativo, escreva esse
numero em notagdo decimal. Em caso negativo, justifique (Questdo 6 do questionario Q2)

Resposta Agdo Sujeitos
Sim Apresentou um niimero irracional na forma 2/23
decimal.
Apresentou um niimero irracional na forma 4/23

decimal a partir de\/_ou .

Ndo apresentou um ndimero irracional. 7/23
Nao [Semjustificativas]. 2/23
Nao soube responder ou - 8/23

deixou em branco

De acordo com a Tabela 2, a maioria dos sujeitos marcou “sim”,
mas apenas 6 justificaram apropriadamente, isto é, conseguiram
escrever um numero irracional no intervalo pedido. Destacamos a
quantidade expressiva de licenciandos que ndo soube responder ou
deixou em branco (8 sujeitos). Em situagdes bastante semelhantes,
Dias (2002) aponta que alguns participantes responderam com
nimeros fora do intervalo, enquanto Boff (2006) atesta que, entre
os que responderam que existem infinitos irracionais entre dois
nimeros racionais, nenhum deles conseguiu apresentar um
exemplo sequer. Desse modo, percebe-se mais um indicio de que a
densidade, desta feita dos irracionais, é algo memorizado, mas nao
compreendido.

A questdo mais genérica referente a densidade de racionais e
irracionais era a questdo 5 do questiondrio Q2. Na Tabela 3, apresen-

w 1M w.n

tamos os dados dessa questao, os quais mostram que, nos itens “a”, “c
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e “d”, a maioria da turma marcou a resposta correta, que era “verda-
deiro”. O menor indice de acerto foi no item “b”, que fala da possivel
existéncia de umirracional entre dois irracionais. Resultados bastante
semelhantes foram observados em Sirotic e Zazkis (2007) e em Melo
(1999). Na nossa questdo, apenas 7 dos 23 sujeitos acertaram os quatro
itens e desses apenas 6 foram capazes de apresentar um niimero irra-
cional no intervalo (1/3,1/2), sendo que 4 deles utilizaram, como
haviamos detectado no Estudo Exploratério, nimeros irracionais
conhecidos como m ou V2 para obter um nimero no intervalo
solicitado.

Tabela 3 - Densidade de racionais e irracionais (Questdo 5 do
questionario Q2)

Item Verdadeiro Falso Em branco
Entre dois racionais hd pelo menos um 13/23 5/23 5/23
racional.

Entre doisirracionais hd pelo menos um 9/23 7/23 7/23
irracional.

Entre dois racionais hd pelo menos um 14/23 2/23 7/23
irracional.

Entre dois irracionais hd pelo menos um 12/23 4/23 7/23
racional.

Entre os 7 sujeitos que consideraram verdadeiras as quatro afir-
magdes da Tabela 3, destacamos, no Quadro 9, as justificativas de
quatro deles. Nas duas primeiras afirmagdes, Calvin interpretou a
palavra “entre” de duas formas diferentes: como “alternativa” nas
duas primeiras afirmagdes e como “lugar ou espago intermedidrio”
nas duas ultimas. Ambas s3o interpretacdes possiveis para essa
palavra, mas a segunda contém o significado mais préximo do que
pretendiamos. Especificamente em relacdo a sua justificativa para a
quarta afirmagéo, constatamos que ela é coerente com as definigdes
de ntimero irracional de Calvin (ver Quadro 7).

Quadro 9 —Justificativas de alguns alunos para a questao 5 do
Questionario Q2

Afirmagdo \Y Justificativa
Entre dois racionais hd pelo X Calvin - Se os dois sdo racionais, logo pelo menos
menos um racional. um éracional;

Hank - Pois entre dois niimeros racionais ha
infinitos nimeros.;

Ernest - Entre Te 2, existe 2 e 2 que também séo
racionais. z o
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Entre dois irracionais hd X Calvin - Mesma situagdo da questdo anterior;
pelo menos um irracional. Hank - Porque se hd infinitos nimeros entre estes,
entdo tem que haver um irracional.

Ernest - Entre Ve V7 existe V5.

Entre dois racionais hd pelo X Osana - Sim. Exemplo 1e 2, podem existir
menos um irracional. ntimeros irracionais.

Calvin - Existem infinitos nimeros irracionais
entre dois nlimeros racionais.
Ernest-Entrele 2, existe V2.

Entre dois irracionais hd X Calvin-1,333... e 1,444... aqui 0 1,4 seria um
pelo menos um racional. racional. _
Ernest - Entre v 3e V7 existe 2.

Outras justificativas presentes no Quadro 9 nos fazem pensar
que, apesar dos alunos terem considerado todas as alternativas da
questdo 5 verdadeiras (Tabela 3), ainda ndo entenderam completa-
mente do que se trata a densidade. Vejamos por exemplo os casos de
Hank, Osana e Ernest: Hank usa uma espécie de argumento probabi-
listico - j& que hé infinitos nimeros entre eles, um deles deve ser
irracional; Osana, ao citar que ha um irracional entre 1 e 2, provavel-
mente se refere a v2; e Ernest utiliza apenas irracionais bem
conhecidos (prototipicos) em forma de raiz.

Uma ultima resolugdo da questdo 5 nos chamou atengao. O licen-
ciando Titus considera fracdes com denominadores 13 e 23 como
nimeros irracionais, provavelmente porque a parte periddica das
representacdes decimais dessas fracdes sdo grandes, além disso, o
periodo ndo foi observado, como ja haviamos apontado ter ocorrido
em outras situacdes (Figura 4).

Figura 4 - Resolucdo de Titus paraa questdo 5 do Questionario Q2

5) Marque verdadeiro (V) ou falso (F) e justifique:

Afirmagdo V | F | Justificativa
Entre dois racionais " %
hd pelo menos um X (3‘ ]
racional 3 c%

Entre dois irracionais A { 33
ha pelo menos um X 24 <23
. X \r

irracional

Entre dois racionais A3

hé pelo menos um Grislzg@r 6
irracional X

Entre dois irracionais w Q‘é@gf %
<

hd pelo menos um x
racional
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Em relagdo as propriedades de incomensurabilidade e nao
enumerabilidade, avaliamos que ndo produzimos dados suficientes
para proceder a uma andlise capaz de proporcionar alguma conclusao
e/ou contribuicdo para o ensino de ndmeros irracionais que estivesse
aaltura de um trabalho deste porte. A ndo enumerabilidade foi objeto
apenas de uma aula expositiva, e, quanto a incomensurabilidade, foi
realizada uma atividade, mas, pelas dindmicas dos encontros, nio
demos prosseguimento a esse tema. Apesar disso, continuamos a
entender que incomensurabilidade e ndo enumerabilidade sdo
componentes importantes para se compreender com mais profundi-
dade os numeros irracionais, tanto para professores, futuros
professores e também estudantes.

4.4 - Existéncia dos irracionais

A questdo 3 do questiondrio Q2 tratou da existéncia dos irra-
cionais e foi uma reprodugdo da pergunta feita em Soares, Ferreira
e Moreira (1998), “o que leva vocé a acreditar na existéncia de
numeros irracionais?” (p. 64). A intencdo foi aprofundar nosso
diagnéstico a respeito do conhecimento e das concepgbes dos
licenciandos referentes a esses numeros, além de estabelecer e
comparar nossas respostas com as respostas obtidas em pesquisas
anteriores, como Moreira (2004). Apresentamos no Quadro 10 as
respostas que obtivemos, as quais foram divididas em quatro cate-
gorias principais.

Quadro 10 - Existéncia dos nimeros irracionais

O que te faz acreditar na existéncia de nimeros irracionais? (Questionario Q2)

Ideia central daresposta N

Irracionais sdo descritos/aparecem pela/na matematica 5/23
Acredito pelo fato de ser descrito na matemdtica (Casper).

Pelo fato de estudar na matemadtica, mas sinceramente, nunca me falaram sobre a
importdncia, sei de sua existéncia, pois quando estudei s6é mostravam os conjuntos
dos ntimeros, somente para que tomdssemos conhecimento de sua existéncia
(Dixie).

O conhecimento matemdtico adquirido até o presente momento (Rufus).

A presenga de niimeros irregulares em sua forma escrita (Ulysses).

A percepgdo e obtengdo dos mesmos nos resultados dos problemas e quest&es
matemadticas (Percival).

Irracionais sdo a expressdo da inexatiddo 3/23
O que ndo é real, sem valor inteiro (Zelma).

Por que entre um niimero exato e outro existem “n” niimeros, ex. 1... 2 pode existir
1,3; 1,4; ... Etc. (Osana).

A percepgdo de que nem todos os niimeros possuem divisdo exata (Cyrus).
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Justificativas l6gico-matematicas 3/23
Pelo teorema de Pitdgoras usando um quadrado de lado 1, a diagonal ndo é
comensurdvel aos demais lados (Wendell).

Medir ou mensurar com o mdximo de exatiddo possivel os valores ou tamanhos de
um cdlculo ou objeto respectivamente falando (Ernest).

A férmula comprimento/didmetro = m, esse fato me faz acreditar (Hank).

Preenchimento de lacunas 3/23
Para mim ndo existe uma explicagdo, penso que existem para explicar alguma lacuna
na matemadtica (Octavio).

Os ntimeros irracionais existem para preencher lacunas, partem da necessidade de
preencher espagos deixados por outras classes de niimero (Felix).

A necessidade de preencher lacunas onde os nimeros racionais ndo aparecem
(usando como base os ntimeros reais) (Sheldon).

Qutras 2/23
Que os nlimeros podem ser infinitos, como as dizimas por exemplo (Lilith).
De ndo conseguir escrever uma dizima periédica (Jasper).

Ndo sabe/ndo lembra/em branco 8/23

A categoria “Irracionais s3o descritos/aparecem pela/na mate-
matica” compreende respostas que sdo de certa forma redundantes,
algo do tipo “acredito que existem porque existem”, ou seja, que ja
partem do principio de que os niimeros irracionais existem. No Estudo
Exploratdrio, as respostas redundantes também foram as mais citadas
pelos sujeitos quando perguntamos por que se ensina nimeros irra-
cionais. Citamos o exemplo de um licenciando que escreveu porque eles
existem e interferem nos cdlculos e aplicagdes do dia-a-dia. Algumas
respostas do Quadro 10, porém, apresentam algo que vai além da
redundancia. A resposta de Dixie, por exemplo (22 resposta do Quadro
10), desvela uma possivel relagio com a autoridade da matemética e
do professor de matemética. Soares, Ferreira e Moreira (1998) também
encontraram respostas que confirmam nossa suspeita, como “quando
estava na escola, conheci os irracionais e aceitei sua existéncia” (p. 79)
e “talvez eu ndo acredite, apenas aceite” (p. 80).

Em nosso Estudo Exploratdrio, também surgiram referéncias a
uma suposta inexatiddo dos nimeros irracionais. Naquela ocasido,
perguntamos aos alunos ingressantes de 2013 por que se ensina
ndmeros irracionais? Obtivemos duas respostas nesse sentido, que
foram: existem cdlculos matemdticos ndo exatos e ndo ¢ toda divisdo que
resulta em niimero inteiro, entdo temos que estudar também os quebrados,
numeros irracionais. A inexatiddo também aparece em outras pesquisas,
em respostas de estudantes veteranos de licenciatura em matemdtica
(SOARES; FERREIRA; MOREIRA, 1998), bem como de estudantes ingres-
santes no mesmo curso (MOREIRA, 2004).

As respostas da categoria “justificativas 16gico-matematicas” sdo
aquelas que fazem mengdo aos elementos ou propriedades que tém
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relacdo estreita com o surgimento ou com a aceitagdo dos nimeros
irracionais, como a incomensurabilidade, os problemas de medida, o
ndmero T, entre outras. S3o respostas que um professor de matema-
tica provavelmente consideraria “corretas”. Porém, entendemos que
elas também poderiam estar na categoria “Irracionais sdo descritos/
aparecem pela/na matemdtica”, pois ndo podemos descartar sua
relagdo com a autoridade matemadtica, isto é, aceitacio e repetigdo de
algo que ouviram ou leram sem que isso reflita um conhecimento
adquirido pelo sujeito. Todavia, para fazer isso, precisariamos inves-
tigar o que pensam e sabem os licenciandos Wendell, Ernest e Hank
com maior profundidade, o que nao fizemos.

0 “preenchimento de lacunas” também apareceu no Estudo
Exploratdrio, mas quando perguntamos a defini¢do de nimeros irra-
cionais. A fungio de completar areta foi citada por quatro licenciandos
pesquisados em Moreira (2004), sendo que um deles disse o seguinte:
“os niimeros irracionais servem para cobrir as lacunas na reta real,
espagos que ndo podem ser representados nem por fracdes nem por
inteiros, mas que existem” (MOREIRA, 2004, p. 165).

5 -Conclusao

Consideramos que o conhecimento prévio dos alunos que partici-
param de nossa pesquisa em relagdo aos numeros irracionais é
bastante fragil, superficial e desconectado de outros conhecimentos.
Identificamos vdrias situages que podem ser interpretadas a luz do
referencial tedrico adotado, como a coexisténcia de imagens confli-
tantes na imagem do conceito de nimero racional e irracional e a
predilecdo pelo uso de imagens em vez de definicdes. Além disso, o
conhecimento demonstrado pelos licenciandos aproxima-se do que
comumente é chamado de “decorado”, isto é, resultado de um processo
de memorizagdo apenas, sem estabelecer ligagdes ou relagdes com
outros conhecimentos.

Observamos algumas situagdes relacionadas ao reconhecimento
que merecem atencdo, como a classificagdo de algumas fragdes e
dizimas periddicas como nimeros irracionais. Em rela¢do a defini¢do
de nimero racional, a maioria da turma apresentou aquelas que sdo
as defini¢des mais frequentemente encontradas em livros didaticos
de matematica, que caracterizam esses niimeros como aqueles que
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podem ser escritos em forma de fragdo ou que sdo representados por
dizimas periddicas. O mesmo ndo ocorreu em relagdo as definicoes
apresentadas para os ndmeros irracionais. As defini¢des mais
frequentes caracterizaram os irracionais como niimeros inexatos,
incompreensiveis e imprevisiveis. Também foram registradas aquelas
defini¢cdes que poderiam ter sido retiradas de livros didéticos, as
quais caracterizam os nimeros irracionais como aqueles que nio
podem ser escritos em forma de fragdo ou aqueles que sdo represen-
tados por dizimas nio periddicas.

Em relagdo a propriedade de densidade, detectamos diversas difi-
culdades, tanto em relagdo aos racionais quanto em relacdo aos
irracionais. A maioria da turma mostrou-se insegura com essa
propriedade, fato demonstrado principalmente pelas dificuldades
para justificar a existéncia de um racional/irracional entre dois racio-
nais/irracionais. Dificuldades com relacdo ao reconhecimento e a
representacdo de ndmeros irracionais também influenciaram no
baixo desempenho da turma nas atividades relacionadas a proprie-
dade de densidade. No que diz respeito a uma justificativa para a
existéncia dos irracionais, a turma apresentou uma variedade de
respostas que refletem ideias truncadas ou vazias que precisam ser
revistas ou completamente abandonadas. Justificativas como para
expressar a inexatiddo e para preencher lacunas expdem a falta de apro-
fundamento conceitual, enquanto existem porque a matemdtica me diz
que existem refletem um total vazio conceitual e uma aceitagdo baseada
na “autoridade da matematica” ou do professor de matematica.

Como reflexdo apds a andlise dos dados apresentados, pensamos
que um dos principais problemas com o ensino dos nimeros irracio-
nais é que, em geral, ndo sdo discutidas outras ideias além da defini¢do
e dos exercicios de reconhecimento. Dessa forma, constrdi-se uma
imagem do conceito dos niimeros irracionais bastante limitada, o que
vai de encontro com o que seria desejavel. Segundo Giraldo (2004),

O desenvolvimento cognitivo de um conceito matemiético se da
através do enriquecimento de uma diversidade de ideias associadas
ao conceito, e a compreensio da prdpria defini¢do do conceito sé é
possivel quando a gama de ideias associadas é rica o suficiente (p. 3).

As ligacdes entre os diversos elementos da imagem do conceito
podem ser enriquecidas de diversas formas, pelo uso de atividades,
exercicios, discussdes, resolucdo de problemas, investigacdo e contrae-
xemplosemaulaseemtarefasdecasa.Nocasodousode contraexemplos,
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entendemos que se trata de um poderoso facilitador da aprendizagem
que tem sido deixado de lado com o passar do tempo. Livros didaticos de
matematica do passado, por exemplo, concediam mais espago para os
contraexemplos do que os livros atuais. Nesse viés, é relevante mencionar
que nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, 2000) e na
Base Nacional Curricular Comum (BRASIL, 2016) ndo encontramos refe-
réncias ou qualquer tipo de estimulo ao uso de contraexemplos.
Novamente falando nos nimeros reais, um contraexemplo importante
em relagdo a questdo do corpo ordenado seria pensar que no caso dos
nimeros complexos, ndo existe essa nogdo. Dados dois pontos em R*,
ndo faz sentido falar que um deles é “maior” do que o outro.

Além do enriquecimento da imagem do conceito dos nimeros
irracionais, uma outra questao, diretamente relacionada a essa, e que
tem nos preocupado atualmente, refere-se ao tratamento que é dado
aos numeros como um todo. Historicamente, a ideia de nimero
moveu-se do discreto para o continuo, isto é, do nimero como resul-
tado de um processo de contagem para o niimero como resultado de
uma medida. Posteriormente, com os niimeros complexos e quaterna-
rios, a nogao de nimero libertou-se até mesmo da nogio de medida.
Porém, o que observamos é que, no ensino bdsico, nimero ainda é
muito atrelado a questdo do discreto e aos processos de contagem.
Pesquisas como Bass (2015) e Moxhay (2008) apontam para os benefi-
cios de uma abordagem do nimero como medida desde cedo na
educacdo das criancas. Tendo em vista as problemdticas suscitadas,
concluimos que precisamos pensar mais a respeito desse tema em
trabalhos futuros.
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Formagao continuada de professores
que ensinam matematica na infancia:

acoes extensionistas do Ifes,
Campus Vitoria

Dilza Coco
Sandra Aparecida Fraga da Silva

Introducao

A formacgdo de professores no Brasil constitui temdtica de
discussdo antiga e recorrente, especialmente pela crescente demanda
das camadas populares pelo direito a educagdo. Segundo Saviani
(2009), referéncias a necessidade de formacio de professores podem
ser identificadas desde a Lei de Escolas de Primeiras Letras, aprovada
em outubro de 1827. Posteriormente, vérias outras iniciativas foram
processadas para institucionalizagdo da formacdo de professores,
sendo a mais recente a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional 9.394/1996, um marco legal importante para
colocar a formagdo de professores no dmbito do ensino superior.
Vinculada a essa tendéncia, a aprovacdo da Lei 11.892/2008, que criou
os Institutos Federais (IFs), instaurou novo lécus de formacio de
professores por estabelecer a exigéncia de vinte por cento das vagas
dessas instituicdes destinadas a cursos de licenciatura.

A partir desse ultimo instrumento legislativo, a rede federal
sofreu significativo processo de amplia¢do e diversificagdo de areas
de atua¢do. Em um dos institutos da rede federal, o Instituto Federal
do Espirito Santo (IFES), identificamos no periodo entre 2008 a 2017,
0 acréscimo de doze para vinte e dois campi, distribuidos em todas
as microrregides do estado do Espirito Santo e atendendo necessi-
dades educativas oriundas de diversos arranjos produtivos. Essa
expansdo de unidades viabilizou maior atua¢do no campo da
formagao de professores, pois varios campi passaram a ofertar cursos
de licenciatura, bem como cursos de mestrados profissionais na
area de ensino.
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As primeiras iniciativas foram inauguradas com a formagao de
professores de matematica. O primeiro curso de graduagdo em licen-
ciatura nessa drea no Instituto Federal do Espirito Santo foi iniciado
em 2008 e, posteriormente, no ano de 2011, a instituicdo recebeu a
aprovacao do curso de mestrado profissional em Educa¢do em Ciéncias
e Matemitica (Educimat), na 4rea de ensino. A criacdo desses dois
cursos potencializou agdes de grupos de pesquisas que se dedicam a
discussdes, estudos, investiga¢des e atividades de extensdo voltadas a
formacdo de professores, no caso recortado para esta pesquisa, que
ensinam matemdtica para a infincia.

Neste artigo, desenvolvemos andlises de dados produzidos em
trés experiéncias de formagdo continuada de professores, coorde-
nadas pelo Grupo de pesquisa em Praticas Pedagdgicas de Matemdtica
(GRUPEM). Essas andlises tém por objetivo evidenciar a apropriagdo
de conhecimentos matematicos por professores em atividades de
formacdo continuada desenvolvida a partir da Perspectiva Histdrico-
Cultural. Tais a¢bes foram sistematizadas nos anos de 2015 e 2016 e
articularam ensino, pesquisa e extensdo. A proposta foi desenvolvida
por meio da oferta de trés cursos, com o objetivo de discutir com
professores dos anos iniciais questdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem de matemadtica na infincia. Colocamos infincia pois
tratamos dos anos iniciais de maneira mais abrangente, incluindo
professores que atuam na educagdo infantil. Tais a¢des privilegiaram
estudos sobre conhecimentos de geometria, de grandezas e medidas
e de fragdes, respectivamente. Cabe destacar que as andlises foram
desenvolvidas a partir da integragdo entre pesquisadores do Ifes,
mestrandos, licenciandos e professores da rede publica de ensino.

Entendemos que a motivacdo e objetivos que mobilizaram o
encontro desses diferentes sujeitos, preocupados e interessados no
ensino de conhecimentos matemdticos, encontram unidade tedrico-
-pratica na nogdo de trabalho docente. Assim, na proxima sessdo
deste texto, focalizamos discussdes sobre essa no¢ao a partir da abor-
dagem Histdrico-Cultural. Em seguida, apresentamos um panorama
das atividades desenvolvidas nas trés a¢cdes formativas, bem como do
publico envolvido. Na tltima sessdo explicitaremos os dados que sina-
lizam o movimento de formagao, real¢ando episédios que indicam a
integracdo entre atividade de estudo e de ensino que evidenciam a
unidade do processo de formagado e suas repercussdes para o0 processo
de apropriagdo de conhecimentos dos sujeitos participantes.
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Perspectiva historico-cultural e formacgao
de professores: contribuigdes e pressupostos

O desenvolvimento de pesquisas e de agdes no campo da formagao
inicial e/ou continuada de professores demanda o alinhamento com
uma abordagem tedrico-metodoldgica. Nesse sentido privilegiamos o
didlogo com a Teoria Histérico-Cultural (THC), cujos pressupostos
foram elaborados por Vigotski e seus colaboradores, grupo conhecido
como Troika. Entendemos que conceitos oriundos dessa abordagem
colaboram para o delineamento de a¢des formativas que tomam como
eixo estruturante a atividade principal do docente, ou seja, o trabalho
pedagdgico. Para compreendermos tal proposicdo, é importante
desenvolvermos discussdes sobre o lécus onde ocorre esse trabalho,
bem como sua natureza, a fun¢do da mediagdo inerente a acdo de
ensinar e também o modo de organizagdo do ensino e suas relagdes
com o conhecimento e com os instrumentos.

Pesquisadores de diferentes dreas tém se filiado aos pressupostos
da THC e oferecido contribuicdes para discussdes desses aspectos,
como Saviani (2008), Duarte (2016), Martins (2015), Marsiglia (2011),
Asbahr (2011), Pasqualini (2010). Especificamente sobre a formacdo de
professores dos anos iniciais que ensinam matemadtica na infancia,
podemos encontrar didlogo com produgdes de Moura (1996, 2000),
Lopes (2009), Moretti (2007), Aradjo (2003), Cedro (2008) e, em dmbito
internacional, as produgdes de Radfor (2016), da Laurentin University/
Canada. Essas pesquisas e muitas outras oferecem aporte para adensar
a compreensao sobre possibilidades de percursos formativos de profes-
sores que ensinam matematica numa perspectiva humanizadora.

Partindo da ideia de que a escola é o lugar em nossa sociedade
onde privilegiadamente se desenvolve o trabalho do professor e de
que sua funcio primordial consiste na socializagdo do saber sistema-
tizado, em suas formas mais elaboradas para compartilhar com as
novas geragdes, podemos entender que a formagdo desses profissio-
nais necessariamente precisa estabelecer conexdes com essa realidade
concreta da escola. Essas conexdes podem ser visualizadas a partir
das demandas do trabalho docente, pois o ensinar e aprender coloca
professores e estudantes em relagdo com o conhecimento produzido
pela humanidade a partir de problemas reais. Nessa perspectiva, a
atividade de ensinar exige que o professor tenha conhecimento apro-
fundado de um determinado assunto e do movimento histérico de
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constituicdo deste para que o objetivo do seu trabalho seja alcangado,
sendo este contribuir com a aprendizagem dos estudantes. Assim, a
formagdo do professor pode ser compreendida como processo que
possui uma unidade dialética entre atividade de ensino e atividade de
estudo, pois o professor aprende para ensinar e ao ensinar possibilita
que o estudante aprenda.

Sobre essa unidade dialética, Moura (2012) nos mostra que é na
atividade pedagdgica que encontramos a sintese desses elementos. Para
ele, o professor ao organizar as situagdes de ensino encontra motivos
para estudar, pois quanto mais conhece o assunto a ser ensinado maior
chance terd de encontrar ou de criar uma melhor forma de mediar os
conhecimentos aos estudantes com vista a constituicdo do pensamento
tedrico. Desse modo, a motivagdo para o estudo do professor encontra
sintonia com o objetivo do trabalho. Nesse caso, realiza um trabalho
imaterial, porque o resultado de sua agdo “[...] revela-se na promogio da
humanizacdo dos homens, na consolidacdo de condi¢des facilitadoras
para que os individuos se apropriem do saber historicamente sistema-
tizados pelo género humano” (MARTINS, 2015, p. 4).

Vinculado a essas discussdes, Moura et al. (2010) desenvolve o
conceito de atividade orientadora de ensino (AOE). Para os autores,

0 ensino tomado como atividade, como o concebe Leontiev - com
um caréter de processo social, mediado por instrumentos e signos, e
estruturado com base em uma necessidade -, exige um modo especial
de organizacdo. A qualidade de atividade do ensino da-se pela neces-
sidade de proporcionar a apropriagdo da cultura, que pode mobilizar
os sujeitos a agirem para a concretizagdo de um objetivo comum: o
desenvolvimento das potencialidades humanas paraaapropriacdo e o
desenvolvimento de bens culturais (linguagem, objetos, ferramentas
e modo de agdo). £ esse modo especial de organizar o ensino, em que
objetivos, agdes e operagdes se articulam como atividade, que dé a
AOE a dimenséo de unidade formadora do estudante e do professor,
ao concretizarem a apropriagdo da cultura no contexto de educagio
escolar. Assim, a qualidade da mediagdo da AOE a caracteriza como
um ato intencional, o que imprime uma responsabilidade impar aos
responsdveis pela educacio escolar (MOURA et al., 2010, p. 99).

Essa responsabilidade pela intencionalidade das a¢des de ensino
sinaliza ao professor que a atividade de mediagdo dos conhecimentos
cientificos demanda a compreensao do seu movimento histérico-16gico
de constituicdo. Desse modo, a partir de questdes advindas da natu-
reza de seu trabalho, o professor necessita apropriar-se do conceito
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que deseja ensinar, em sua dinamicidade histérica manifestada na
producdo cultural e ndo apenas em sua forma mais acabada. Essas
pontuacdes indicam a importancia de espagos de formagao coletivos,
onde o docente tenha possibilidade de aprimorar conhecimentos e de
dialogar com seus pares sobre as especificidades do processo de ensino.

Além dessa demanda de estudos dos conceitos, Moura et al. (2010)
defende o ensino a partir da organizacdo de situagdes desencadea-
doras de aprendizagem (SDA). Para o autor, essas SDA podem ser
estruturadas com base na resolucdo de problemas o que pode favo-
recer o envolvimento dos sujeitos a busca por conhecimentos
cientificos que colaboram para a solugdo da problemdtica apresentada.
Essas situacdes desencadeadoras podem ser sistematizadas a partir de
histdrias reais ou virtuais ou de jogos que envolvam o conceito a ser
apropriado. Para o autor, sob essas condi¢oes os estudantes mobilizam
esforcos de resolucio, explicitam hipéteses e discutem coletivamente,
tendo possibilidade de desenvolver o pensamento tedrico.

A aproximagdo com esse conjunto de proposi¢cdes formuladas a
partir de pressupostos da Teoria Histérico-Cultural tem subsidiado a
organizacdo de nossas a¢des de formagado continuada com professores
dos anos iniciais que ensinam matematica. No percurso das trés expe-
riéncias realizadas, buscamos desenvolver situagdes formativas que
evidenciassem relagGes entre pensamento tedrico e concreto como
um elemento importante a ser considerado no processo de planeja-
mento do ensino da matemadtica. No préximo tépico, delinearemos as
caracteristicas das agGes realizadas para em seguida explicitarmos os
episédios de formagio que julgamos significativos a fim de retratar as
acdes formativas.

Experiéncias de formagao continuada
no Ifes Campus Vitoria

Desde 2015 o Ifes Campus Vitdria, sob a coordenagdo do Grupem,
tem ofertado cursos de extensdo para professores que ensinam mate-
matica nos anos iniciais. Tais ac¢des foram planejadas a partir de
diferentes experiéncias anteriores das coordenadoras do grupo de
pesquisa com formagdes e participagdo em grupos de estudos junto a
professores que trabalham nos anos iniciais do ensino fundamental e
na educagdo infantil. Tais experiéncias indicaram a necessidade de
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acdes de formagdo que promovessem discussdes e estudos de dife-
rentes conceitos matematicos ensinados nesses niveis de escolarizacgao.
A partir dessa constatagdo, organizamos agdes que envolvessem a
triade pesquisa, ensino e extensdo, como destacamos anteriormente.
Nessa perspectiva, desenvolvemos com mestrandas do programa de
Pés-Graduacdo em Educacio, Ciéncias e Matematica agdes de extensio
que integraram o processo de produgdo de dados e andlises de suas
pesquisas. Trabalhamos, portanto por meio da pesquisa, com profes-
sores de escolas publicas interessados na apropriacdo de contetdos
necessarios ao ensino de matematica para a infancia.

Diferentes pesquisas como de Gatti e Barreto (2009) indicam a
necessidade de se desenvolver investigacdes em formagdes de profes-
sores que ensinam matematica para a infancia. Sobre tais formagdes,
notamos também que ha uma caréncia na oferta que tenha como base
o conceito de prdxis, envolvendo o professor em situagdes formativas
que nio separam teoria e pratica. Silva (2009) destaca que professoras
dos anos iniciais que participam de grupos de estudos conseguem
apropriar-se de conceitos matematicos que, em geral, ndo foram
trabalhados em suas formagdes iniciais e que dessas participacdes
decorrem aprendizagens docentes. Além disso, defendemos que a
participagdo num grupo de estudos promove a formacdo numa pers-
pectiva coletiva, na qual o professor faz parte e participa ativamente
do processo de apropriagdo do conhecimento por meio dos estudos e
de suas repercussdes no trabalho educativo (MOURA, 2000).

A partir dessa identificagdo, o grupo de pesquisa responsavel pela
coordenacgdo das agdes de extensao selecionou alguns contetidos indi-
cados por professores dos anos iniciais como necessdrios para
aprofundamento. A partir dessa sele¢do, no ano de 2015, desenvol-
vemos dois cursos: o primeiro foi sobre geometria, denominado
pesquisa 1, e o segundo abordou conhecimentos de Grandezas e
Medidas identificado por pesquisa 2. Um detalhe interessante é que,
no dmbito do ensino, organizamos trabalhos de Iniciagdo Cientifica
de licenciandos de matemadtica para acompanharem esses cursos.
Evidenciamos que, nessa perspectiva, tanto as mestrandas como os
licenciandos participavam ativamente do processo de planejamento,
producio e avaliagdo dos cursos.

No ano de 2016, ofertamos a terceira proposta de formagao conti-
nuada nesses moldes, e a temética central desta foi sobre fragdes. Essa
acdo, denominada pesquisa 3, contou com o envolvimento de trés
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mestrandas com interesse em trés aspectos distintos do processo de
formacdo. A primeira buscou analisar a proposta de formagdo em suas
caracteristicas gerais. A segunda concentrou atengdo em aprendiza-
gens de um grupo de quatro professoras que participam, além do curso
de extensao, de um grupo de estudos por um longo tempo, sendo assim,
as atividades de estudos ja eram uma constante na rotina dessas profes-
soras. E a terceira mestranda dedicou-se a investigar as atividades e a
importancia dos materiais manipuldveis para o ensino de fragdes.

Ressaltamos que esses cursos estdo inseridos num projeto de
pesquisa mais amplo aprovado pela Fundagio de Amparo a pesquisa no
Espirito Santo - Fapes. Os cursos de extensdo foram trabalhados a partir
de encontros presenciais e de atividades desenvolvidas a distancia, no
ambiente moodle institucional. A seguir, apresentamos no quadro 11
dados dos respectivos cursos. E importante frisar que as inscri¢des nos
cursos foram realizadas por meio de edital ptblico, o que gerava sempre
um quantitativo de interessados além da capacidade de atendimento do
Instituto, especialmente pelas caracteristicas das propostas de formagio
que demandavam interagdo e didlogo entre os participantes.

Quadro 11 Dados dos cursos de extensdo

Curso Periodo Numero Nuamero de Numerode
de professores professores
inscritos matriculados concluintes
Geometria nos anos 22/06a 110 18 9
iniciais do ensino 31/08/15
fundamental
Contagao de histérias 14/09 a 160 21 18
e matematica: relagdes 23/11/15
possiveis no ensino de
grandezas e medidas
Redescobrindo Fragdes e 05/09a 154 22 22
seus significados 30/11/16

Fonte: Acervo préprio

Pelos dados do quadro 1, notamos a alta procura pelos cursos de
extensdo, o que mostra a necessidade e o interesse dos professores
pelas agdes de formagdo que tematizam questGes relacionadas ao
ensino de matematica para a infincia. Percebemos também que no
primeiro curso houve uma desisténcia de metade dos professores
matriculados. Esse fato pode ser explicado por diferentes motivos,
como a falta de atengdo do inscrito para a modalidade do curso que
era semipresencial, pois alguns professores selecionados nio
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compareceram por entenderem que o curso seria a distancia, outros
por ndo se adequar a nossa proposta de formagao, que se diferencia de
outras nas quais os professores atuam de forma passiva, pois o
formador é o sujeito que desenvolve todo o contetdo e os cursistas
tém seu papel centrado na atividade de assimilagdo.

Em nossas a¢des de formagio, as atividades desenvolvidas buscam
envolver os professores a participarem do processo de apropriagdo do
conhecimento, além de relacionarem com suas demandas de trabalho
pedagdgico, quando planejam e desenvolvem atividades de ensino.
Essa forma de organizar as a¢des formativas estd ancorada em propo-
sicdes da perspectiva Histérico-Cultural, que concebe a formagdo
numa dinimica de acdo coletiva (MOURA, 2000).

As trés pesquisas desenvolvidas foram vinculadas aos pressu-
postos da abordagem qualitativa de investigagdo do tipo intervengdo
por estar mais préxima aos nossos aportes tedricos. A palavra inter-
vengao, nesse caso, apoia-se na defini¢do de interferéncia, diretamente
relacionada as préaticas pedagdgicas dos professores, conforme indicam
Freitas (2012), Sannino e Sutter (2011) e Damiani (2012). Essas a¢des tém
uma intencionalidade e precisam ter um contetdo, no qual sejam
desenvolvidas a¢des planejadas e adaptadas para a realizagdo da inter-
vengdo, baseando-se num referencial tedrico e contribuindo para
mudangas em préticas pedagdgicas dos envolvidos (DAMIANI, 2012).
Defendemos que “a pesquisa nessa abordagem estd centrada no
processo, na relagdo entre os sujeitos, relacdo dialdgica que, portanto
provoca compreensdo ativa de seus participantes” (FREITAS, 2012, p. 7).

Esse processo de compreensdo dos participantes pode ser enten-
dido também a partir de Sannino (2011) quando este destaca dois
principios epistemoldgicos deste tipo de pesquisa: o principio
funcional da dupla estimulagio e o da ascensdo do abstrato ao
concreto. Ambos fundamentados na Teoria Histdrico-Cultural. Sobre
o principio da ascensdo do abstrato ao concreto nossos estudos
dialogam também com proposicdes de Damiani (2012), que defende:

As intervengdes que realizamos podem ser vistas como um passo
no processo de ascensio do abstrato ao concreto: elas representam
o momento de aplicagdo das abstra¢des tedricas (no caso, as ideias
de Vygotsky sobre ensino/aprendizagem) para entender a realidade
concreta (problemas de ensino e aprendizagem a serem sanados),
testando sua pertinéncia e posteriormente produzindo um concreto
pensado (entendimento do processo de ensino inovador e suas possi-
bilidades), teorizado (DAMIANI, 2012, p. 6-7).
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Essa apropriagdo do concreto para o abstrato, organizando o
abstrato concreto para o concreto pensado, é a base do materialismo
histérico dialético de Marx (1978). Para evidenciar tais aspectos
presentes em nossas agdes de formacdo, apresentamos episddios
produzidos em cada um dos cursos ofertados, como nossas acdes
formativas que contribuiram para que os professores participantes
realizassem apropriacdo de conhecimentos.

A andlise dos dados produzidos nos cursos de extensdo toma
como base a nog¢io de episédios a partir de Moura (2000, p. 59) quando
define que “sdo a¢des reveladoras do processo de formagdo dos
sujeitos”. Identificar esses episddios de formacdo e organiza-los é
importante porque

Os episddios de formagdo poderdo revelar como os sujeitos cons-
troem seus esquemas estratégicos, gerados pela necessidade de
resolver problemas definidos pelo coletivo e que sdo colocados em
movimento nas inter-relagdes entre os conhecimentos praticos.
Estes, gracas a articulacdo entre planejamento da acdo e reflexdo
sobre a acdo, garantem a interdependéncia dos fendmenos do objeto
“formacdo”, que poderdo fazer com que o sujeito em processo cons-
tante de formacdo articule esquemas prdticos e estratégicos na
concretizagdo das a¢des educativas (MOURA, 2000, p. 63-64).

Na sequéncia deste texto, apresentamos cada curso, seus obje-
tivos e identificamos os episddios de formagado pelos quais analisamos
os dados posteriormente. O primeiro curso sobre geometria teve seu
motivo nas aproximagdes da mestranda 1 com a formagdo proposta
pelo Plano Nacional de Alfabetizagdo na Idade Certa - PNAIC - e na
participagdo em um grupo de estudos em que professoras dos anos
iniciais indicavam que tinham dificuldades em abordar geometria em
suas aulas de matemética (Mestranda 1, 2016). O curso foi pensando a
partir de oficinas que promoviam discussdes sobre conceitos geomé-
tricos a partir do uso de materiais manipulativos e atividades
investigativas. O episddio de formacdo escolhido para visualizar essa
acdo de formagdo mostra discussdes sobre figuras planas e suas defi-
ni¢des, mais especificamente sobre tridngulo.

No segundo curso, o objetivo foi abordar a interface entre litera-
tura infantil e matemdtica, mais especificamente com foco em
conhecimentos de grandezas e medidas. As oficinas realizadas tinham
sempre atividades dindmicas envolvendo literatura infantil e arte em
contagdo de histdrias e uma outra parte de discussdo dos conceitos
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matemadticos envolvidos. O episdédio de formacdo escolhido para
exemplificar dados produzidos nessa experiéncia foi o que envolveu
as professoras na questao sobre o que podemos medir.

Em 2016, realizamos a oferta do terceiro curso, intitulado
Redescobrindo frages e seus significados, cujo objetivo foi abordar os
diferentes significados de fracdes a partir de resolugdes de problemas
e discussdo de conceitos. O episédio formativo escolhido para esse
trabalho foi uma discussio sobre o que € o inteiro, quando falamos de
parte no todo na fragdo. Enunciados que integram esse episddio
evidenciam reflexdes em que os professores tiveram oportunidade de
estabelecer relacdes entre concreto e abstrato.

Destacamos que, em todos os cursos, os professores tiveram escla-
recimentos sobre as relacdes das a¢des de formacdo com as atividades
de pesquisa, bem como foram explicitados os procedimentos de
cumprimento dos principios éticos inerentes a pesquisa na area de
ciéncias humanas. Todos os participantes assinaram os Termos de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) e a Autorizagdo de uso de
imagem e voz. As atividades das trés a¢des formativas foram acompa-
nhadas pelas autoras deste artigo e coordenadoras das formagdes e
contou com a parceria de mestrandas, licenciandos e professores das
escolas publicas. Ademais, é importante situar que, a medida que os
cursos foram desenvolvidos, algumas adaptagdes foram sistematizadas
a fim de qualificar o processo de formagdo numa perspectiva coletiva.

Episéddio 1: Discutindo defini¢des e conceitos de poligonos

Dentre os diferentes momentos do curso de geometria, esco-
lhemos discussdes sobre defini¢des de poligonos como nosso episédio
ilustrativo de formacao. Destacamos que as discussdes ndo aconte-
ceram num mesmo dia, mas dio visibilidade ao fenémeno, pois
apresentam “acdes reveladoras do processo de formagdo dos sujeitos
participantes de um isolado” (MOURA, 2000, p. 59).

No 4.2 encontro, realizado em 03/08/2015, fizemos questiona-
mentos sobre algumas defini¢des de poligonos, em especial de
tridngulos. Essa atividade baseou-se em estudos desenvolvidos por
Silva (2009), os quais mostram que hd um didlogo com jogo de pala-
vras e caracteristicas necessarias para definir bem um tridngulo. No
decorrer da pesquisa desse autor, notamos a necessidade de utilizar
contraexemplos para mostrar as professoras que seus argumentos ou
propriedades eram necessarias, mas ndo suficientes para definir
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tridngulos. O didlogo a seguir, extraido do encontro mencionado,
apresenta como esse processo foi desenvolvido no curso.

Mestranda 1: o que é um tridngulo?
Cdrment: trés dngulos, né.
Mestranda 1: é uma figura que tem 3
dngulos. S6?

Ana:iguais.

Carla: ndo, porque depende do
tridngulo, ndo?

Mestranda 1: Se a gente fosse dar
uma definigdo?

(dudio pesquisa1,03/08/2015)

Figura 5 - Exemplo de figura com trés
lados

Fonte: Silva (2009)

N

A mestranda desenhou no quadro figuras com trés lados, mas
com lados curvos, e figuras abertas que nio representavam triin-
gulos na geometria. Apds o desenho, continuamos a discussdo

conforme didlogo a seguir.

Mestranda 1: isso é um triGngulo?

Cdrmen: ndo.

Mestranda 1: ndo? Por que ndo é?

Ana: ah isso ndo lembra ndo (um tridngulo).
Leila: ndo é fechado.

Cdrmen: acho que eu ndo sei mais o que é
tridngulo ndo.

Jenifer: vocé sabe o que é, mas vocé ndo estd
conseguindo escrever.

Cdrmen: eu sé tenho dngulos quando a figura
tem linhas retas? Porque nessas dai eu posso
dizer que tém dngulos?

Mestranda 1: vamos Id, Pesquisadora 1, eu t6
falando pra elas, o que é um tridngulo?
Mestranda 1: elas responderam que tem 3
dngulos.

Cdrmen: ndo, e tem 3 lados, também.

Mestranda 1: ai eu perguntei, é um triGngulo
isso? E elas responderam que ndo.
Pesquisadora 1: ndo. E os outros dois, sGo?
Cdrmen: e ai eu pergunto: um triGngulo tem
que ter linhas retas?

Pesquisadora 1: o que vocés acham?

Suélen: ah, eu acho que sim.

Cdrmen: e outra coisa, mais que isso,
naquelas figuras ali redondinhas, eu tenho
dngulo?

Pesquisadora 1: o que é um dngulo?
Cdrmen: entdo tridngulo é porque tem 3
dngulos.

Pesquisadora 1: e o que é dngulo?

Cdrmen: agora, minhas colegas vdo ter que
definir. Ndo sei ndo.

(dudio pesquisa1,03/08/2015)

No momento do encontro, notamos a necessidade de compre-
ender e definir angulo. Quando questionamos o que seria um angulo,
uma professora precisou pensar no concreto para chegar ao abstrato.
Recorreu a quina da mesa e, com gestos (figura 6), explicou o que
imaginava ser um dngulo. Na sequéncia, comegou a explicar.

Leila: olha aqui um dngulo!
Pesquisadora 1: e o que é isso que vocé td
fazendo?

Leila: é o percurso.

Suélen: é o espago de uma ponta a outra.
Cdrmen: de um lado a outro.

(dudio pesquisa1,03/08/2015)

Figura 6 - Professora mostrando o
que entendia por angulo

Fonte: Mestranda1(2016, p. 142)
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Notamos que a professora estd no processo de organizacdo do
pensamento, buscando relagdes entre abstrato e concreto, utili-
zando caracteristicas sensoriais e empiricas para pensar no conceito
de dngulo. Para demonstrar uma ideia mais clara do conceito discu-
tido, ainda utilizando um concreto como ponto de partida, a
professora levanta-se e vai até a porta para explicar o que entende
por angulo (figuras 7 e 8). Para isso necessita realizar movimento
com a porta, abrindo e fechando. Continuando o didlogo, a
Pesquisadora 1 questiona a professora novamente em relagdo a defi-
nicdo de angulo.

Figura7 - Professora Figura 8 - Continuagdo do
mostrando o que é um movimento da porta para mostrar
angulo um angulo

Fonte: mestranda1(2016, p. 143) Fonte: mestranda1(2016, p. 143)

Leila: perai, eu abri aqui, isso é um Suélen: e carregaisso pro resto da vida e ndo sabe
dngulo. (Abre a porta). nem o que que é.

Pesquisadora 1: o que é um dngulo? Daniele: ndo é medida do encontro de retas?
Leila: esse trajeto. Al aqui tem um [...]

dngulo. O dngulo é de 90 graus. Daniele: é a medida do vértice.

Pesquisadora 1: e se deixasse ela na Cdrmen: é a medida interna, ndo mas pode ser
metade? Tem um dngulo também? externa também.

Leila: é, 45 graus. Daniele: pode ser externa e interna.

Daniele: igual estacionamento. [...]

Jenifer: estacionamento? Pesquisadora 1:[...] Mas o que que é um dngulo?
Pesquisadora 1: vaga de Vocés falaram nessa medida. A medida do dngulo.
estacionamento. Tem vaga a 45 graus. Quando os livros trazem, como que os livros
Daniele: é a vaga meio tortinha. trazem? O que que é dngulo? Na verdade tem vdrias
[..] definiges para dngulos. Quando vocés falam, isso
Pesquisadora 1: mas vocé td vendo como | aquiéum dngulo, a gente td falando de uma...

tem vdrias palavras da geometria que Leila: abertura. Algumas pessoas trabalham
agente fala, a gente usa, mas a gente o dngulo como abertura entre 2 semi-retas, o
ndo sabe o conceito? E essas coisinhas qué.....vocés falaram o que, que se encontram,
simples e complexas ao mesmo tempo, concorrentes. E ai alguns livros falam de

é simples porque a gente pensa no abertura, outros livros falam da regido, é a regido
cotidiano, é complexa porque a gente compreendida entre duas semi-retas, [...] Um
pensa no conceito. giro também. Sdo diferentes formas de trabalhar

a questdo do dangulo.
(audio pesquisa1,03/08/2015)
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Notamos como em diferentes momentos as professoras precisavam
utilizar exemplos concretos para trabalhar o conceito de 4ngulo.
Percebemos que elas estavam organizando o pensamento abstrato
concreto. Apds essa discussdo, voltamos para a defini¢do de tridngulo.

Pesquisadora 1: entdo, como que eu posso falar, daruma | Pesquisadora 1: por que ndo?
definigdo (para o tridngulo) que eu amarre essas coisas? | Cdrmen: porque eu tenho tridngulo
[...] triangulo, pra comegar, tem que ser uma figura... retdngulo, tridngulo isdsceles...
Leila: plana. Pesquisadora 1: mas isso daqui ndo é
Pesquisadora 1: entdo é uma figura plana, com 3 uma figura plana?

dngulos. Mas isso ndo é uma figura plana? (apontando | Daniele: tem que ser com retas.
para a figura aberta de trés lados) Pesquisadora 1: qual o nome disso
Cdrmen: é, sé ndo tem 3 dngulos. aqui?

Pesquisadora 1: ndo? Daniele: lado.

Daniele: fechada! Pesquisadora 1: com lados...
Pesquisadora 1: é uma figura plana, fechada, com 3 Leila: retos.

dngulos. Pesquisadora 1: entdo é uma figura
Daniele: ndo precisa ser da mesma medida. plana, fechada, com 3 dngulos e com
Pesquisadora 1: ndo? lados retos.

Daniele: ndo. Os dngulos ndo. (audio pesquisa1,03/08/2015)

Os enunciados das professoras mostram a importincia nos
momentos de formagdo de contemplar situagdes de aprendizagem
onde podem ser estabelecidas relacdes entre o concreto e o abstrato.
Nesse sentido, os dados indicam elementos que aludem aos conceitos
de abstrato-concreto e concreto-pensado, no campo dos conheci-
mentos geométricos. Ressaltamos que realizamos outras atividades e
discussdes que envolveram os conceitos de poligonos. Os dados do
encontro também nos levaram a problematizar nossas experiéncias
pessoais de formacdo e das professoras participantes, bem como as
deficiéncias oriundas de conhecimentos frigeis ou incorretos. Silva
(2009) destaca que professores que possuem dificuldades em explicar
conceitos geométricos, ndo conseguem abordar esses conteudos de
maneira adequada. Nessa perspectiva, Pavanello (2004) aponta que o
problema vem da formagdo do professor e afirma que

As dificuldades de professores no reconhecimento de figuras geomé-
tricas planas, de seus elementos e propriedades, e, portanto, em
atividades de classificagdo, indicam que o trabalho pedagdgico
realizado com eles nas diferentes instancias de sua formacgio nio
lhes permitiu elaborar devidamente seus conceitos sobre as figuras
planas (PAVANELLO, 2004, p. 135).

Destacamos portanto a importancia de formagdo continuada que
aborde esses assuntos, principalmente no que diz respeito as discussdes
envolvendo conceitos geométricos. Nesse curso, tivemos outras discus-
sdes sobre defini¢des e notamos como esse processo do abstrato-concreto
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precisa ser explorado com professores. Outros exemplos podem ser vistos
no trabalho de mestrado completo, elaborado pela mestranda 1 (2016).

Episédio 2 - O que medimos?

No segundo curso escolhemos o episddio de formagdo identifi-
cado por nds a partir da indagacdo: o que medimos? Essa questdo
esteve presente ao longo de alguns encontros e trazemos um recorte
dos dados para evidenciar como a relagdo estabelecida entre os parti-
cipantes e os formadores levaram a compreensido de aspectos
relacionados ao conhecimento de grandezas e medidas.

No encontro do dia 28/09/2015 as discussdes estavam relacio-
nadas ao livro de literatura infantil “Pedro e a lua”, do autor
Briére-Haquet. Apés ambientacao, leitura e interpretagdo do livro, a
mestranda iniciou um didlogo sobre o que poderia ser identificado na
histéria quanto ao contetido de grandezas e medidas. As professoras
relacionaram comprimento, altura e tempo e destacaram que o texto
evidenciava que Pedro era muito pequenininho.

Avaliando outras partes do livro para identificar possibilidades
de trabalho com grandezas e medidas, comecaram com a imagem das
casas, conforme a figura 5. A mestranda instigou as professoras que,
ao relacionarem os contetdos, geralmente fazem ligagdes com seus
alunos, isso mostra que ndo ha separagdo entre a discussdo tedricae a
prética. Sendo assim, para abordar o conteido, as professoras pensam
em seus alunos, fato percebido no dialogo a seguir.

Orquidea: Vamos brincar com os fios? Figura 5 - Imagem livro Pedro
Mestranda 2: O que vocé quer brincar com L
os fios? ealua

Tulipa: sé se for com barbante

Bromélia: Na minha sala de aula... éh: os
meus meninos ndo mediriam com a régua...
eles pegariam barbante (contorno), entdo, o
barbante é mével.

(audio pesquisa 2,28/09/2015)

Fonte: mestranda 2 (2016, p. 105)

Segundo pesquisa 2 (2016, p. 107) “esses enunciados expressam a
percepcdo das professoras diante da oportunidade criada pela situ-
agdo-problema em torno dos fios discursivos contidos na imagem”. Na
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formacdo, jéd tinham acontecido discussdes acerca de unidades de
medida padronizadas e ndo padronizadas. Notamos como a profes-
sora Bromélia percebe a possibilidade do uso do barbante, em vez do
uso da régua. Na discussio ficou evidenciado que precisamos pensar
em explorar diferentes instrumentos de medidas, padronizados ou
nao. Ademais, cabe ressaltar a necessidade de trabalhar com as rela-
¢Oes entre o concreto e o abstrato a partir da fala da professora, mas
entendemos que esse concreto deve ser o ponto de chegada, quando
pensamos que essa ideia de medida precisa ser ampliada para um
concreto pensado no ambito do comprimento.

Na sequéncia, temos mais uma reflexdo sobre uma professora que
reflete sobre como poderia realizar uma abordagem do processo de
medicdo. Pensando em seus alunos, ela utiliza o0 menininho Pedro
como unidade padrdo de medida.

Orquidea: Dava pra pensar também... quantos menininhos sdo necessario para fazera
altura desse prédio? A gente pode pegar ele como medida... ele amedidinha dele (fazendo
com os dedos polegar e indicador o gesto) ele que é tdo pequeno... como a cidade é tdo
grandona... vamos ver quantos menininhos precisamos para fazer um prédio desse?[...]
Iris: Até com os pequenininhos da pra fazer em dois momentos... o primeiro momento
quando vocé faz os bonequinhos, e cola um em cima do outro até chegar [a em cima... e no
segundo momento fazer ele entender que aquilo é a mesma coisa que cinco centimetros...
que faz de conta que é o menininho...que faz de conta... que faz de conta (fazendo o gesto
com os dedos polegares e indicadores erguendo gradativamente o brago)... ai ele entende.
(audio pesquisa 2,28/09/2015)

Percebemos que, nessa proposta dialdgica adotada em nossas
formagdes, o trabalho de ensino do professor ganha destaque, visto
que, ao participar de uma acdo formativa dessa natureza, ele sempre
vincula com sua atividade principal, que é o trabalho docente, o seu
fazer, sua atividade de ensino. Em varios momentos do curso isso fica
evidenciado. O professor em seu momento de estudo sempre pensa
em sua sala de aula, em seus alunos e em como poderia trabalhar o
contetdo tematizado.

Nesse mesmo encontro, as discussdes levaram a seguinte pergunta:
0 que medimos? Registramos as diferentes respostas das professoras e
estabelecemos um confronto das ideias apresentadas (figura 6) com a
intengdo de ressaltar a diferenca entre grandeza, medida e instrumento
de medida e unidades de medidas. “A discussdo estabelecida favoreceu a
reflexdo sobre a necessidade de distinguir objetos de grandeza, especi-
ficar o atributo com o qual estd comparando, isto é, medir com o
instrumento adequado” (pesquisa 2, 2016, p. 109). Os didlogos a seguir
mostram como provocamos as professoras a organizarem relagdes e
fazer distingdes quanto ao campo de medidas.
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Girassol: Acho que todas elas levam a Figura 6 - Tempestade de ideias

mesma coisa, ndo sei explicar(...) eameu . .o
ver eu acho que vocé vai medir alguma sobre: o que podemos medir?

coisa vocé quer um resultado vocé quer
um (...) ’

Orquidea;: Um NUMERO
Girassol: E vocé quer um niimero... vocé
quer alguma coisa ndo sei se éisso?
Orquidea: Umabase

Girassol: Eumabase... eundo seise éisso? el i
euacredito... vocé quer um resultado um e A e
ndmero (...) Euacho que é areferéncia... i e

vocé precisa de alguma referéncia para e SAD

se chegar nela... os nimeros necessitam s iy Yot
de umareferénciaparaeusaberseeusou | — sha
alta ou se sou baixa existe umareferéncia Fonte: pesquisa 2 (2016, p. 108)
se émuito ou se é pouco sealtoouse é
comprido ou se é curto.

(audio pesquisa 2,28/09/2015)

Destacamos que, no didlogo anterior as professoras, Girassol e
Orquidea tentavam complementar suas falas na tentativa de enunciar
aideia base de medida. Percebemos que ja se aproximam da definigio
encontrada em Caracga (1951, p. 29), em que “[...] medir consiste em
comparar duas grandezas de mesma espécie”. As provocagdes levan-
tadas ampliaram as discussdes mobilizando-as em busca de uma
sistematizagdo do conhecimento do contetido de grandezas e medidas.

Girassol: Tem que ser medido com a mesma natureza... ndo seriaisso?

Mestranda 2: Isso... grandezas de mesma natureza.

Professora colaboradora: Quando a gente olha e consegue enxergar que no terreno (enquanto
fala circulaa palavra terreno escrita no quadro branco - figura 6) nés podemos trabalhar a
superficie que éaarea... o perimetro que é o comprimento... podemos trabalhar com a questdo
do volume... que envolve a questdo do peso... quando eu olho essas coisas eu estou olhando
caracteristicas diferentes de um mesmo objeto... certo? Isso é uma analise QUALITATIVA... que
éidentificar essas diferencas desses atributos de algo que estou analisando.

(audio pesquisa 2,28/09/2015)

Ap6s essa sistematizacio, foi possivel indicar que um mesmo objeto
ousituagdo pode ser analisada de diferentes maneiras. Para isso é impor-
tante definir sobre qual aspecto ird realizar a medida, ou seja, qual
grandeza deseja-se medir. Para medir preciso estabelecer comparagdes
e identificar qual unidade de medida é mais adequada, somente apds
essas escolhas podemos eleger um instrumento de medida e efetiva-
mente medir. Os dados desse episédio apontam para os varios elementos
inerentes aos conhecimentos de grandezas e medidas, os quais inicial-
mente ainda se apresentavam aos professores de modo confuso.

A partir das interagGes entre os sujeitos da formacdo, notamos
uma melhor delimitagdo de nogdes como de grandezas, unidades de
medidas e instrumentos. Outras discussdes desenvolvidas durante o
curso possibilitaram o aprofundamento de conhecimentos relativos a
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cada elemento envolvido no eixo de grandezas e medidas. Nesse
episédio, ainda podemos verificar como as professoras estabelecem
relagdo do concreto abstrato e como se envolve num movimento de
estudo no processo formativo que nio se desvincula da sua atividade
principal que é a atividade de ensino.

Episddio 3 - Discussdes sobre o inteiro

Ao analisarmos o curso de fragdes e seus significados escolhemos
um dos episddios de formagdo que apresenta uma discussdo sobre o
significado de inteiro e suas representagdes. Foi interessante observar
nos dados como os professores participam de situagdes formativas que
discutem de forma mais abrangente a nogao de inteiro para apropriar-
-se de novas representagdes. Em um dos encontros iniciamos debates a
partir de uma série de situagdes problemas que abordavam diferentes
significados de fragdes. E vélido esclarecer que exploramos fracdes
como representagdes de nimeros racionais positivos, visto que o foco
foi o trabalho com professores que ensinam matemdtica nos anos
iniciais. Apds um momento de discussdo coletiva entre os professores,
realizadas em pequenos grupos, analisamos o problema do texto 2
(figura 7). Essa questdo gerou muitos debates, pois as professoras nao
concordavam que o inteiro fosse uma figura ndo protétipa, elas relacio-
navam o inteiro com o circulo e ndo com parte de um circulo.

Figura7 - Problemas apresentados na formagao

Texto2: Texto 3:
Considerando que o desenho abaixo Lucas recebeu R$150,00 de mesada.
corresponde a dois tergos de uma figura Comprou um chinelo, uma camisa e um
inteira. Encontre a figurainteira. presente para sua mde. Quando chegou

em casa, Lucas percebeu que ainda havia
R$50,00 em sua carteira.

a) Como podemos representar em forma de fragdo as situagdes descritas acima? No texto
3, compare o valor gasto por Lucas emrelagdo ao valor que ele tinha anteriormente.

b) Apesar de estarem escritas da mesma forma, elas tém o mesmo significado? Quais
diferencas vocé percebe entre elas?

Fonte: mestranda 3 (2017)

Desde 0 momento em que os professores discutiam em duplas,
notamos que ja se incomodavam com esse problema, inclusive indi-
cando que o enunciado estava errado. As formadoras precisaram
participar das discussdes mediando alguns questionamentos a fim de
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instigd-las sobre elementos inerentes ao problema. Na discussdo, uma
professora falou: Ndo imaginava que pudesse ter um inteiro pela metade,
desconstrui um conceito e aprendi novamente. Essa fala corrobora com a
de outros professores que consideravam impossivel a representacdo
de um inteiro - o todo - com figuras ndo usuais.

Pesquisadora: O que vocés acharam do texto 27

Prof.: esse desenho, deu dor de cabega (referindo-se aos 2/3 da figura).

Professora V: Eu pensei o seguinte: a gente sempre pensa naquela coisa de que tem que ser tudo
completinho (neste momento, outras vozes concordam com o que ela disse até aqui). [...] S6 que eu
posso pensar que o meu todo é algo como o cata-vento (ela foi ao quadro fazer o desenho do cata-
vento com trés hélices) [...] Eu insisto bastante nisso com os meus alunos, pra sair daquela de que o
todo era tudo inteirinho... Eu posso pensar em qualquer coisa que me diz que isso aqui é dois de trés
(apontando para o cata-vento que desenhou no quadro).

Mestranda 3: mas o todo pode ser daquele jeito? O inteiro pode ser daquele jeito? (sobre o texto 2)
Prof. S: Pode.

Mestranda 4: Mas o todo ndo tem que ser certinho, fechadinho, inteirinho?

(Muito burburinho, até alguém dizer)

Prof. A: Eu achava também, até elas me trazerem uma luz (referindo-se a uma formadora).

Prof. M.: Eu compreendi, quase quinze anos lecionando que uma rosca com furo no meio é inteira.
Ela continua sendo inteira mas até agorinha mesmo eu achava que ela estava faltando uma parte.
Mestranda F.: Entdo eu vou te contar um segredo: Até a gente comegar o curso eu também achava
isso. Eu so fui descobrir isso quando eu estava planejando com as meninas (referindo-se as outras
mestrandas) [...] Entdo nesse caso o nosso inteiro tem quantas partes?

Grupo: Trés.

Mestranda F.: E quantas foram representadas aqui? (apontando a figura).

Grupo: Duas.

Mestranda F.: Entdo qual a representagdo de fragdo que a gente teria aqui?

Professores: Dois ter¢os.

Mestranda C.: Gente, deixa eu sé falar uma coisinha, na verdade quais observagdes que eu vi ao
andar em meio avocés. N6s jd estamos tdo bitolados com alguns conceitos que quando falamos
de um semicirculo ele ndo poderia para nés representar o todo. O todo teria que ser o circulo
completo. A professora Alé estava indignada no inicio e dizia: “Ndo, isso ndo pode ser um inteiro,
eu ndo aceito!”[...] Mas quero falar de duas professores em especial, elas estavam quase doidas.
Ai eu cheguei e fiz uma pergunta a elas. Perguntei de modo que elas olharam de um outro ponto
devista. O que eu falei: Se eu digo que isso é dois tercos, o que vocés entendem ser um tergo? As
duas responderam: “Metade dessa figura”. [...] Se eu tenho dois ter¢os o todo tem que ter quantas
partes? Responderam as duas prontamente: “Trés”. Se estd dito que tem duas partes eu preciso de
quantas para completar as trés?

Grupo: Mais uma.

Mestranda C.: E uma parte iria preencher esse circulo ai todinho?

Grupo: Ndo.

(Nesse instante ouvi: Ah! Olha! Entendi!)

Mestranda C.: Entenderam que ndo precisa ser uma figura que conheciam. Dependendo do
contexto uma parte da figura pode representar o inteiro.

Alé: Muitos de nds percebemos o dbvio, mas entramos em choque com conceitos construidos
erroneamente, entdo, é aquele choque mesmo né, o conflito cognitivo. Poxa, pera ai. O que eu
sempre aprendindo bate o inteiro, ndo pode ser dessa forma. Entramos em choque com o diferente.
Mestranda F.: Muitas vezes, Alé, isso acontece com nossos alunos também, eles vdo fazendo
construgdes erréneas de conceito e quando se deparam com uma situagdo diferente ndo ddo conta.
(dudio pesquisa 3, mestranda 4, 12/09/16)

Destacamos que, durante as duplas de discussdo, uma formadora
aproveitou uma rosquinha do lanche e fez uma provocagdo com as
professoras, perguntando se a rosquinha estava inteira ou nio. Elas
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perceberam que a rosquinha era inteira apesar de ter um furo no
meio, inclusive destacou isso no didlogo de discussdo sobre a ativi-
dade. Essa situagdo representa o empirico, pelo qual as professoras
puderam estruturar o concreto pensado e explicar que podemos ter
qualquer figura, mesmo que nio seja a mais utilizada normalmente,
como o inteiro.

Ao analisar a resposta da professora Alé (figura 8) notamos que
ela registra o circulo completo, o que ndo representa o que foi solici-
tado no problema. Em seguida, acrescenta seu processo de apropriacdo
desse conceito com outro enfoque. O que estd de acordo com o que
vimos no didlogo em sua explicagdo.

Figura 8 - Resposta da professora Alé ao O texto 2 seria: figura
inteira 3/3. Destaforma
problema 2 ndo serd possivel, porque
seria 2/4, por exemplo.
a) Gomo podemos representar em forma de fragéo as situacdes descritas acima. Né&o imaginava que .
No texto 3, compare o valor gasto por Lucas em relagéo ao valor que sle tinha pudesse ter uminteiro
Do 2 menien + dopnce Lelince 3, pela metade. Descontrui

anferiormente. - Tols
AN E
)!

venpie | umconceito e aprendi
novamente. UAU!

Fonte: mestranda 3 (2017)

Essa visualizagdo do inteiro contribuiu para a apropriagdo do
conceito de fragio e estd diretamente relacionada com a ideia de visu-
alizagdo de figuras geométricas. O estudo de Hershkowitz (1994)
defende que a visualizagdo, geralmente, refere-se a habilidade de
representar, transformar, gerar, comunicar e refletir sobre certa
informacdo visual e destaca que a imagem mental dos objetos geomé-
tricos perpassa a visualizagdo. Percebemos que a imagem mental que
os professores possufam sobre figuras “inteiras” ndo inclufa figuras
com reentrincias. Essa situacdo evidencia a necessidade de utili-
zarmos figuras ndo protdtipas, ampliando discussdes com exemplos e
contraexemplos. No nosso caso, a visualizagio foi facilitada ao recor-
remos a diferentes exemplos: uma rosca, um pudim ou, até mesmo,
uma fatia de bolo. Desse modo, os professores compreenderam que o
inteiro a ser fracionado pode assumir diferentes formas. O didlogo a
seguir mostra como essa discussdo ocorreu.

Esse terceiro episddio de formacdo refere-se as pesquisas que
estdo em andamento, mas ja identificamos o mesmo movimento do
processo de formagdo docente sinalizado nas outras pesquisas. Assim,
os professores estudam nos cursos para aprender determinado
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contetdo e apropriar-se do conceito envolvido, a fim de pensar no seu
trabalho de ensinar. Esse processo pdde ser observado em todos os
cursos e identificamos que esses momentos de trocas e discussdes
com os professores ampliam possibilidades de acdes didaticas dife-
renciadas em sala de aula dos anos iniciais.

Consideracgoes finais

Neste artigo, apresentamos andlises de dados produzidos em trés
experiéncias de formagdo continuada de professores, em cursos de
extensdo ofertados pelo Ifes, campus Vitdria. Tivemos por objetivo
evidenciar o movimento de apropriacdo de conhecimentos matematicos
por professores em atividades de formagdo continuada desenvolvida a
partir da perspectiva Histdérico-Cultural. Notamos que os episédios de
formagdo selecionados, mostram o processo de discussdo dos conceitos
que possibilitou um aprofundamento de conhecimentos matematicos
dos participantes. Os exemplos sinalizam que as situa¢des de estudos
trabalhadas na formacdo ofereceram condigdes aos professores para
elaborarem reflexdes que remetem a ideia de concreto pensado.

Nesse processo de interagdo, os professores participantes, assim
como os formadores, mestrandos e licenciandos envolvidos, nas trés
experiéncias de formagdo continuada, foram mobilizados a entrarem
em atividades de estudos a partir de suas necessidades, advindas do
trabalho de ensinar, seja na formacdo ou na sala de aula de cada
professor. Assim, realizaram agdes e operagdes que possibilitaram o
acesso ao conhecimento cientifico, de modo que se apropriaram da
producdo humana desenvolvida no campo da matematica. Sabemos
que essas apropriagdes sdo diferentes para cada sujeito, mas as agdes
de formacdo organizadas a partir dessas referéncias da perspectiva
Histdrico-Cultural apontam essas possibilidades formativas.
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Educacao matematica e educacao
escolar tupinikim e guarani

Claudia A. C. de Araujo Lorenzoni
Ligia Arantes Sad
Circe Mary Silva da Silva
Laira Lamburghini Brandao Ribeiro

Introdugao

Eu acho que [os alunos] conseguiram perceber mais essas coisas, dar valor,
ndo é? Por exemplo, a cestaria, a gente vé todo dia, faz, leva, vende, ndo é?
Mas sé que ninguém comenta sobre isso, o valor que tem, a histdria que
tem. Porque todos os objetos que a gente vé, por exemplo, hoje em dia, tém
a sua histéria. Isso afi ndo partiu da gente, assim, de uma hora prd outra
(Educadora guarani Ara. In: LORENZONT, 2010, p. 189).

No Brasil, o termo Tupinikim é por vezes sindnimo de “nacional”,
“brasileiro”. Mas o emprego do termo pouco ajuda a revelar a exis-
téncia e a histdria desse povo que habita o Brasil desde antes da
chegada dos colonizadores portugueses. Com aldeias situadas no
estado do Espirito Santo, os Tupinikim, juntamente com os Guarani,
vivem no municipio de Aracruz, ao Norte do Estado, ocupando uma
areade 18212,3314 hectares de extensdo, segundo a Fundagdo Nacional
do Indio (Funai)". Dados de 2014"? indicam um total de 3.018 indigenas
habitando a regido, sendo a maioria Tupinikim.

Cada um desses povos traz na sua histdria saberes e fazeres préprios,
em virtude dos quais se identificam entre si e partilham suas experién-
cias, concepgdes e crengas. A educagio escolar praticada por eles nas suas
escolas tem buscado, cada vez mais, evidenciar seus elementos culturais,
como a lingua, a alimentagdo e a relagdo com a natureza. A proposta
estende-se a educagdo matematica, sendo importante a interagdo entre o
social, o contexto escolar e o desenvolvimento do fazer matematico.

11 Disponivel em: <http://www.funai.gov.br/index.php/indios-no-brasil/terras-indigenas>.
Acesso em: 25 ago. 2017.

12 Instituto Socioambiental. Disponivel em: <https://terrasindigenas.org.br/pt-br/brasil>.
Acesso em: 25 ago. 2017.



64 — Alexandre kruger (Organizador)

Nesse movimento, os momentos de educagdo ndo formal® sdo especiais
possibilidades de abertura de didlogos e de observagio, gerando entre os
educadores indigenas e ndo indigenas conhecimentos sobre a cultura do
outro, compartilhados com valores e sentimentos de pertencimento, que
podem ser incorporados a educagéo formal (GOHN, 2010).

E nesse ambito, dos relacionamentos entre a educacio formal e
nao formal, que se inserem varias a¢des do Grupo de Estudos e Pesquisas
em Educagcdo Matemdtica e Ensino Médio - GRUPEMEM - e do Grupo de
Histdria e Filosofia da Ciéncia - HISTOFIC -, do Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes). Ambos buscam desenvolver agdes educacionais que
contemplem grupos minoritdrios ou comunidades especificas partici-
pantes da diversidade cultural presente no Espirito Santo, entre elas,
as comunidades Tupinikim e Guarani.

Na educagio escolar indigena atual, em especial no desenvolvi-
mento do pensar e fazer matemadtico, hd possibilidades para uma
articulagdo mais dindmica entre conhecimentos curriculares e inte-
racdes com principios e elementos étnicos singulares, como a lingua,
os artefatos de fabricagdo prépria e os modos de explicar e de se rela-
cionar a eles. Com essa valorizacdo e presentificagdo cultural, nas
escolas indigenas tem-se buscado trabalhar uma incorporagio entre
significados matematicos e outros do contexto indigena, de modo que
o ensino e a aprendizagem escolar possam ocorrer com sentido, parti-
cipagdo e qualidade almejada aos aprendizes.

Imbuidos dessa pretensdo maior, pesquisadores, professores e estu-
dantes do Ifes, em parceria com professores da comunidade Tupinikim e
Guarani, tém desenvolvido a¢des educacionais imbricadas entre mate-
matica e caracteristica da cultura dessa comunidade, como: cestaria
indigena, pintura corporal, jogos e brincadeiras culturais, construgdes
de moradia e espagos especificos, etc. Neste texto, apresentamos a seguir
uma sintese das analises de duas a¢des assim vivenciadas.

Cestaria e matematica escolar

Para os Guarani e Tupinikim, um dos objetivos da educagio escolar é
buscar resgatar e preservar elementos da sua cultura. Algumas obras que
refletem um pouco desse trabalho sdo Arddu Pord Rape (MENDES, 2007), A,

13 Consideramos a educagdo ndo formal, segundo Gohn (2014, p. 35), “(...) aquela que se
aprende ‘no mundo da vida), via os processos de compartilhamento de experiéncias, prin-
cipalmente em espagos e a¢des coletivas cotidianas”.
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B, CdeIrajd (SANTOS, 2017) e landé nheengara, fandé anga, iandé r-ekobé: Nosso
canto, nossa alma, nossas histérias e Maety Regwa, as duas ultimas, em vias
de publicagdo". O conteldo em cada uma das obras é resultado de um
trabalho de pesquisa protagonizado pela comunidade escolar e, em 2017,
uma nova pesquisa foi iniciada, abordando os trangados dos dois povos.
Tendo em vista que ambos os grupos julgam que a prética de confec-
cionar objetos trangados corre risco de desaparecer esta pesquisa visa a:
oferecer estimulo para que os trancados sejam produzidos pelas familias;
registrar modos de producdo e de vida de artesdos; registrar fases do
tempo propicias para retirada de matéria-prima; e mapear os poucos
locais dos quais ainda se pode retirar matéria-prima. Estdo sendo inves-
tigados cestos (Figura 9), chocalhos, abanadores e trabalhos de
ornamentagio, por exemplo, em arcos (Figura 10).

Figura 9: Exemplos de cestos pesquisados: tapiti, sambura
e peneira (da esquerda para a direita)

¥

Fonte: Acervo pessoal

Figura10: Chocalhos e abanadores (a esquerda). Ornamentagao
de arcos com trangados (a direita)
i ) e

Fonte: Acervo pessoal

14 Sob organizagio do Programa A¢do Saberes Indigenas da Escola, instituido pela Portaria n.
1.061 de 30 de out. de 2013 do Ministério da Educagao.
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Trataremos aqui, particularmente, sobre o cesto Guarani e sobre
algumas experiéncias realizadas com estudantes e professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental da Escola Guarani.

Tomaremos como referéncia a ideia defendida por autores como
Ubiratan D’Ambrosio (2007) de que cada grupo cultural desenvolve
seus saberes e fazeres em conexdo com seu contexto histdrico, social,
ambiental, politico, etc. Tais saberes e fazeres dizem respeito, inclu-
sive, a processos como comparar, classificar, contar, ordenar, medir,
entre outros, que estdo associados ao que chamamos de matematica.

O adjaka ete dos Guarani

O cesto estd na origem do povo Guarani. A mulher foi criada de
um cesto, como se 1é em Lorenzoni (2009), fato descrito a partir do
relato de um ancido:

Primeiro tinha sé os homens, s6 os homens, ndo tinha mulher. Af, falava
assim:

- Puxa vida! A gente td precisando de mulher porque a mulher pode ajudar
nds, ajudar a fazer comida, ajudar a fazer as coisas.

Entdo, o Deus falou assim:
- Puxa vida! Eu vou, eu vou fazer uma mulher, de um cesto.

Ele tava fazendo um cesto. Entdo, ele, daquele cesto, transformou numa mulher.
Foi assim que Deus fez. Entdo, a histdria do cesto é assim: que Deus tava fazendo
um cesto e daquele cesto que transformou numa mulher. Af, falou assim:

- Bom, eu vou fazer, mas vocé ndo pode bater. Ndo pode bater na mulher. Se
vocé bater na mulher ela vai transformar num cesto de novo. A nunca mais
vai ter mulher na terra.

Um dia, ele fez uma mulher. Transformou um cesto numa moga. Depois, essa
moga tava cuidando das coisas, assim, na casa. Ela tava rindo, brincando
com os homens ali. O outro tava com citime dela:

- Puxa vida! Por que vocé td brincando com ele?

Tava com citime. Af, pegou essa moga e deu uma lambada na bunda da moga.
Nagquela hora entdo, a moga virou cesto. Af, ele ficou sem mulher. Foi ld falar
com Deus de novo:

- Puxa vida! Aquele cesto que o Senhor transformou numa moga... Depois ela
virou cesto de novo.

- Entdo vocé bateu nela.
- E. Bati mesmo...

- Eu falei que vocé ndo pode bater. Entdo, eu vou transformar de novo, mas
vocé ndo pode bater na mulher porque ela é sagrado. Vai ter nenenzinho, que
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vai ser criancinha... Pra cuidar das criangas... Entdo, com isso, vocé nunca
mais pode bater na sua mulher.

Af, entdo, é por isso que, até hoje, ndo se pode bater na mulher. Porque mulher
é sagrado.

Como se v&, 0 mito Guarani da origem da mulher, criada por Deus a
partir de um cesto, é rico em simbolismos que transcendem a condigdo
material e utilitaria do cesto. O ventre da mulher, semelhantemente aum
cesto, tem a capacidade de carregar um bebé. A exemplo do cesto, ela é
forte para carregar produtos coletados ou cultivados na terra, mas,
também como o cesto, a mulher é delicada e ndo pode ser molestada.

Na memdria cultural coletiva expressa na fala guarani sobre o
cesto, destaca-se a importancia do que eles chamam adjaka ete, o cesto
verdadeiro. Este cesto parece estar associado a uma identidade
Guarani. A busca por conhecer o adjaka ete levou a categorias como
uso, forma, cor, matéria-prima, estrutura de trancado, técnica de
confec¢do e ornamentagdo.

Mas, afinal, o que é o adjaka ete? Vamos procurar responder,
destacando ideias matemadticas associadas, inclusive na lingua
Guarani, sempre que possivel.

Tamanho

Considerando préticas tradicionais guarani, o cesto é de tamanho
grande (adjaka guatxu) o suficiente para ser repousado sobre as costas
de quem o carrega, geralmente mulheres (Figura 11).

Figura 11: Mulher carregando cesto

Fonte: Lorenzoni (2010). Autoria: Tupd Kwaray (ancido guarani)
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Cestos menores podem ser usados para armazenamento de
alimentos, objetos da casa ou objetos pessoais. Servem também como
brinquedo para as meninas, pois acredita-se que ocupando-se com
seus pertences as criancas vido se tornando menos dependentes da
atencdo materna.

Forma

O adjaka ete (Figura 12) tem forma acinturada (adjaka ikuatxo wa'e)
e “boca aberta” (adjaka djurupeto), para favorecer o transporte nas
costas, sustentado por uma faixa que é apoiada na testa.

Figura 12: Forma de um cesto guarani

Fonte: Lorenzoni (2010). Autoria: Tupd Kwaray (ancido guarani)

As variadas finalidades e aspectos de outros cestos (Figura 13)
levam a denominacdes de acordo com suas formas, como “cesto
retinho” (adjaka po’i), “cesto bojudo” (adjaka ryepui), “cesto achatado”
(adjaka pe’i) e peneira (yrupé).

Figura 13: Cestos de formas variadas

e s B § o

Fonte: Claudia Araujo Lorenzoni
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Ornamentacao

A cor do adjaka ete vem das fibras vegetais empregadas na sua
confec¢do (Figura 14): ldminas extraidas do tronco de um tipo de
graminea (taquara) para o trangado e de um tipo de cipé (cipé-imbé)
para a ornamentagao.

Figura 14: Preparo das fibras para confecgdo de cesto

Fonte: Claudia Araujo Lorenzoni

Um grafismo frequentemente usado na ornamentagao do bojo do
cesto é o ipara kora (desenho cercado). No trangado, o desenho remete
a forma de um quadrado ou losango, embora nio possa ser traduzido
assim, pois, em outros contextos, o termo kora designa somente a ideia
de linha fechada. Os Guarani costumam associar o ipara kora a cobra
cascavel (Figura 15).

Figura 15: 0 Ipara kora ea cobra cascavel
Ipara rytxy
Ty

Ipara kora

Fonte: Lorenzoni (2010)

Outro grafismo de destaque esta associado, talvez, ao movimento
de formagdo de um cardume no rio. Ele é confeccionado de modo que
as fibras estdo sempre enfileiradas (Figura 16), deslocando-se em uma
lamina a cada novo nivel, os Guarani denominam de ipara rytxy
(desenho em fila).
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Figura16: Ipara rytxy

i

Fonte: Lorenzoni (2010)

Se compararmos o grafismo da Figura 17, que pode ser associado
a uma relagdo de paralelismo com a representacdo (Figura 18) feita
por um dos sdbios da comunidade, perceberemos que o conceito de
retas paralelas é o aspecto que se destaca no ipara rytxy.

Figura 17: Representagdo do ipara rytxy por retas paralelas
ipara rytxy
"y

Fonte: Lorenzoni (2010). Autoria: Tupa Kwaray (ancido guarani)

Depois das descrigdes, apresentamos, entio, o adjaka ete (Figura 18),
cesto originalmente guarani, usado para transporte tanto de alimento,
quanto de criancas em situagdes cotidianas ou em celebragdes rituais.

Figura18: Cestos guarani

Fonte: Lorenzoni (2010)

A versdo da imagem a esquerda foi coletada por Egon Schaden em
1951, em outra regido do Brasil. Os exemplares da direita foram
confeccionados em 2009.

Motivados pelas relacdes de comércio com turistas, os Guarani
acrescentaram outro tipo de cesto ao seu repertério (Figura 19). Este
pode ser trangado com fibras de gramineas, ndo é decorado com cipé
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e costuma ter cores obtidas do tingimento das fibras com produtos
industrializados.

Figura19: Cesto com fibras tingidas

Fonte: Claudia Araujo Lorenzoni

Cestaria na escola

Quando analisamos a ornamentacio de cestos Guarani, mais tradi-
cionais ou mais inovadores, encontramos ideias que podem ser
classificadas como matematicas. E o caso do ipara kora, do ipara rytxy e
de algumas de suas variagdes. O ipara rytxy karé wae designa o zigue-
zague, do termo karé, que tem o sentido de ondulado, sinuoso, com
curvas. Considerando que no trangado temos padrdes geométricos que
podem ser associados a linhas com quebras, segmentos de retas, que
formam angulos, é possivel relacionar os grafismos dos desenhos que as
tramas dos cestos formam com conceitos da geometria plana elementar.

Figura 20: Ipara rytxy karé wa’e em ornamentagdo de cesto

Fonte: Lorenzoni (2010)

>
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Um desenho que vem sendo empregado na ornamentacdo de
cestos por alguns artesdos lembra a forma de retingulos e costuma
ser descrita em lingua Guarani como ipara kora puku, que etimologica-
mente significa “ipara kora comprido”, uma vez que nessa lingua nao
se encontra uma palavra especifica para retdngulo.

Figura 21: ipara kora puku em ornamentagao de cesto

Fonte: Lorenzoni (2010)

Buscamos explorar essas e outras ideias, bem como os valores e
significados da cestaria Guarani, por meio de atividades desenvol-
vidas na escola Guarani com turmas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. O material foi elaborado em 2010, no desenvolvimento
de uma pesquisa de doutorado do pesquisador Lorenzoni (2010) e
passard por uma revisdo para ser incorporado ao desenvolvimento da
pesquisa atual. A seguir, apresentamos alguns extratos do material.

A Figura 22 apresenta uma proposta de atividade com a qual se
espera que o estudante explore a representacdo de trangados no
plano e também que pesquise e reconheca o ipara rytxy em préaticas
tradicionais Guarani.

Figura 22: Proposta de atividade

KUNHA TXONDARIA QUER FAZER UM CESTO PARA O BATISMO DA SUA FILHA.

PINTE OS DESENHOS E ESCOLHA UM DESENHO PARA ELA USAR NO CESTO., EXPLIQUE A SUA ESCOLHA.

INDICAAO POR ANO: 42 ¢ 5¢,

OBJETIVO: Identificar trancado de padrbes gréficos guarani.
Fonte: Lorenzoni (2010)
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As malhas de trancados foram usadas também com criangas na
Educacdo Infantil, porém para pintura livre. Na Figura 23, destacamos
indicios da intengdo da crianca, revelada a professora, de pintar em
fileira, como no ipara rytxy.

Figura 23: Atividade proposta e desenvolvida

EBOWY.

INDICAGAO POR ANO: Educagdo infantil e 12 ano.

OBIETIVOS: Estimular coordenagdo motora.

Fonte: Lorenzoni (2010)

A ideia de ordenagdo de nimeros naturais foi contemplada em
atividades ladicas, como quebra-cabecas e, também, associada a
pesquisa sobre processos de confecgdo do cesto.

Figura 24: Atividade proposta

EDJAVA BAENO RAAGA, EIPAPAREWE REDIOU PA AW,

RECORTE E MONTE O QUEBRA-CABEGA OBSERVANDO A NUMERAGAO.

L L T o

INDICACAO POR ANO: Educaco infantil,

OBJETIVOS: Desenvolver a coordenagio motorz; Identificar os ndmeros em ordem na figura.

Fonte: Lorenzoni (2010)
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Figura 25: Atividade proposta

ETXAUKA PETEI-TEI IKORA PY BA'EITXA PA ADJAKA DJADIAPO.

I 3

DESENHE AS ETAPAS DE CONFECGAQ DE UM CESTO.
INDICACAO POR ANO: 42 ¢ 52,
OBJETIVOS: Identificar sequéncia numérica; Explorar conhecimento tradicional guarani sobre cesto. Valorizar a arte guarani.
SUGESTAQ: Pedir como tarefa de casa que os alunos pesquisem com a familia ou demais artes3os..

Fonte: Lorenzoni (2010)

As atividades foram construidas em conjunto com os professores
Guarani e proporcionaram momentos de trocas, planejamento e
criatividade.

Na Figura 26, a atividade tinha sido elaborada com o objetivo de
explorar a ideia de simetria e tinha o seguinte enunciado: “Complete o
desenho do cesto”. O esperado era que os alunos apenas completassem
o desenho do cesto, usando a simetria, mas, para nossa surpresa, eles
tiveram outro entendimento. Para eles, o cesto tem nao apenas forma,
mas também cor, textura e, assim, com esse entendimento, eles reali-
zaram a atividade, como ilustra o lado direito da figura 26.

Figura 26: Atividade proposta

EDJAPO PA ADJAKA RAGA, AEGUI EBOPARA.

(COMPLETE O DESENHO DO CESTO.

L T L o L o

INDICAGAO POR ANO: 32 e 42,

OBJETIVOS: Desenvolver denagdo motora; Explorar d Conhecer e usar o grafi

Fonte: Lorenzoni (2010)
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O trabalho de pesquisa e elaboragdo das atividades, em conjunto
com os professores Guarani, tem proporcionado um aprendizado de
ambas as partes, indigenas e ndo indigenas. Para os educadores indi-
genas, algumas ideias abstratas da matemadtica escolar, como
simetria, quadrados, angulos, paralelismo, entre outras, podem ser
melhor compreendidas se forem introduzidas com elementos de sua
cultura. Nessa perspectiva, como o material que relne essas ques-
tdes inexiste, é fundamental que seja construido. Para nds, ndo
indigenas, a experiéncia com o olhar interdisciplinar dos povos
indigenas é uma provocacio a reflexdo da nossa pratica de professor
e dos valores e significados que a matemadtica escolar produz ou
deveria produzir.

Os motivos graficos na cestaria guarani revelam padrdes
geométricos interessantes que podem ser utilizados no ensino e
aprendizagem de matemdtica. As atividades com esses padrdes,
realizadas com educadores indigenas em cursos de formacao, indi-
caram a pertinéncia de aproveitamento no ensino, uma vez que
contribuem nio apenas para a apropriagdo de saberes geométricos,
mas, acima de tudo, mostram que saberes milenares desse povo sdo
também tdo validos quanto os saberes cientificos. Trazer esses
saberes para a sala de aula é uma maneira de manté-los cultural-
mente vivos.

Um jogo tupinikim e possibilidades
na matematica escolar

0 jogo, enquanto elemento cultural, é uma “forma especifica de
manifestacdo da atividade humana na crianca” (OCTAVIO; ARAUJO,
2016, p. 47) e possibilita a crianga aproximar-se de agdes do adulto,
compreender fazeres de sua comunidade, apropriar-se de “relagdes,
objetos, conhecimentos e agdes” (NASCIMENTO; ARAUJO; MIGUEIS,
2010, p. 127) que foram historicamente criados pela humanidade.
Sendo o jogo um elemento cultural, estd incrustado de outros signifi-
cados e elementos culturais que o constituem, como: o material, as
regras, as estratégias, as relacdes interpessoais, dentre outros.

As negociagdes entre a imaginacdo dos participantes e as regras
centrais, juntamente com a acdo do educador, levam o aluno a zona de
desenvolvimento. Segundo Moura (1990), justamente



76 — Alexandre kruger (Organizador)

Dentro dos pressupostos em que situamos o jogo, fica claro qual deve
ser o seu uso e como ele pode contribuir na Educagdo Matematica.
0 jogo tem um curso natural que vai da imaginacdo pura para a
experimentacio e apreensdo do conceito. No principio se é solici-
tado a jogar. E 0 jogo puro, é a brincadeira que instiga o imagindrio,
é a fantasia que, através das regras, vai levar ao desenvolvimento do
jogo e ao contetido sistematizado (MOURA, 1990, p. 65).

Para o psic6logo russo Elkonin (1978), os dados etnograficos dos
jogos contém alguns pontos de partida que podem ajudar a compre-
ender a esséncia psicoldgica do jogo. Segundo ele, como um elemento
da cultura, o jogo despertou, desde muito tempo atras, o interesse de
estudiosos que pesquisam sobre a estética. O jogo desempenha um
papel importantissimo na educagio infantil, uma vez que ele tem uma
afinidade com a natureza da crianca. Essa afinidade, como afirma
Elkonin, ndo é de natureza biolégica, mas sim social, trata-se da neces-
sidade que a crianga tem de se comunicar com os adultos. Considerando
tais contribui¢des e também outras desse mesmo psicélogo, desenvol-
vemos as intervengdes educacionais que serdo apresentadas a seguir.

“Jogo do milho queimado”: uma brincadeira tupinikim

Em julho de 2017, por meio do Programa Ag¢do Saberes Indigenas
na Escola, tivemos a oportunidade de ministrar uma oficina de
Matemadtica para professores indigenas do municipio de Aracruz. A
oficina contou ainda com estudantes da licenciatura em matemdtica
e do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica - Pibic,
do Ifes, os quais atuaram como monitores no desenvolvimento das
atividades propostas.

A oficina teve como objetivo proporcionar a experiéncia de um
“fazer matemadtico”, procurando identificar possibilidades pedagd-
gicas nos jogos indigenas. Consideramos pertinente abordar com os
professores a reflexdo sobre a importincia do jogo no contexto indi-
gena e discutir suas potencialidades no ensino da matematica escolar.
Para isso, escolhemos um jogo tupinikim, o “Jogo do milho queimado”
(MAGALHAES, 2007), devido a seu valor cultural, explorando,
propondo e discutindo, juntamente com os professores, situagdes
desencadeadoras de aprendizagem. E importante registrar que o
milho é um alimento tradicional dos Guarani - avax-ti etii (milho
sagrado) (LOUREIRO; TEAO, 2010).
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Metodologia

0 “Jogo do milho queimado” possui como pegas graos de milho e
cada jogador escolhe apenas seis grdos e os queima em uma face
(Figura 27) com um palito resistente e quente. A cada partida, os joga-
dores, sentados em roda no chao, langam os seus graos e o jogador que
tiver menos graos queimados virados para cima deixa o jogo, até que
reste apenas um jogador, o vencedor. Esses graos, ao final do dia, sdo
langados fora e, no préximo dia, escolhem-se novos graos.

Figura 27: Graos de milho com faces queimadas e ndo queimadas.

Fonte: Acervo Pessoal

SituagGes desencadeadoras para o ensino de matemdtica foram
propostas a partir desse jogo e levamos aos professores para que
fossem discutidas as potencialidades e possibilidades de sua utili-
zac¢do. Além de observar a contagem numérica possivel, propusemos a
variagdo do jogo para contemplar outros campos da matematica, bem
como o pensar légico dos participantes durante as jogadas e a combi-
nagio de outras regras.

Planejamos, assim, fichas (Figura 28) com problemas matema-
ticos que nos ajudariam a conduzir as intervengdes durante a oficina.
Elas foram organizadas em faixas segundo as classes, 1° ao 4° ano do
Ensino Fundamental 1, 5° ao 82 ano do Ensino Fundamental 2 e 1° ao 3°
ano do Ensino Médio, nas quais abordamos os campos matematicos
Ntimeros, Operagdes e Algebra. Nosso propdsito era de que os préprios
professores indigenas participantes adentrassem outros campos
matemadticos de acordo com sua experiéncia e sua criatividade.
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Figura 28: Exemplo de Ficha utilizada

* Numa rodada do jogo, Andreé EXPLORANDO O
JoGoO

Obteve 3 grﬁos com a face E FAZENDO REGISTROS
queimada para cima, Marcelo 4,
Antdnio 2 e Maria 5.

* Quem deve sair do jogo!?

* Escreva a pontuagao dos

jogadores em ordem crescente.

Fonte: Acervo Pessoal

Ao separarmo-nos em trés grupos, tivemos a oportunidade de
explorar o jogo. Inicialmente, jogando a forma apresentada e, aos
poucos, na experiéncia do jogar, foram incluidas sugestdes de alteragdo
nas regras, proporcionando variagdes do jogo. Com o registro dessas
novas variagdes, modificaram-se abordagens da matematica a partir do
jogo e perceberam-se dificuldades possiveis de serem encontradas pelos
professores na utilizagdo do jogo como metodologia de ensino. Ademais,
alguns conteudos curriculares de matematica foram indicados.

Figura 29: Grupo de professoresjogando

\

Fonte: Marli Gomes dos Santos

Resultados e discussdes

Uma das primeiras reflexdes foi sobre a semelhanga ao jogo de
langamento de dados. No caso do dado, temos seis possibilidades de
resultado (1 a 6) e, no caso dos gréos, temos sete possibilidades, de 0
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(quando ndo aparecem graos queimados) a 6. A vantagem do “Jogo do
milho queimado” pode estar no fato de que é possivel criar regras
com os graos queimados e nd3o queimados e envolver os alunos com
outros elementos da cultura local, por meio da utilizagdo de materiais
que, como o milho, também fazem parte do seu cotidiano. Nesse
sentido, foi sugerido por uma professora, para a adequagdo a idade
dos alunos e pela proximidade com a praia, que se utilizasse, como
alternativa aos graos de milho, buzios, conchas ou palitos de picolé
com uma de suas faces pintadas. Indica¢des de materiais do ambiente
local sdo também comentadas por Grando (2010, p. 26), quando este
afirma que “a criatividade dos indigenas na construgdo dos jogos e no
uso de materiais encontrados somente na natureza circundante de
suas terras deve ser registrada e ensinada aos ndo indigenas”.

0 jogo original traz a situacdo da escolha dos grdos e do seu
preparo pelo jogador. Ao utilizarmos os graos ja prontos na oficina,
percebemos que alguns grios sdo irregulares e podem ndo mostrar
nenhuma das faces esperadas. Daf a vantagem de integrar os alunos
no preparo do material, com a produgdo e controle, como vemos no
relato de um professor:

“(..) Na aldeia, as criancas aprendem a pescar, brincando de pescar.
Aprendem a fazer casa, brincando de fazer casa. E assim com armadilhas
e artesanatos”.

E na preparacdo do material e no fazer de conta durante o jogo
que a crianga apropria-se e reproduz a atividade do adulto, além de,
nesse movimento, constituir-se humano. Na conclusdo discursiva o
mesmo professor comentou:

“os alunos precisam realmente de um ensino diferenciado e descontraido,
pois criangas aprendem muito através de brincadeiras”.

Durante toda a oficina surgiram ideias de situagdes educativas,
variagdes dos jogos, reflexdes sobre a utilizagdo dos jogos, como meto-
dologia de ensino e dificuldades que poderiam ser encontradas
durante o jogo. Nas reflexdes sobre contetidos curriculares potencial-
mente abordados, foram indicados nimeros naturais, classes decimais,
algoritmos de soma e paridade. Segundo eles: “Uma coisa tdo simples,
como os seis grdos, abriu um leque grande de possibilidades”.

Ilustramos apresentando, a seguir, alguns problemas que foram
propostos aos professores. O enunciado pede que se avaliem condigdes
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para a permanéncia de um participante no jogo, conhecendo-se o
nimero de grios queimados dos demais participantes.

Figura 30: Ficha Explorando o Jogo

* Representantes de diferentes povos

resolveram brincar. EXPLORANDO O
JjoGo

* Observe os graos de milho langados
por cada um. Represente uma jogada
para o ultimo participante de modo
que ele ndo saia do jogo.

E FAZENDO REGISTROS

https://mirim.org/avatares

4
S ey

Fonte: Acervo Pessoal

O objetivo com o enunciado é comparar quantidades e também
propor problemas com mais de uma solugdo. A resposta poderia ser
qualquer jogada com uma quantidade maior que 3 graos queimados.
Uma variagdo do mesmo enunciado, a qual se seguird abaixo, propde
o uso de notagdo algébrica na resolu¢do do problema, ou seja, m>3
(onde “m” representa a quantidade de milho queimado).

Figura 31: Ficha Explorando o Jogo
Algebra
* Representantes de diferentes
povos resolveram brincar. SERANEE @
Observe os graos de milho JoGo
langados por cada um. E FAZENDO REGISTROS

* Use m para representar o nimero
https://mirim.org/avatares

de graos queimados com a face

voltada para cima na jogada do ]
ultimo participante. Para que ele §' \s%
nao saia do jogo, qual das |

condigoes abaixo deve ser
; o000 o o
°

m<3
m=3

m>3 Clueia Arasjo Lseenzoni - Hes Vitdia

Fonte: Acervo Pessoal

O uso dos graos de milho com faces queimadas e ndo queimadas
permitiu explorar a ideia de adigdo com numeros relativos, como
mostra o enunciado da figura seguinte.
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Figura 32: Ficha Explorando o Jogo

Nimeros e Operagdes

* Associando o numero +1 a cada ,Ec),(ch,ORANDO ©
grao de milho com a face superior
queimada para cima e -| a cada
grao de milho com a face superior
queimada para baixo, como vocé

E FAZENDO REGISTROS

ilustraria a operagdo abaixo?
-4+2=-2

Claudia Araujo Lorenzoni - Ifes-Vitéria

Fonte: Acervo Pessoal

Com relativa surpresa, os professores puderam observar que cada
“grao positivo” anularia um “grdo negativo” (Figura 33), concluindo
que-4+2=-2.

Figura 33 - llustragdo da operagdo

Grdos positivos / Grdos negativos

Fonte: Acervo pessoal

Essas e outras experiéncias com o “Jogo do milho queimado”
tornaram a oficina produtiva em termos de reflexdes sobre o pensar
matemdtico e a participagdo coletiva, as quais se manifestaram por
meio de comentdrios bastante positivos dos professores, um deles,
que ja foi até mesmo exposto neste artigo: “Uma coisa tdo simples, como
0s seis grdos, abriu um leque grande de possibilidades”.
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Assim, a partir do jogar, do experimentar, do testar, pudemos
acompanhar a criacdo de muitas variagdes do jogo para atender as
necessidades especificas de cada grupo, necessidades como quanti-
dade de pessoas para jogar, graos irregulares e curiosidades.
Destacamos algumas observagdes sobre as variagdes realizadas pelos
professores:

« O numero de grdos pode ser alterado conforme interesse do
professor ou dos jogadores;

« Tendo os estudantes observado que é pequena a chance de
sair todas as faces iguais (sé queimadas ou sé ndo queimadas),
pode-se criar uma regra para a situacdo, com sentido de
coringa ou de penalidade;

« Em turmas com muitos estudantes, é interessante que o jogo
seja realizado em grupos menores;

 Para evitar que as criangas se dispersem, podem ser criadas
alternativas para quem alcangar menos pontos em cada
rodada, de modo que ninguém saia do jogo. Por exemplo,
anotar os resultados em cada rodada e comparar a contagem
dos pontos apés o fim de um determinado nimero de rodadas
para se definir o vencedor;

+  Em caso de muitas rodadas ou campeonatos, os resultados dos
participantes podem ser registrados em graficos para andlise
futura;

+ E bastante importante que o professor estimule a producio de
registros durante o jogo, conforme seus objetivos pedagdgicos;

+ Einteressante estimular a criagdo de variagdes do jogo. Por
exemplo: apds todos jogarem seus graos, um grio somente
é lancado por um jogador previamente escolhido. Se cair
para cima a face queimada, os participantes devem
comparar as quantidades de graos queimados de cadaum e
sai quem tiver menos. Se cair para cima a face ndo quei-
mada, usa-se o critério de comparar a quantidade de graos
ndo queimados.

Alguns professores sinalizaram lacunas na sua formagao em mate-
matica, revelando, por exemplo, problemas com notagdo matematica e
uso de regras sem compreensdo de seus significados. No entanto, como
se pode notar pelas observagdes, a respeito do jogo, apontadas acima,
os professores demonstraram seguranca e criatividade, jogando com
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propriedade e sugerindo alternativas de materiais, regras e grau de
dificuldade, conforme os fins pedagdgicos eram tragados.

A oficina estimulou, nos participantes, o interesse pelo uso de
jogos e brincadeiras na educacio escolar, como reconhecimento do
papel dos jogos na identidade dos povos indigenas. Além disso, moti-
vados pelo “Jogo do milho queimado”, alguns professores tém buscado
identificar outros jogos tradicionais. Posteriormente aquele momento
da oficina, muitos relataram o quéo positivas foram as experiéncias
com o jogo em suas respectivas salas de aula, o que nos anima a conti-
nuar atuando, trocando experiéncias e contribuindo para a educagio
escolar indigena.

Figura 34: Criangas tupinikim brincando com o “Jogo do milho
queimado”

Fonte: Acervo pessoal

Consideragoes finais

A escola como uma instituigdo social ndo tem apenas fungdes
pedagdgicas, mas precisa considerar pressupostos sociais e campos
culturais em seu projeto educacional. Para tanto, é necessdria uma
autoconfianca e ndo um estranhamento para que se possa executar
um curriculo e a¢des educacionais com efetividade. Se isso ndo ocorre,
é possivel observar a falta de engajamento dos professores envolvidos
no processo de ensino, o que pode resultar na falha dos rituais esco-
lares (DAMEROW, 1990).
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Ao pensarmos sobre as importantes a¢des educacionais no
contexto indigena, precisamos preocupar-nos com o curriculo e
termos clareza de que nio faz sentido copiar e reproduzir o curri-
culo dos ndo indios. Deve-se ter como foco a elaboragido de um
curriculo que leve em conta as especificidades culturais e sociais
dos indigenas, uma vez que elas sdo bem distintas em questdes prin-
cipais, como lingua, crengas e integragdo com a natureza (SILVA;
SAD, 2012).

Embora o inevitdvel processo de transformacgdo de préaticas
educacionais possa ser provocado pela proximidade e pelas trocas de
significados entre elementos da cultura indigena e da cultura ndo
indigena, precisamos aprender mais uns com os outros nesses
momentos conjuntos de construgio e reflexdo sobre recursos dida-
ticos promotores de uma educagdo matemadtica de valor a todos os
envolvidos.
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O Ensino de Matematica entreo
propedéutico e o profissionalizante:

analise do livro Didatica da Matematica
na década de 1960

Antonio Henrique Pinto
Daniele Gomes Aquino

Introdugao

A andlise do desenvolvimento do ensino de matemadtica nos
cursos técnicos da Escola Técnica Federal do Espirito Santo (ETFES) na
década de 1960 requer um olhar mais amplo, trazendo o contexto da
educagdo profissional nesse periodo, o qual é caracterizado pela
conquista da equivaléncia legal entre os curriculos do ensino secun-
dério e o curriculo do ensino técnico-profissional (Lei 4024, 1961).
Nessa perspectiva, cabe questionar o que significou essa equivaléncia
em termos de proposi¢do curricular para o ensino da matematica?

Em busca de uma resposta, ampliamos o campo de andlise em
busca de relagdes entre a educago profissional e o contexto das poli-
ticas educacionais implementadas a partir da segunda metade do
século XX. Entre essas agles langamos nosso olhar para as medidas
voltadas para a formacdo do professor de matematica numa época em
que os cursos de licenciatura em matemdtica eram poucos e localizados
apenas nos grandes eixos urbanos. Nessa conjuntura, deparamo-nos
com a Coordenacdo de Aperfeicoamento e Desenvolvimento de Pessoal
do Ensino Secunddrio (CADES), érgéo criado para apoiar o desenvolvi-
mento do ensino secunddrio. A importancia da CADES na formagdo de
professores é salientada por Garnica (2012), pesquisador que aponta
para o fato de que esse 6rgdo governamental desempenhou papel téo,
ou mais, relevante que as faculdades de filosofia.

Para esse empreendimento, cotejamos o livro O ensino de matemd-
tica na escola secunddria, compéndio didatico que, por iniciativa da
CADES, alcangou relativa circulagdo entre os professores das escolas
técnicas federais nas décadas de 1960 e 1970. A primeira vista pode
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parecer sem sentido imaginar que a CADES tenha contribuido para a
formacdo de professores para atender o ensino nas escolas técnico-
profissionalizantes. Todavia, se considerarmos a escassez de cursos
de licenciatura em matematica no periodo demarcado, verificaremos
que o processo formativo implementado pela CADES abrangeu um
escopo de atuagdo além da preparagdo de profissionais para o ensino
secundario. Com efeito, a demanda por uma melhor formagao dida-
tico-pedagdgica do professor de matematica fazia-se presente tanto
no ensino secunddrio quanto no ensino técnico-profissionalizante.

No caso especifico da Escola Técnica Federal do Espirito Santo, a
existéncia de uma vasta materialidade relativa aos documentos da
CADES, incluindo o livro supracitado, evidencia a influéncia desse
érgdo do Ministério da Educagdo (MEC) no processo de formagdo e
habilitacdo dos professores de matemética na ETFES (PINTO, 2006).
Nessa época, eram escassos os cursos superiores de licenciatura em
matemdtica no Brasil e, no caso da ETFES, até fins dos anos 1970, a
maioria dos professores dessa disciplina vinha de formagdo nos cursos
de engenharia. Dessa forma, esses professores enquadravam-se no
escopo dos objetivos da CADES, ou seja, possibilitar uma formagio
para a melhoria do ensino de nivel médio.

Assim sendo, deduzimos que o contexto caracterizado pelo
desenvolvimento econdmico, técnico e social na década de 1960
passou a influenciar tanto o curriculo da escola secundéria, como
também o da escola profissionalizante de nivel médio. Conforme
salientamos, ndo fora sem motivos que esse periodo foi marcado pela
equivaléncia entre os dois curriculos. A equivaléncia no plano legal
proporcionou uma aproximagao entre os dois curriculos, aspecto
explicitado por Lima (1967) ao afirmar a urgente necessidade de se
repensar o curriculo da escola secundéria naquele contexto desen-
volvimentista, pois “a continuar esta tendéncia, ndo preparariamos a
mao de obra necessdria aos servicos técnicos, a industria e a agricul-
tura” (LIMA, 1967, p. 13).

Impulsionada pelo desenvolvimento econdmico da década ante-
rior, o Brasil inicia a década de 1960 com uma demanda educacional
crescente, tanto em relacdo a formagdo profissional quanto em
relagdo ao ensino ginasial e secunddario. Se o ingresso na universidade
era a aspiragdo dos jovens oriundos das familias mais abastadas
economicamente, a qualifica¢do profissional para ingresso no mundo
do trabalho constitufa-se uma necessidade para os jovens oriundos
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das famfilias de trabalhadores (Souza, 2008). Assim, para atender a
essademanda educacional, um dos obstdculos a ser superado consistia
em proporcionar uma formagdo e qualificacdo dos professores para a
escola de nivel médio.

Ao olhar para esse passado, partimos do pressuposto de que, para
além de contetidos, uma proposta didatico-pedagégica disciplinar é
perpassada pelos objetivos educacionais mais amplos da instituicdo
escolar (CHERVEL, 1990). Além disso, considerando que o livro anali-
sado constitui-se numa memdria desse passado, portanto, coteja-lo
em suas entrelinhas e dobras possibilita trazer a luz indicios e evidén-
cias sobre acontecimentos que, sujeitos a andlise interpretativa
(GUINZBURG, 1989; CERTEAU, 1982), permitem compreender o signifi-
cado dessa obra como uma referéncia para a didatica da matematica
no ensino secunddrio, no contexto considerado.

Aspectos gerais do livro Diddtica da Matemdtica

A CADES foi criada na década de 1950 como érgido ligado ao
Ministério da Educacdo (MEC) com a finalidade de proporcionar o
desenvolvimento do ensino secunddrio por meio da melhoria da
formacdo didatico-pedagdgica de seus professores (SOUZA, 2008). Nio
obstante, nos anos 1970, o aumento de ofertas de cursos de licencia-
tura nas universidades e a transformagdo do ensino secundario em
ensino de 2° grau (Lei 5.692/1971) proporcionou a extingdo da CADES.

Durante as duas décadas de sua atuagdo, a CADES ndo apenas
proporcionou a formagdo de professores, mas também incentivou o
desenvolvimento de pesquisas educacionais com o fim de propor-
cionar a elaboragio de material pedagdgico. Lima (1967) salienta esse
processo destacando os encontros pedagdgicos e as jornadas de
formagdo que reuniam professores e diretores em semindrios e em
cursos de aperfeicoamento, realizados nos diversos estados da fede-
ragdo. Segundo Saviani (2007), a CADES contava com uma equipe
numerosa que se dedicava a preparacdo de materiais para formagao
de diretores e professores em diversas capitais do Brasil.

Para incentivar a producdo de material didético-pedagdgico,
uma das estratégias de agdo da CADES se constituiu na promogao de
concursos relativos ao dia do professor, premiando os autores de
pesquisas monograficas relevantes para o ensino secunddrio. Nessa
perspectiva, a publicacdo dessas monografias em livro fazia parte das
acdes de divulgacdo dos materiais pedagdgicos destinados aos
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professores do ensino secundario. O livro A Diddtica da Matemdtica no
Ensino Secunddrio foi a obra vencedora do 3° concurso de monografias
realizado pela CADES, de autoria da professora Maria Edmée de
Andrade Jacques da Silva, no ano de 1960.

Dessa forma, para andlise dessa importante obra, partimos do
pressuposto de que, ao receber o aval da CADES, as recomendacdes
didatico-pedagdgicas propostas no livro foram legitimadas como
referéncia para o curriculo de matematica e como metodologia para
orientar a pratica pedagdgica do professor. Esse aspecto é ressaltado
logo no prefacio de seu livro, no qual a autora esclarece que a obra
tem o intuito de ser ttil para estabelecer regras normativas da dida-
tica da matemadtica para o ensino secundario.

Figura 35 - Livro A Didatica da Matematica no Ensino Secundario

© DA EDUCACKO E CULTURA

" DIDATICA DA MATEMATICA -

Prof*
MARIA EDMEE DE ANDRADE JACQUES DA SILVA

DIRET 'RIA DO ENSINO SECUNDARI -
’AMPANHA 12 APERFEICOAMENTO E DIFUSAO DO ENSINO SBC\JEA‘
. -8

£ J -
Fonte: Arquivo do IFES/Campus Vitéria-ES

A obra Didética da Matemadtica estd estrutura em capitulos. No
primeiro, a autora dedica-se aos aspectos gerais pertinentes ao ensino
da matemdtica na escola secunddria, destacando o papel da educagio
no contexto daquela época. No segundo, a autora apresenta os tépicos
do ensino de matemética, destacando a Aritmética, a Algebra, a
Geometria, a Trigonometria, as Fungdes e o Calculo infinitesimal. No
terceiro, sdo oferecidas algumas orientagdes gerais aos professores de
matematica, salientando aspectos relevantes para a elaboragio do
plano de ensino de matematica.
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Ao apontar os aspectos gerais sobre o ensino da matemdtica, a
autora discorre sobre os pardmetros legais e as concepg¢des relativas a
didatica da matematica, entrelagando questdes da educagdo as ques-
tdes sociais, econdmicas e culturais daquela época. Silva advoga que
uma nova sociedade emergia naquele contexto da década de 1960,
provocando o surgimento de valores e comportamentos adequados ao
mundo urbano-industrial-tecnoldgico pelo “[..] deslocamento das
humanidades para a cultura cientifica” (SOUZA, 2008, p. 285).
Corroborando com a autora, a Congregacdo do Colégio PedroII, publica,
no Didrio Oficial de 22-2-1952, Instrugdes Metodoldgicas para o Ensino
da Matematica, destacando que a matemdtica é um objeto de cultura,
um instrumento de trabalho e fator de aperfeicoamento mental.

Sintonizado com esse contexto, a autora do livro A Diddtica da
Matemdtica no Ensino Secunddrio salienta alguns objetivos para o ensino
de matemadtica: desenvolver no aluno a capacidade de julgamento, o
hébito de concisdo, a intui¢do, a agilidade de acdo e de raciocinio, a
atencdo e a presteza para compreender, reter e elaborar, aspectos que
também eram destacados pelo National Committee on Mathematical
Requeriments (SILVA, 1960, p. 16). Quanto aos objetivos especificos do
ensino da matematica, a autora os classifica em trés categorias:

1. Automatismo:

a. hébitos - de estudo, de exatidio, de rigor, de precisdo, de ordem,
de clareza, de correcio de linguagem, de concisdo, de persis-
téncia no trabalho, de asseio, e de verificagio de resultados;

b. habilidades especificas - em medir, comparar medidas, calcular,
consultar tédbuas e tabelas, organizar e interpretar graficos,
construir tdbuas e tabelas, dominar simbologia e a terminologia
matemdticas, reconhecer figuras geométricas, associar curvas
geométricas a equagdes algébricas e vice-versa, usar e organizar
formuldrios e etc.

2. Elementos ideativos: informacdes e conhecimentos da Matematica
sobre seus conceitos, seus métodos cientificos, o desenvolvi-
mento de seus raciocinios, seus postulados e teoremas.

3. Elementos emotivos: o gosto pela resolucdo de problemas a apre-
ciagdo estética pelas formas geométricas, “a percep¢io da iden-
tidade dos métodos e procedimentos empregados em diferentes
ramos, muitas vezes em aparente interrelagdo (SILVA, 1960, p. 17).

Tais categorias foram elaboradas de modo articulado as finali-
dades do ensino secunddrio, as quais estdo pautadas no Decreto Lei n.
42.444 de 09 de abril de 1942, que estabelecia:



92 — Alexandre kruger (Organizador)

4. Formar, em prosseguimento da obra educativa do ensino primdrio, a
personalidade integral dos adolescentes.

5. acentuar e elevar, na formagdo espiritual dos adolescentes, a consci-
éncia patridtica e a consciéncia humanistica.

6. Dar preparagdo intelectual geral que possa servir de base a estudos mais
elevados de formagdo especial.

Para atender tais objetivos e finalidades, enfatiza-se ao professor
a importancia em adotar uma visdo unificadora, evitando cair na
tentacdo de separar o utilitdrio do académico, o prético do tedrico
(SILVA, 1960, p.18). Para isso, a autora buscou em Félix Klein a visdo de
um conhecimento matematico ligado as necessidades do meio social e
aos fins da educagio, aspectos que variam em cada época e cultura.
Desse modo, preocupou-se em apresentar os valores formativos que
devem ser levados em conta no ensino da matemdtica:

Valores preparatérios - importincia no quadro geral do saber
humano, como resultado da urbanizagio e industrializagdo, para
uma civilizacdo tecnoldgica. Base indispensavel a aquisicdo de
outros ramos do conhecimento, com aplicagdes imprescindiveis a
outras ciéncias.

Valores praticos - os valores préticos utilitdrios da matematica se
relacionam com o “modus vivendi” de cada um, ou seja, sua posigao
social, suas leituras preferidas, influenciando na forma de resolver
os problemas do cotidiano.

Valores Gerais - a matemética auxilia o individuo na forma como
interpreta o meio social, geografico e fisico, por meio de seus
conceitos, seus métodos de investigacdo, seu simbolismo, seus ideiais
de rigor (SILVA, 1960, p. 18-19).

Inserido nas questdes gerais da diddtica, a Silva recomenda ao
professor que faca uso de enunciados claros, linguagem precisa, inter-
pretacdo exata dos simbolos, distingdo entre teorema e postulados e
exatiddo dos dados e dos resultados. Segundo ela, esses sdo aspectos
intrinsecos a matemdtica e ndo se fazem presente em nenhuma outra
ciéncia, possibilitando ao homem conciliar o pensamento puro ao
dominio da técnica. A autora também fornece algumas orientacdes que
devem ser observadas no momento de selecionar os contetdos de ensino,
a partir de “uma revisdo periddica de suas finalidades, de seus objetivos,
de seus programas” (SILVA, 1960, p. 22). Desse modo, sugere que:

a selecdo de assuntos deve obedecer aos valores préaticos e prepa-
ratérios da matemdtica (...) deve ser coerente com os objetivos
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da matemdtica no quadro geral do ensino (...) seja dado relevo as
ideias gerais, aos conceitos bésicos, aos postulados, aos principios,
omitindo-se nos programas o excesso de minucias e os estudos de
casos particulares (...) deve obedecer ao critério genético, isto é,
deve ser adequada ao nivel mental dos alunos, de modo a haver um
primeiro contato com o mundo concreto e sé depois, gradativamente
uma penetragdo no dominio légico-abstrato (SILVA, 1960, p. 22-23).

A partir dessas orientagdes, discorre sobre como deve ser elabo-
rado o plano de curso, o plano de unidade e o plano de aula. Na
elaborag¢do de um plano de curso, compreendido como um roteiro resu-
mido das atividades docentes e discentes desenvolvidas no periodo
letivo, a autora destaca que se deve incluir: a defini¢cdo dos objetivos do
ensino, a metodologia desenvolvida pelo professor, os pontos de contato
com outros tépicos da matematica e com outras disciplinas, o modo do
uso do livro didatico e a previsdo de atividades extracurriculares. Além
disso, salienta que, da contagem das aulas, deve ser deduzido quinze
por cento para possiveis faltas eventuais e imprevistos e que é preciso
organizar a matéria a ser ensinada em unidades e subunidades.

Na elaboragdo do plano de unidade, destaca que ele deve conter
objetivos mais especificos, com detalhamento que apresente uma
articulagdo com outras disciplinas bem como com outros ramos da
matemadtica (SILVA, 1960, p. 25-26). Por fim, na elaboracio do plano de
aula, chama atenc¢do para que se evite “a rotina, as omissdes e as repe-
ticdes involuntdrias” (SILVA, 1960, p. 27), organizando atividades
discentes que contemplem os objetivos de ensino.

Quanto a metodologia, ressalta a importancia da escola reservar
uma sala especial para o ensino de matematica que seja equipada com
aparelhos e com materiais, de modo a possibilitar a demonstracdo de
algumas propriedades geométricas, do teorema de Pitagoras, da lei
angular de Tales, das propriedades da bissetriz do dngulo do vértice
dos tridngulos isdsceles, etc. Exemplificando sua proposta metodold-
gica, a autora recorre ao ensino da geometria espacial, referida como
a “geometria a trés dimensdes”. Para Silva, o ensino e a aprendizagem
desse contetdo requerem “grande visualizacdo mental, que nem todo
aluno possui, exige o emprego frequente de figuras no quadro e de
modelos que auxiliem aqueles de imaginagdo menos poderosa” (SILVA,
1960, p. 51). Prossegue com essa ideia afirmando que na “intui¢do
espacial” o professor pode utilizar “folhas dobradas para os estudos
de diedros e triedros”, “pedacos de sabido para obter sec¢do de sdlidos
geométricos, por cortes” (SILVA, 1960, p. 51). Por fim, para uma melhor
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organizacdo dessa sala especial destinada ao ensino de matematica,
sugere a aquisi¢do de um acervo de livros especializados de matema-
tica que estejam a disposicdo tanto de professores quanto de alunos.

Nesse sentido, sugere uma lista de bibliografias que poderia ser
util aos professores e alunos, organizados em categorias temdticas. Se
o professor quer explorar a “Recreagdo e Diversdo”, sugere os seguintes
titulos: Matemdtica divertida e curiosa, Histdria e fantasias da Matemdtica,
Diabruras de Matemdtica e O Escdndalo da Geometria, quase todos do
professor Julio César de Mello e Souza. Para a temética “Aritmética”
recomenda: Licdes da Aritmética, de Euclides Roxo) e Exercicios de
Aritmética, de Cécil Thiré. Quanto a “Histdria da Matemdtica”, sugere
os titulos: A concise History of Mathematics, do autor Dirk J. Struick e
Histéria da Matemdtica, de F. Vasconcelos. Na secdo de “Geometria”, a
exceg¢do de Geometria Superior, da Editora F.T.D., poucas sdo as obras de
autores brasileiros. Em todas as categorias é notdria a predominancia
de titulos em lingua francesa, aspecto que evidencia uma influéncia
do pensamento francés no ensino secunddrio brasileiro.

Preocupada em apresentar de modo sintético o que propde para o
ensino de matemadtica, Silva nomeia os eixos temdticos da matemética,
dividindo-os em Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria,
Fungdes e Calculo infinitesimal. Embora aponte essa divisdo em eixos
temadticos, salienta a necessidade de unificar o ensino de matemadtica,
pois ele encontra-se artificialmente subdividido em diferentes ramos.
Para isso, ressalta a perspectiva de ensino de Félix Klein, cuja proposta
reivindica para o ensino de matematica na escola secunddria um eixo
unificador a partir da nogdo e do conceito de fungio como elemento
unificador do ensino. Assim, a autora entrelaca o ensino de funcéo aos
conteudos relacionados a trigonometria, geometria, célculo infinite-
simal e geometria analitica, vinculando-o, desse modo, a “todas as partes
da matemadtica”, evidenciando uma visdo unificadora desses eixos.

Silva mostra-se preocupada em esclarecer ao professor que os
objetivos de ensino da matematica devem ser definidos considerando-
-se 0 meio social ao qual a educagio estd inserida, enfatizando a
subordinagdo dos meios aos fins da educagdo. Para isso, apoia-se
também em Felix Klein para afirmar que as finalidades educacionais
variam com as diretrizes culturais de cada época.

Cotejando o texto do livro, a autora se mostra contraria ao ensino
fragmentado da matemadtica em aritmética, em dlgebra e em geometria.
Nessa perspectiva, observa-se que ela busca elementos que unifiquem



Relatos de Experiéncias de Professores de Matemdtica — 95

esses campos da matemdtica, estabelecendo uma correlacdo cada vez
mais estreita entre essas partes, pois esse movimento a torna mais signi-
ficativa. Também apontauma concepg¢do interdisciplinar ao se posicionar
a favor de vincular a aritmética a outras disciplinas, como a geografia.

Aspectos didaticos relativos ao ensino da aritmética

Silva enaltece o tema da aritmética afirmando que esse assunto
constitui-se na “base onde se deverd apoiar a dlgebra e estd intima-
mente relacionada com a geometria” (SILVA, 1960, p. 109). A fim de
fortalecer sua ideia, busca a afirmacio de Gaus quando este se referiu
a aritmética como a “Rainha da matematica” (Idem, 1960, p. 110).

Desse modo, orienta ao professor que o ensino da aritmética na
escola secunddria deve propor conteudos relacionados ao célculo
abreviado, numeros relativos, razdo e propor¢des, primeiras nogdes
de trigonometria, poténcias e raizes, calculo aritmético aproximado e
logaritmos. A partir desses contetidos, a autora destaca a importancia
das aplicagdes praticas da aritmética, propiciada por atividades que
envolvam a porcentagem, o calculo de juros, etc.

Ao ressaltar o lado prético e intuitivo do ensino, a autora refere-se
aaritmética como sendo a “parte da matematica mais familiar ao aluno”
(SILVA, 1960, p. 109), tendo seu primeiro contato no curso primario, no
qual a matéria esta estruturada, retornando ao ensino secundario de
forma “mais complicada” (SILVA, 1960, p. 109), porém sem perder seus
processos fundamentais. No ensino secunddrio, é exigida a consoli-
dacdo e ampliacdo dos conceitos aritméticos, requerendo do aluno
maior sistematizagdo das propriedades das operagdes, pois seu dominio
constitui-se no “ramo da matemadtica que apresenta maiores valores
préticos diretos, relativamente a vida cotidiana” (SILVA, 1960, p. 109).

Mesmo o aluno tendo um primeiro contato com a aritmética na
escola primdria, Silva mostra preocupagdo quanto ao cumprimento
de seus objetivos, afirmando que eles ndo vém sendo plenamente
atingindo no que tange a resolu¢do de problemas de algebra e de
geometria. Nesse sentido, apresenta os topicos da matéria com orien-
tacdes com relagdo ao processo de ensino, bem como sugerindo a
sequéncia a partir da qual eles serdo ensinados.

Sobre o ensino de “célculos aritméticos abreviados”, a autora diz
possuir um alto valor motivador, orientando ao professor que o ensino
deve propiciar ao aluno o dominio de técnicas de calculo que facilitarao
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os procedimentos operacionais do célculo (SILVA, 1960, p. 110). Contudo,
embora saliente a necessidade do calculo abreviado, ressalva que esse
processo deve ser ensinado em época oportuna, apds os alunos apre-
sentarem o dominio cabal do contetido. Ressalta, também, aimportancia
de ensinar aos alunos a decomposi¢do dos nimeros, com o intuito de
facilitar as operagdes, além de os alunos nido precisarem “armar a
conta” (SILVA, 1960, p. 110).

Com relagdo aos Numeros Relativos, a autora diz que a escolari-
zagdo da escola primdria traz a experiéncia dos nimeros positivos e
do zero, sugerindo introduzir a nova nogao de nimeros negativos,
com exemplo de escala de temperatura, para desenvolver a “ideia de
grandeza orientada em dois sentidos oposto” (SILVA, 1960, p. 111),
tendo como referéncia o zero. Orienta ao professor esclarecer ao aluno
alocalizacdo dos niimeros relativos pelos pontos de uma reta e que os
“sinais (+) e (-) anteposto, significam uma condi¢do qualitativa, de
sentido, dado a grandeza” (SILVA, 1960, p. 112). Sugere ainda o uso da
reta como facilitador para a compreensdo da soma dos nimeros rela-
tivos, orientando que as outras operagdes sé sejam apresentadas aos
alunos apés o aprendizado da soma, sendo bésica em relacdo as
demais. No ensino da subtracio, indica que o professor devera ajudar
o aluno a concluir a regra, apds tentativas de “dados o minuendo e o
subtraendo, devemos encontrar o niimero que somado ao segundo d4
o primeiro” (SILVA, 1960, p. 113).

Ao ensinar a multiplicacio, a autora diz ser util levar os alunos a
generalizacdo. Em seguida, sugere ao professor apresentar a poten-
ciagdo com expoente inteiro e positivo e, por fim, apresentar aos
alunos a operagio de divisdo. Na concepgdo defendida no livro, o
aluno deverd “exercitar abundantemente as regras visando a memo-
rizagdo” (SILVA, 1960, p. 114).

Para o contetdo “razdo e propor¢des”, a Silva inicia o tépico
destacando que a ideia de proporgdo deverd estar ligada a fracdo ordi-
ndria e a divisdo, sendo ja conhecidos dos alunos esses conceitos.
Salienta que o professor deve mostrar que “razdo” é a comparagdo
entre duas grandezas homogéneas e, para o ensino de proporcio,
sugere ao professor apresentd-la como a igualdade entre duas razdes.
Destaca que, para demonstrar as propriedades das proporgdes, o
professor faga uso das propriedades das fracdes e dos principios rela-
tivos a igualdade. Aponta para a aplicacdo em problemas para tornar
os conceitos mais claros, intuitivos e préticos relacionados ao
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cotidiano do estudante e instrui que se mostre que o calculo da quarta
proporcional é essencial para a resolugdo da equacio linear a/b=c/x,
equivalente a ax=bc, e, portanto, x=bc/a.

Como exemplo prético orienta o professor a ilustrar com o uso de
figuras semelhantes, mapas e desenhos em escala. Para a autora,
problemas que abordam a regra de trés simples e composta consti-
tuem a mais frequente das aplicacdes da teoria. Em seguida, a autora
sugere a apresentacdo da porcentagem como sendo uma razdo de
denominador igual a cem. Ao abordar o tema juros, enfatiza a neces-
sidade de mostra-lo na vida prética e no cotidiano (SILVA, 1960, p. 114),
apresentando-o como problemas que envolva a regra de trés. Indica
ao professor que faga a ressalva aos alunos esclarecendo que nos esta-
belecimentos bancarios a forma operacional dos juros é o composto.

Curioso verificar que, ao salientar a aplicacdo da aritmética, a
autora apresenta as primeiras nogdes de trigonometria, relacionando-
-as com o estudo de proporcionalidade dos lados de tridngulos
retdngulos semelhantes, dando uma nova perspectiva as nogdes de
razdo e proporg¢do. Sobre o tema “potenciacdo e radiciagdo”, sugere
que o ensino desses conteddos comece pelos expoentes inteiros e
positivos, com exemplos para “obrigar os alunos a deduzirem as
regras” (SILVA, 1960, p. 117), ou seja, as propriedades de poténcia.
Porém, destaca que sé é possivel ensinar expoente fraciondrio apds os
alunos realizarem o estudo da radiciacdo.

Figura 36 - Orientagdo para o ensino daradiciagdo
Se a2 = b, entdo a = Vb

b
Se a8 = b, entdo a = vb

........... I R R A

n..
Sea =b entioa=v b
Fonte: SILVA, 1960, p. 118

Sugerindo que se ressalte a substituicdo de a e b pelos numeros,
indica ao professor que faca uso de exemplos geométricos para
abordar grandezas incomensuraveis. Dessa maneira, entende que
esse topico torna-se o contetido que possibilitara ao professor abordar
o ensino do conjunto dos nimeros reais. Na opinido de Silva, esse é o
momento ideal para que o professor realize a classificagdo geral do
campo numeérico, trazendo como sugestdo o esquema.
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Figura 37 - Esquema de classificagdo do campo numérico

Racionais Inteiros

Nilmeros reais Fracionarios

Irracionais
Fonte: SILVA, 1960, p. 119

Silva recomenda que os nimeros racionais e irracionais sejam
mostrados como o conjunto dos niimeros reais, pois exprimem compri-
mentos e grandezas existentes. Salienta, também, o uso de problemas
geométricos que envolvam a ideia de incomensurabilidade, apresen-
tando como exemplo a diagonal do quadrado de lado igual 1. Nesse
sentido, buscando na teoria de Dedekind o desenvolvimento desse
campo numérico, a autora pede que esse conceito seja ensinado de
forma intuitiva e acessivel aos alunos, a partir do seguinte esquema:

Figura 38 - Esquema de classificagdo do campo numérico
Lt AR &4
14 < V31
141 <\ e 148

Fonte: SILVA, 1960, p. 119

Ao abordar o célculo aritmético aproximado, a autora entende que o
aluno deve ter compreensdo do grau de precisdo dos resultados de seus
célculos, ndo conseguindo esse entendimento apenas pelo ensino formal.
0 aluno deve entender que toda medi¢do, mesmo efetuada com muita
precisdo, ndo é rigorosamente exata. Nesse aspecto, sugere que os profes-
sores fagam uma conexdo com a disciplina de Fisica e de Quimica.

O tépico de logaritmos é iniciado com uma citagdo de E.R. Davis,
quando este afirma que “os logaritmos, descobertos por Neper, cuja
primeira tdbua foi publicada por Briggs” (SILVA, 1960, p. 124), consti-
tuem um dentre os quatro grandes pontos do desenvolvimento do
célculo numérico. Para o ensino desse conteddo. Silva sugere que seja
feito antes uma revisdo sobre a potenciagio.

Cabe refletir que, jd naquela época, a autora destacava a impor-
tancia de relacionar a progressdo aritmética e geométrica ao estudo
das fungdes. Evidencia que o sistema de logaritmo de base 10 é um dos
mais divulgados e que o “sistema neperiano, de base e, é o que mais se
adapta as operagdes do cdlculo infinitesimal” (SILVA, 1960, p. 125).
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Recomendando ainda o uso das tdbuas, para que os exercicios sejam
repetidos e se “obtenha automatismo” (SILVA, 1960, p. 125).

Aspectos didaticos relacionados ao ensino da geometria

Ao discorrer sobre o ensino de geometria na escola secunddria, a
autora apropria-se de algumas das ideias do alemao Félix Klein, impor-
tante matematico e professor, que influenciou o ensino dessa disciplina
em diversos paises, no final do século XIX e primeiras décadas do século
XX, dentre as quais destacam-se a recomendagao para unificar o ensino
da Aritmética, da Algebra e da Geometria, criando a disciplina de
Matematica. Nesse interim, Silva sugere, baseada no citado tedrico
alemao, que o ensino de matematica seja estruturado a partir da nog¢do
de fungio, eixo da matemética que articula o conhecimento algébrico,
trigonométrico, geométrico, calculo infinitesimal e geometria analitica
(SILVA, 1960, p. 105 e 106). Também recorre a Félix Klein para criticar a
“sobrecarga de tradigdo” presente no ensino da geometria (SILVA, 1960,
p. 144), aspecto que caracterizou sua abordagem centrada na axioma-
tica, tendo como base a obra Os Elementos, de Euclides. Também segundo
aautora, essa tradigdo teve inicio no perfodo da Renascenga, levando ao
abandono de outras formas de ensinar a geometria, por exemplo, 0 uso
das construgdes com régua e compasso.

Aponta, ainda, quatro aspectos que deveriam ser observadas no
ensino da geometria. O primeiro, de carater pratico-intuitivo, visando
proporcionar ao estudante um primeiro contato com o concreto, utili-
zando figuras geométricas para visualizagio, uso da régua, do compasso,
etc. O segundo, quanto a linguagem matematica, salienta a preocupagio
com a élgebra e como esta deve se relacionar as demonstragdes. O
terceiro diz respeito a articulacdo da geometria com outras disciplinas, a
maior aplicagdo da geometria, a apresentacdo da matéria em unidades
de ensino e a encorajar os alunos ao raciocinio, evitando memorizagdes.
Por fim, relacionado ao desenvolvimento do aluno, deve-se estimular o
espirito critico do estudante, observando suas diferencgas individuais.

Segundo a autora, esses aspectos deveriam ser considerados
também nos livros didaticos, usando uma linguagem mais simples,
um maior cuidado em apresentar figuras e ilustragdes, mais aplica-
¢Oes praticas, problemas sobre construcgdes de figuras, férmulas
destacadas, proposicoes de propriedade ou teoremas a serem demons-
trados, matéria e exercicios envolvendo a algebra, a aritmética e a
trigonometria e notas histdricas.
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Nesse sentido, a autora confere um destaque ao que denomina de
“geometria intuitiva”, compreendida como uma percepgao sensorial
do espaco que possibilita formar uma base fisica, concreta e experi-
mental para se desenvolver a esséncia da matemdtica, ou seja, a
abstracdo. Contudo, salienta que a intuigdo constitui-se na “forca
motriz” da criagdo da matematica. Em sua opinido, a geometria dedu-
tiva necessita de conhecimentos prévios dos conceitos fundamentais,
como as nogdes primitivas, os postulados e definicdes, os teoremas,
elementos que sdo primordiais para o processo dedutivo.

Coerente com sua proposta didética, a autora tem uma postura
contra a repeti¢do e a memorizagao de teoremas, pois, em sua opinido,
faz-se necessdrio criar significado para o conhecimento, raciocinar
com hipéteses e argumentar, etapas inerentes ao processo de demons-
tracdo matemdtica. Dessa maneira, fica evidenciada a importancia da
demonstragdo como processo didatico-pedagégico que conduz ao
aprendizado da geometria. Em relagdo as proposi¢des, descreve varios
pontos a serem observados pelo professor, tais como, realizar as
demonstragdes em uma sé etapa e evitar a demonstragdo de proposi-
¢bes muito evidentes, “porque os alunos julgam qualquer esforco
nesse sentido desnecessério e mesmo ridiculo” (SILVA, 1960, p. 153),
sendo mais adequado, nesse caso, solicitar a justificativa em vez da
demonstragio.

Como recomendagdo diddtica para as construgdes das figuras
geométricas com régua e compasso, a autora organiza o ensino em
quatro etapas: analise dos elementos dados; construgdo de figuras
utilizando os materiais; demonstracdo de que a figura construida
satisfaca as condi¢des requeridas pelo enunciado; discussdo das possi-
bilidades de construcéo (SILVA, 1960, p. 154). Quanto as demonstragdes
de teoremas, recomenda nio apresentar uma longa cadeia de enun-
ciados, mas sim dar “énfase aos mais importantes elos da cadeia”,
deixando como simples citacdo aqueles de “menos importincia”
(SILVA, 1960, p. 156).

Ao discorrer sobre a melhor forma de trabalhar o tema “lugar
geométrico”, salienta que este compreende um conceito relevante
da geometria analitica e, dessa maneira, recomenda que sejam reali-
zadas visualizagdes que facilitem a compreensio das defini¢des de
mediatriz e bissetriz de um angulo, por exemplo. Para o ensino do
conceito de semelhanca, propde que se limite ao conceito de razdo e
proporgao.
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Curioso observar a referéncia que a autora faz ao tema “geometrias
nao euclidianas”, pois, em geral, esse conteiido ndo se constitufa em
assunto da escola secunddria. Ao tratar desse tema, inicialmente discorre
sobre os postulados da geometria Euclidiana para, em seguida, abordar
as geometrias ndo Euclidianas, como recurso para resolver o problema
conceitual que envolve o postulado das paralelas, contido nos Elementos,
de Euclides. Novamente recorre a Felix Klein, quando este propde que o
ensino aborde outras geometrias, como a “geometria hiperbdlica”, a
“geometria parabdlica” e a “geometria eliptica”, respectivamente dos
matemdticos Lobatchewsky, Euclides e Riemmann (SILVA, 1960, p. 162).

Em sua proposta didética, Silva salienta que, diante do “império”
da geometria euclidiana, a geometria no espago tridimensional tinha
uma posicdo secunddria, pois “sua finalidade era o desenvolvimento
do pensamento légico e ndo o aperfeicoamento da percepgio visual”
(SILVA, 1960, p. 163). Destaca, contudo, que, naquele contexto de
avanco cientifico e tecnoldgico da década de 60, isso estava come-
cando a mudar (SILVA, 1960, p. 163). Exemplifica com a proposta
didética dos professores do Colégio Pedro II, com relagdo a dedugdo da
férmula do volume da esfera, conforme mostrado a seguir:

Figura 39 - Dedugdo da formula do volume da esfera
Considera-se uma parte da esfera limitada por uma
superficie cénica de revolucado, cujo vértice se situa no
centro da esfera de maneira gue a porgdo da superficie esfé-
rica por ela determinada tenha uma Aarea elementar

unitaria, s =1.
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contém a superficie 8 uni-

taria um nimero de vea.
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Tomando essa porcéo
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Fonte: SILVA, 1960, p. 166.
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Observa-se, portanto, que hd uma defesa pela didatica que valo-
riza a intuicdo, a visualizacdo e, quando possivel, o uso de recursos
didaticos manipulativos que leve o estudante a construir seu conhe-
cimento, tendo como ponto de partida o pensamento concreto e indo
em dire¢do ao pensamento abstrato. Em sua opinido, as demonstra-
¢Oes devem levar em conta métodos para facilitar a aprendizagem,
aspecto que representa uma grande economia de tempo no ensino.
Nesse sentido, a autora faz uma critica aos professores que valorizam
exageradamente o formalismo simbdlico no ensino da geometria,
salientando que:

A esses diremos que o tempo urge, o ano escolar se escoa celeremente,
e o ensino de todos os teoremas (como se isso fosse possivel) requer o
sacrificio de atividades mais importantes e muito mais proveitosas,
como, por exemplo, a resolu¢do de numerosos problemas, a dedugio
original de proposicdes, a confec¢do de modelos, as discussdes
(SILVA, 1960, p. 166).

Consideracoes finais

Analisamos alguns aspectos do livro “Didatica da matemdtica”
com o intuito de verificar as contribui¢des desta obra para o desenvol-
vimento do ensino de matematica na ETFES, partindo do pressuposto
que naquela época ocorreu uma imbrica¢do entre o ensino técnico-
-profissionalizante e o ensino secunddrio, evidenciada na materialidade
de objetos pedagdgicos produzida pela CADES. Como mostrado, tanto o
ensino secunddrio quanto o ensino profissionalizante careciam de uma
melhor formagio didatico-pedagdgica de seus professores. Assim, as
acdes formativas desenvolvidas pela CADES para o ensino secunddrio
nao se limitou exclusivamente a escola secunddria.

Com efeito, salientamos que o contexto social da década de 1960
exigiu do ensino de matemdtica um deslocamento curricular no
sentido de atender ao desenvolvimento técnico-cientifico, processo
que se fez presente tanto na escola destinada a formagao profissional
quanto na escola secunddria, sendo essa tltima voltada para a conti-
nuidade da escolarizacio até o ensino superior. Em comum, ambas as
trajetdrias curriculares requeriam um aprofundamento dos conte-
udos matematicos, aspecto que requeria do professor uma formagao
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didético-pedagdgica aliada ao dominio do contetdo e a visdo abran-
gente do significado e do papel da matematica para o desenvolvimento
técnico do estudante.

A andlise aqui apresentada leva-nos a constatacdo da necessidade
de olhar a matemadtica para o ensino profissionalizante a partir de
uma perspectiva mais ampla, que nos permita compreender seu
dominio epistemoldgico intrinseco a praxis humana, presente na
relacdo teoria-pratica e sintetizada nos termos do binémio
fazer-compreender.

Nesse sentido, ao estabelecermos uma relacdo entre o ensino de
matemadtica para a escola secunddria e para a escola técnico-profis-
sional, procuramos evidenciar que a excessiva valorizagdo da
racionalidade matemdtica, separando-a de sua aplicabilidade na reso-
lugdo de problemas e do uso na tecnologia como elemento inerente ao
ensino técnico-profissionalizante torna o desenvolvimento desse
ensino um componente acritico e ndo emancipatério, desprezando o
saber experiencial oriundo da atividade do trabalho, da técnica e da
ciéncia, elementos oriundos da atividade humana.

Por fim, cabe salientar que na década de 1960 o ensino secun-
dério correspondia ao nivel médio da educagdo, posterior ao ensino
primario, compreendendo duas etapas consecutivas, sendo a primeira
relativa ao ensino ginasial e a segunda ao ensino colegial. O ensino
técnico-profissionalizante correspondia a etapa do ensino colegial,
sendo este organizado em cldssico e cientifico.
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O movimento Enconam
e o protagonismo dos professores de
matematica das escolas técnicas federais

Antonio Henrique Pinto
Marina Gomes dos Santos

Introdugao

A matematica em sua relacdo com o desenvolvimento técnico-
-cientifico e a formacdo para o trabalho constituiu-se como uma
temdtica fundamental para a organizacdo curricular das antigas
Escolas Técnicas Federais e dos Centros Federais de Educacido
Tecnoldgica. Atualmente denominadas de Institutos Federais de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, essas instituicdes formam a Rede
Federal de Educagdo Tecnolégica. A criagdo dessa rede de escolas data
de 1909, quando foram formadas as antigas escolas de aprendizes e
artifices destinadas aos adolescentes e jovens das camadas populares,
visando a uma formagao para o trabalho. Ao longo da segunda metade
do século XX, especialmente a partir da década de setenta, essas escolas
passaram a ser reconhecidas pela qualidade do ensino nas dreas de
fisica e matematica e, por serem publicas e gratuitas, logo atrairam os
adolescentes e jovens de segmentos sociais mais elitizados.

Nesse contexto, seu curriculo ji ndo estava restrito a preparagdo
profissional, mas também inclufa uma sélida preparagdo para o
ingresso na Universidade (PINTO, 2006). Na década de 1980 essa desca-
racteriza¢do incomodava muitos professores, pois percebiam que a
funcdo de formar para o trabalho havia se tornado secundaria.
Considerando, portanto os novos rumos e movidos pelos ares demo-
craticos desse periodo, professores de matemdtica de diversas
Institui¢des Federais de Ensino dos diferentes estados da Federagdo
comegaram a organizar encontros anuais com o intuito de debater e
elaborar propostas para a melhoria do ensino de matematica. Desse
modo, promoveu-se a troca de experiéncias e a reflexdo sobre questoes
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tedricas e metodoldgicas pertinentes as especificidades do ensino de
matemadtica na escola profissionalizante.

Essas reunides anuais, organizadas em formato de semindrios,
denominavam-se Encontro Nacional de Professores de Matemdtica
das Escolas Técnicas Federais e Cefet’s, também conhecidos por
Enconams. Nos registros a que tivemos acesso foi possivel enumerar
treze encontros, os quais fornecem ricos indicios sobre a relagdo entre
o ensino de matemética e formagao técnico-profissional.

Conforme salientam os historiadores da educagio, o Brasil possui
um histérico caracterizado pela dualidade entre uma formagao para
o trabalho, desvalorizada em virtude do longo periodo escravocrata,
e uma formagdo bacharelesca, considerada melhor que a primeira.
Analisar essa questdo, a partir da construgdo do curriculo de mate-
matica na educacgdo profissional constitui o objetivo deste trabalho.
Para tanto, buscamos registros nos arquivos escolares do Instituto
Federal de Educagdo Tecnoldgica do Espirito Santo, no periodo entre
1980 e 1990, contexto de mudancas e rupturas nas praticas curricu-
lares do ensino de matemdtica estabelecidas no interior dessa
instituicdo. As fontes constituiram-se em “fermento para a histéria”
(LE GOFF, 2003), trazendo vestigios das concepcdes e das préaticas
pedagédgicas que possibilitaram indiciar as concepgdes de educagdo
matematica, de homem e de sociedade existentes naquele ambiente
(GINZBURG, 1989). Nelas encontramos as memdrias de professores
que, organizados coletivamente em semindrios, buscavam a transfor-
macao do ensino de matemdtica nas Escolas Técnicas da Rede Federal,
na perspectiva de integrar, nos cursos técnicos profissionalizantes
dessas institui¢des, as dimensdes tedricas e praticas dessa ciéncia.

O caminho para as mudancas foi a elaboragio, pelos préprios
professores, de um livro texto especifico de matemdtica para as
Escolas Técnicas Federais. Fruto daquele contexto democritico, esse
processo seria construido coletivamente e com a contribui¢do dos
professores das dreas técnicas, pois estes eram os que faziam uso da
matematica nas aplicagdes em laboratérios e em oficinas. As evidén-
cias apontam para algo mais significativo almejado pelos professores,
trata-se do objetivo de rompimento com a concepgdo dualista presente
no bindmio teoria-pratica, tornando o ensino de matemadtica nas
Escolas Técnicas Federais uma expressdo da historicidade do conheci-
mento matemadtico na vida dos homens e aplicado ao seu contexto e
dimensao ontoldgica presente na singularidade do trabalho. Por fim,
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constatamos que esse movimento estava imbuido de uma mudanga
curricular compreendida a partir de um deslocamento epistemold-
gico que invertia a perspectiva da racionalidade técnica hegemonica
construida ao longo do século XX.

A matematica e o contexto historico social

A histdéria da matemadtica relatada por diversos historiadores e
pesquisadores mostra-nos que o conhecimento matematico surgiu
nos primérdios da humanidade, a partir de contextos derivados da
relacdo do homem com a natureza (MIORIM, 1998; D’AMBROSIO, 1996;
MIGUEL e BRITO, 1996;), visando a resolu¢do de problemas. Também
mostra que, ja na antiguidade, a visdo de uma matematica aplicada ao
cotidiano das pessoas comecou a ser questionada, sobretudo a partir
de Platdo (c. 427-347 a.C.) e Euclides.

Neste trabalho, apresentamos essa discussdo relativa a matema-
tica e ao seu ensino, mostrando que na atualidade existe o mesmo
dilema conceitual do passado, derivado do conflito entre as concep-
¢Oes pratico-utilitarias e as concepgdes idealistas (EVES, 1995; MIORIM,
1998). Com efeito, o acelerado desenvolvimento da ciéncia no século
XIX e XX colocou ao homem a necessidade da escolarizacdo visando a
formacdo do cidadio e seu preparo para o mundo do trabalho. Nesse
contexto, a matemadtica passou a ser considerada um importante
conhecimento, sendo identificada como requisito indispensavel ao
preparo profissional para o desempenho de atividades técnico-profis-
sionais (MIORIM, 1998). Portanto, parece consensual aceitar o lugar de
destaque reservado a matemdtica no curriculo escolar do ensino
profissionalizante. Entretanto, o mesmo nao pode ser dito em relagio
as concepgdes de conhecimento matemdtico dos professores de mate-
matica nos curriculos das institui¢des de ensino profissionalizante.

Nesse sentido, este trabalho tem como pano de fundo o ensino
técnico-profissional, trazendo a cena o contexto da década de 1980,
uma época marcada pelo renascimento da Sociedade Brasileira de
Educa¢do Matemdtica-SBEM, a qual resultou dos democréticos
debates e reflexdes sobre o ensino da matemdtica no Brasil,
iniciados desde a década de 1950. Dessa forma, contribui com a
compreensdo sobre como as concepgdes de matemdtica dos profes-
sores tencionam e influenciam as préticas pedagdgicas. Apresenta
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também uma abordagem histdrica construida a partir dos indicios
do passado de alguns professores de matemdtica das Escolas
Técnicas Federais e Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica. Com
isso, expde, mais especificamente, uma andlise das concepgdes de
matemadtica dos professores das escolas técnicas federais, questdo
que aqui é problematizada a partir da singular experiéncia profis-
sional de alguns que participaram do projeto visando a elaboracio
do livro did4tico de matematica para as escolas técnicas federais.

A incursdo nesse passado foi possibilitada pelo acesso as memao-
rias dos Encontros Nacionais de Professores de Matemdtica das
Escolas Técnicas Federais - Enconam’s. Foram analisadas atas de
reunides da comissdo organizadora, anais em que sistematizaram o
resultado oficial dos encontros, as apostilas e os fasciculos dos livros
elaborados pelo grupo de professores. Esses registros encontram-se
nos arquivos de memdria de uma das instituicdes pertencentes a Rede
Federal de Educagdo Tecnoldgica. Visando a complementagdo das
fontes escritas (MEIHY, 2000), foram recolhidos depoimentos orais de
professores que participaram dos Enconam’s. Nessa perspectiva, o
cotejamento dessas memdrias resultou na interpretacdo histérica
materializada no relato aqui apresentado, possibilitando compre-
ender as concepgbes de matemadtica dos professores que lecionam
essa disciplina nos cursos técnico-profissionalizante.

Os Enconam’s e a busca por um ensino de matematica
mais pratico

Os atuais Institutos Federais de Educagdo Tecnoldgica sdo
herdeiros das Escolas Técnicas Federais e dos Centros Federais de
Educacdo Tecnoldgica, instituicdes de ensino técnico-profissionali-
zante pertencentes a Rede Federal de Educagdo Tecnoldgica, processo
que teve inicio em 1909, quando da criagdo das antigas Escolas de
Aprendizes e Artifices, que eram escolas destinadas aos adolescentes
e jovens das camadas populares, visando a proporcionar-lhes uma
formagao para o trabalho.

Ao longo da segunda metade do século XX, especialmente a partir
da década de setenta, essas escolas passaram a ser reconhecidas pela
qualidade do ensino nas 4reas de Fisica e Matemadtica e, por serem
publicas e gratuitas, logo atrairam adolescentes e jovens de segmentos
sociais mais elitizados. Nesse contexto, seu curriculo ji ndo estava
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restrito a preparagdo profissional, mas também inclufa uma sdlida
preparagdo para o ingresso na Universidade (D’AVILA, 1997; PINTO, 2006).

Na década de 1980 essa situagdo passou a incomodar a muitos
professores de matematica que lecionavam nessas escolas, pois perce-
biam que a finalidade dessas instituicdes fora descaracterizada,
tornando-se secunddria a funcio institucional de formacio técnico-
-profissional. Assim, movidos pelos ares democraticos desse periodo
da histdéria brasileira, professores de matemdtica das diversas
Instituigdes Federais de Ensino e pertencentes a diferentes Estados da
Federagdo comegaram a organizar encontros anuais com o intuito de
refletir, debater e elaborar propostas visando ao aperfeicoamento
profissional e a melhoria do ensino de matematica nessas escolas.
Essa reunido anual, organizada em formato de seminario, foi denomi-
nada de Encontro Nacional de Professores de Matemdtica das Escolas
Técnicas Federais e Cefet’s, também conhecidos por Enconam. A
tonica de todos os treze encontros realizados entre 1980 e 1994 girou
em torno da perspectiva de tornar o ensino de matematica mais
ligado ao contexto aplicativo dos cursos técnicos-profissionalizantes,
a partir da troca de experiéncias e da reflexdo sobre questdes tedrico-
-metodolégicas pertinentes ao ensino de matemdtica em suas
especificidades relacionadas ao ensino profissional.

Nesse sentido, chamam atencio os encontros realizados de 1981
(ITENCONAM) até 1985 (IV ENCONAM), pois trazem discussdes e refle-
x0es relativas a necessidade de elaboracdo de um livro didético
especifico para o ensino de matemdtica no ensino médio profissiona-
lizante, aspecto central que possibilitou compreender as concepgdes
de matemdtica dos professores. Para uma visdo mais ampla desses
encontros faz-se necessdrio uma incursio em alguns deles.

O I Enconam ocorreu em 1980, na cidade de Curitiba, no Centro
Federal de Educagdo Tecnoldgica do Parand. Esse encontro, por ser o
primeiro, serviu para que os professores percebessem a identidade de
seu trabalho docente por meio da troca de experiéncias profissionais.
Havia duas necessidades em relagdo ao ensino de matematica que se
manifestavam na opinido geral do grupo ali reunido: dar uma unidade
ao trabalho docente e fundamenté-lo a partir do principio de que o
ensino da matemadtica nas escolas técnicas nao deve ser igual ao das
escolas ndo profissionalizantes. Os debates e reflexdes em torno
dessas duas questdes fizeram que todos percebessem seus desencon-
tros e diferengas, relacionados, em geral, as praticas pedagdgicas, aos
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programas de ensino dos cursos técnicos, a carga horaria da disci-
plina e a abordagem metodoldgica de ensino.

Em 1981, na cidade de Fortaleza, patrocinado pela Escola Técnica
Federal do Ceard, aconteceu o II Enconam. Alguns participantes,
motivados pelos desencontros do ano anterior, sugeriram propostas
visando a mudanga na metodologia do ensino da matematica nas
escolas técnicas. O argumento principal era que os alunos egressos
dessas instituicdes ndo apresentavam uma formagdo profissional de
qualidade no que diz respeito aos conhecimentos matematicos neces-
sarios a pratica profissional. A constatagdo geral foi que o ensino
ministrado nas escolas técnicas obedecia a concepgio cldssico-formal,
caracteristica da matematica das escolas secunddrias.

Tal reflexdo sensibilizou os professores que, ao final do encontro,
aprovaram a proposta de elaborac¢do de um livro-texto de matematica
que seria especifico para o ensino de matematica nas escolas técnicas
e instituicdes congéneres. Para isso, foi constituida uma Comissdo
Provisdria, a qual, organizada em grupos por estado e regido, sele-
cionou temdticas e contetidos de ensino de matemdtica. Aos grupos
ficou a incumbéncia da elaboracdo do texto didético relativo a um
assunto ou contetido de ensino do curriculo de matemdtica das escolas
técnicas federais. O ajuntamento da producdo de cada grupo resul-
taria naquilo que todos desejavam, a saber, a elaboracdo de um livro
de matematica especifico para o ensino de matemdtica nas escolas
técnicas. Ficou acordado que cada grupo trabalharia no decorrer do
ano de 1981 e a produgido de cada um seria apresentada no encontro
anual seguinte, que se realizaria em Belo Horizonte, em 1982.

No III Enconam, realizado no Centro Federal de Educacdo
Tecnoldgica de Minas Gerais (Cefet-MG), os grupos que obtiveram
sucesso na realizagdo da tarefa apresentaram o resultado do trabalho.
Entre esses estava o trabalho elaborado pelo grupo de professores da
Escola Técnica Federal de Alagoas que havia ficado responsavel pelo
ensino das Fung¢des Exponencial e Logaritmica.

Ao final desse encontro, os profissionais aprovaram a formagao
de uma nova Comissdo que trabalharia na revisao e na sistematizacdo
dos trabalhos produzidos pelos grupos. Essa comissdo foi liderada
pela equipe de professores de matemdtica do Cefet-MG, sob coorde-
nagdo do professor Jodo Bosco Laudares. Entretanto, uma questao foi
levantada por um dos membros da comissdo: dada a diversidade de
cursos técnicos e o quantitativo de professores de matemdtica das
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escolas técnicas em todo o Brasil, como se poderia ter a certeza de que
aquela produgdo ali reunida realmente atenderia ao ensino de mate-

matica requerido na formagao profissional?

Figura 40 - Capa da apostila de Fungdo Exponencial e Logaritmica

F’ g AP RESENTACKS
i :
ESCOLA TECNICA FEDERAL DE ALAGOAS
Este documento se propde a atender ao compromisso
DEPARTAMENTO DE ENSINO
assumido pelos professores cesta Escola, participantes do Il En<
i COORDENADORIA OA AREA DE CIENCIAS contro de Matemitica das Escolas Técnicas Federals, realizado em
i
| MATEMATICA Fortaleza, no ano de 1981,
FUNCAO EXPONENCIAL E Coube=nos a tarefa de contribuir na elaboragio de
LOGARITMICA un Tivro-texto adequado 20 cnsino profissionalizante, tendo nos-
sa escolha recaldo sobre Furg3o Exponencial e Logarftmica.
b Submetemos e:te trabalho 3 apreciagdo dos demais
= participantes do 111 Encontio, na certeza de estarmos atendendo,
a nivel nacional, 3s necessidades das Escolas Técnicas e Centros
Tecnoldgicos.
W""’“%mu MARIA BROAD MOREiRA
Coordenadora de Ciéncias
| F— —

Na intensdo de responder a essa questdo, a Comissdo organizou
um questiondrio que seria aplicado aos professores das dreas técnicas
ainda em 1982. Foram enviados cerca de 500 questiondrios aos profes-
sores das disciplinas técnicas de quase todas as escolas técnicas e de
quase todos os Cefet’s espalhados pelo Brasil. Destes, foram devol-
vidos cerca de 300 questionarios que, apds serem organizados e
tabulados pela Comissdo, foram apresentados no relatério “Pesquisa
Nacional sobre Contetido Programidtico de Matemdtica Especifico
para cada Modalidade de Cursos Técnicos”. As questdes e as respostas
sdo apresentadas a seguir:

Pergunta: A matemdtica é essencial no aprendizado de sua
disciplina?

Resposta: Respostas afirmativas de 98% dos professores;
Pergunta: Para cursar sua disciplina o aluno traz a bagagem
matematica necessaria?

Resposta: Respostas afirmativas de 30% dos professores;
Pergunta: Apenas os conhecimentos do 1° grau s3o exigidos ao
ministrar sua disciplina?

Resposta: Respostas afirmativas de 2% dos professores;
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Pergunta: Seus alunos reagem favoravelmente a transferéncia de
conceitos matematicos do 2° grau nas aplicagdes em sua
disciplina?

Resposta: Respostas afirmativas de 50% dos professores;
Pergunta: Indique se usa ou ndo usa cada contetido da matema-
tica do programa oficial do 2° grau.

Resposta: Fungoes: 60%, Trigonometria: 80%, Logaritmos: 70%,
Polinémios: 20%, Equacdes Algébricas: 50%, Andlise
Combinatdria: 15%, Bindmio de Newton: 10% e Progressdes: 15%;
Pergunta: Indique livros especificos de sua disciplina que
possuam teorias e exercicios envolvendo conceitos matemdticos.
Resposta: Diante da variedade de cursos técnicos, as respostas
foram as mais diversas e, como consta no relatério, a intencdo
dessa questdo é identificar as bibliografias mais usuais em cada
disciplina técnica, verificando os conceitos matematicos
presentes e a suas aplicacdes, o que servird de roteiro para a
comissdo de elabora¢io do livro-texto de matematica. A partir
desses dados, o relatdrio traz as seguintes consideragdes:

1. Existe uma maior demanda por contetidos de matemética nos
cursostécnicosdeEletrotécnica,EletronicaeTelecomunicacdes;

2. Constatou-se uma grande dificuldade dos professores das
dreas técnicas quanto a compreensdo dos conceitos de mate-
matica usados nas disciplinas técnicas;

3. Nos cursos da drea de quimica a preocupagdo maior é com o
contetdo logaritmo;

4. A grande maioria dos professores das dreas técnicas reclamou
da falta de base em matematica do 1° grau, sugerindo incluir no
programa uma revisdo dos conceitos mais importantes que s3o:
operagles nos racionais, poténcia de dez, sistema métrico
decimal, equacdes e inequagdes de 1°e 2°graus, razdo, propor¢ao,
regra de trés, porcentagem e geometria plana (férmulas e
propriedades das figuras principais).

No intuito de garantir resultados mais consistentes, simultanea-
mente ao questiondrio, a comissdo realizou entrevistas com
professores das dreas técnicas, procurando identificar quais os conte-
udos de matemadtica eram mais usados nas aulas técnicas, oficinas e
laboratérios. Os resultados foram:
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Curso Técnico

Disciplina
Técnica

ContelGdo de matematica
mais usado

Quimica, Metalurgia,
Mineragdo e Geologia

Fisico-Quimica
Quimica Inorganica
Quimica Organica

Logaritmo e Exponencial - calculo de pH
e pOH, equilibrio quimico, produto de
solubilidade, solubilidade.

Limite, Derivada e Integral - apenas
fungdes algébricas, logaritmo e
exponencial de base neperiana, aplicagdo
em velocidade, equilibrio quimico e
cinética.

Elétrica, Eletronicae
Telecomunicagdes:

Circuitos Elétricos
Eletrotécnica Geral
Técnica Digital
Maquinas Elétricas
Eletrénica Basica

Numeros Complexos - estudo de circuitos
de correntes alternadas, circuitos “RL”
em série, calculo deimpedancias e
reatancias;

Determinates, Matrizes e Sistemas
Lineares - analise de circuitos pelo
método das malhas, resolugdo de redes
de correntes continuas Kirchhoh e
Maxwel, acesso a memoria de sistemas
digitais.

Trigonometria - representagdo fasorial
da geragdo, graus elétricos, valores
médios, eficazes e de pico de tensdo e
corrente.

Exponencial e Logaritmo - estudos

dos circuitos transitdrios, teoria do
funcionamento do amperimetro, anélise
de carga e descarga do capacitor, etc.
Limites, Derivadas e Integral - circuitos
“RL” em série, linhas de transmissdo,
estudo da lei de indugdo magnética, etc.
FungBes e Geometria Analitica-
representacdo fasorial da geragdo,
representacgdo grafica da geragdo.

Edificagdes, Estradas,

Resisténcia dos

Geometria Espacial - calculo de areas e

Eletromecanica,
Refrigeracdo,
Instrumentagdo

Agrimensurae Materiais volumes dos sélidos mais comuns

Saneamento Estabilidade Derivada e Integral - calculo do centro de
gravidade e momento de inércia; calculo
de areas planas e volume dos sélidos de
revolugdo.

Mecanica, Elementos de Maquinas | Exponencial e Logaritmos - polias e

Termodinamica
(Maquinas Térmicas e
Hidraulicas)
Resisténcia dos
Materiais

correias.

Geometria Espacial - poliedros (areas e
volumes) e estudo do cone na usinagem.
Limite, Derivada e Integral - resisténcia
dos materiais e termodindmica.

A Comissdo apresentou esse relatdrio no IV Enconam, realizado
no ano de 1983, na cidade de Salvador-BA. O encaminhamento proposto
nesse encontro foi eleger uma Comissdo Central Permanente - CCP,
composta de professores de varias Escolas Técnicas e de varios Cefet’s,
que cuidaria da elaboragio final do livro-texto. Apés cada reunido da
comissdo seria enviado um relatério as demais Escolas Técnicas. A
expectativa era que fosse apresentado o livro-texto na reunido de
1984, no V Enconam, em Sdo Paulo. Entretanto, esse encontro nao
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ocorreu por dificuldades financeiras das institui¢des, conforme relata
o Professor Jodo Bosco: “ficamos um pouco esmorecidos, mas reani-
mamos e procuramos, com muito otimismo, levar em frente o
empreendimento” (ANAIS DO V ENCONAM, 1985). Em janeiro de 1985,
a CCP voltou a se reunir no Cefet-PR, visto nao ter sido realizado o V
Enconam no ano anterior. Nesse encontro, ficou resolvido que seriam
feitas reunides regionais com o objetivo de debater os primeiros resul-
tados do livro-texto. Como resolucdo dessas reunides ficou decidida a
realizagdo do V Enconam, na cidade de Campos-RJ, ainda em 1985,
onde seriam apresentados o trabalho produzido e o resultado final,
que era o livro-texto, organizado em fasciculos.

Em outubro de 1985, portanto, foi realizado o V Enconam, na
Escola Técnica Federal de Campos, este contou com a participacdo de
dezoito escolas, as quais representaram um total de quatorze estados.
Nessa ocasido ocorreu o encerramento das comemoracdes do Jubileu
de Diamante, alusivo a criagdo do Ensino Industrial no Brasil. Sua
programacao foi extensa e trazia a expectativa de todos em relagdo ao
livro-texto, que seria apresentado durante o evento. Chamou atengao
de todos os presentes a Conferéncia de Abertura, proferida pelo
professor Jorge Renato Pereira, da Escola Técnica de Campos-RJ, que
discorreu sobre “As contradi¢des do nosso Século e o Brasil que
herdamos”. Fazendo uma critica ao contexto brasileiro, salientou as
inovacGes ocorridas no século XX, as inovacdes cientificas, o embate
entre o capitalismo e o socialismo, as questdes entre desenvolvimento
e subdesenvolvimento e, inclusive, o avanco tecnoldgico de outros
paises, enquanto o Brasil ainda apresentava um alto indice de pessoas
na miséria. Pereira também destacou que o V Enconam constitufa-se
como uma semente para transformar o ensino da matemética e que o
livro-texto teria a funcdo de tornar esse processo mais agradavel,
conciliando a teoria aos conhecimentos utilizados nos cursos técnicos.
Sugeriu, ainda, que fosse feita uma adaptagao dos curriculos:

0 mais préximo possivel dos aspectos que irdo os alunos encontrar
no seu periodo profissionalizante. Em palavras préticas e curtas:
senhores professores: transformem a matemdatica no macacdo que
o técnico vai usar, um acessério seguro e importante no trabalho
(ANAIS DO V ENCONAM, 1985).

A programagdo do evento planejara trés momentos visando a
andlise dos fasciculos produzidos pelos grupos de trabalho. No
primeiro momento, foi realizada uma apresentagdo geral, proferida
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pelo professor Jodo Bosco Laudares, sobre a produgdo do grupo, nessa
oportunidade falou sobre “O ensino de matemdtica nas ETFs e CEFETS:
a busca de uma metodologia prépria”. Laudares afirmou que o livro-
-texto produzido pelos préprios professores estabelecia uma ligagdo
entre Nimero, Algebra e Geometria, conceitos matematicos impres-
cindiveis as disciplinas profissionalizantes. Também relatou sobre a
preocupagdo da comissdo ao propor problemas relacionados ao
contexto real e aplicativo do curso, o que motivaria o aprendizado do
aluno. Entretanto, salientou que nem todos os contetidos possibilita-
riam tal propdsito. Em seguida, fez uma breve retrospectiva dos
Enconam’s anteriores até chegar a esse momento muito importante
para todos ali presentes. Por fim, apresentou os quatro fasciculos que
ja estavam prontos e seriam adotados por varias Escolas Técnicas e
por varios Cefet’s ja no ano seguinte: fasciculo I - Fungdes; fasciculo II
- Exponenciais e Logaritmos; fasciculo III - Trigonometria; e fasciculo
IV - Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares.

Figura 41- Capa dos fasciculos

Fonte: Arquivo do Ifes

O professor Jodo Bosco informou que outros quatro fasciculos ja
estavam prontos na forma de texto original, faltando apenas a datilo-
grafia e a diagramacio: fasciculo V - Nimeros Complexos; fasciculo
VI - Limites e Derivadas; fasciculo VII - Integrais; fasciculo VIII -
Andlise Combinatdria, Bindmio de Newton e Progressdes. Além
destes, ainda em fase final de elaboragio, faltando apenas a ultima
andlise da CCP, estavam os fasciculos de Geometria Espacial, estrutu-
rado pela equipe da Escola Técnica Federal do Ceard, o fasciculo de
Polinémios e Equagdes Algébricas, pela equipe do Cefet-RJ e o fasci-
culo de Geometria Analitica, pela equipe do Cefet-PR.
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Encerrado o primeiro momento para apresentacdo dos fasciculos,
os professores foram divididos em grupos, o que permitiu uma melhor
troca de experiéncias. O coordenador de cada grupo ficaria a cargo de
um professor que ja houvesse experimentado o material em sua
escola. Sobre o fasciculo de Fungdes, os professores fizeram uma
andlise pormenorizada, propondo sugestdes para melhorar alguns
textos no sentido de corrigir alguns contetidos e de adequar a proposta
metodoldgica. Os professores que analisaram o fasciculo de
Exponenciais e Logaritmos constataram que o material apresentava
poucos exercicios de aplicagdo visando a melhor compreensdo da
definicdo, das propriedades e da mudanca de base. Avaliaram também
que o fasciculo trazia exercicios muito ficeis e que pouco exigiria do
aluno e que havia um exagero nos graficos das fungdes logaritmicas e
exponenciais. Apesar das criticas, os professores afirmaram que o
material produzido atendia ao aluno de um modo melhor que o livro
didatico, pois comeca com uma situagdo-problema usual e impor-
tante em vdrias outras disciplinas, principalmente as de Quimica e de
Biologia. A novidade metodoldgica proposta era a uso da calculadora
em sala de aula, salientando que se trata de um recurso moderno e
indispensavel as aulas de matemadtica. Os grupos que examinaram o
fasciculo de Trigonometria sugeriram o enriquecimento do livro com
apontamentos de outros professores. Os responsaveis pela revisdo do
fasciculo de Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares consi-
deram-no satisfatério. J4 os que analisaram o fasciculo de Numeros
Complexos, de Limites e Derivadas e o fasciculo de Integrais consta-
taram que eles mereciam uma andlise mais aprofundada pelos
professores nas escolas, fato que promoveria uma maior participagio
entre o conjunto de professores.

A ultima atividade do V Enconam foi a palestra do professor
Antdnio Fernando Gagliardo, do Ntcleo de Informatica Aplicada ao
Ensino da UNICAMP. Em sua fala discorreu sobre “A Informatica
Aplicada ao Ensino da Matemdtica”. Fazendo uso do retroprojetor,
recurso moderno naquela época, relatou que a informdtica veio para
modificar o ensino de matemdtica, pois seu uso requeria mais qualifi-
cagdo do professor. Além disso, entende que o uso dos computadores na
escola serve como instrumento auxiliar no controle e na administragdo
do ensino-aprendizagem por meio da instrugdo programada, permi-
tindo ao aluno responder um grande ndmero de questdes previamente
propostas, bastando seguir a orientagdo dos passos da programacio
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computacional. O professor palestrante salientou que “nesse processo,
o aluno é constantemente colocado em situacdes de decisdo, sendo
avaliado seu conhecimento e suas habilidades. O foco ndo é o compu-
tador, mas sim o pensar do aluno.” (ANAIS DO V ENCONAM, 1985).

Na plendria final do encontro, foi decidido que o momento e a
forma de adocio dos fasciculos seriam discutidos em cada escola, mas
os professores ali presentes deveriam assumir o compromisso de adotd-
-los, possibilitando aos demais a reprodugido grafica do material na
prépria escola. Além disso, foi decidido que a CCP elaboraria junto ao
MEC um projeto que viabilizasse a adogdo e a elaboragdo definitiva dos
fasciculos para atender a todas as escolas técnicas federais. Também foi
sugerido que cada escola elaborasse exercicios para serem enviados a
CCP, para que estes fossem selecionados e incorporados aos fasciculos
ainda inacabados. Por fim, os professores deliberaram que no ano de
1986 o VI Enconam seria promovido pela Escola Técnica Federal de
Pelotas-RS. De fato, ndo apenas esse Enconam, muitos outros foram
realizados até o ano de 1994, mas decidiu-se ndo os narrar para que nao
nos desvidssemos da discussdo que neste trabalho tem centralidade.

A partir dos registros escritos, fica evidenciado o desejo dos
professores em assumir o papel de protagonistas pela transformagio
de suas praticas pedagdgicas na intengdo de conferir ao ensino da
matemadtica o valor aplicativo e pratico necessdrio a formagao técnico-
-profissional dos estudantes. Esse desejo fica mais evidente no relato
do professor Taciano Corréa, no qual se fala sobre o quanto era traba-
lhoso dar aula na Escola Técnica, no final dos anos 1960 e inicio dos
anos 1970, pois precisava elaborar as atividades e exercicios em folhas
de esténcil que seriam entregues aos alunos, o professor também
recorda que extrafa os contetidos do livro Abeceddrio da Algebra, muito
usado pelos professores de escolas secunddrias, visto sua utilizacdo
na composi¢do das questdes para o vestibular.

Com isso, além de demandar muito tempo passando exercicios
no quadro, ndo se fazia a devida relagdo entre os contetidos de mate-
madtica e sua aplicagdo nas oficinas, tal fato pode ser percebido no
relato do professor que vivenciou muitas experiéncias no ensino
profissional:

NZo havia uma ligagdo da aula de Matemadtica com as oficinas. Eu
é que, por livre e espontinea vontade, procurava os professores e
pedia a eles exercicios e o que eles utilizariam 14 pra me passarem
e eu poder utilizar. Eu sempre fiz isso. Tanto é que tem um projeto
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que eu elaborei e que chegamos a mostrar num encontro de profes-
sores de Matematica das escolas técnicas federais. Apresentamos um
célculo percentual do que era utilizado em cada curso, e em que ano
aquele contetido era usado. Entdo, tinha algumas coisas assim: no
inicio do 2° ano, o pessoal de Eletrotécnica tinha de saber limite e
derivada, e eles tinham condi¢des de aprender isso independente dos
outros cursos, pois PA e PG poderiam ficar para o final. Entdo, eu
fiz um projeto que foi apresentado num congresso de Matemética
das Escolas Técnicas, separando os planos de cursos dos cursos de
Edificagdes, Agrimensura e Estradas do curso de Eletrotécnica. Nao
fiz para Mecénica e para Metalurgia ndo me lembro. Entdo, nesses trés
cursos, a geometria plana e espacial tinha que ser dada no primeiro
ano, porque eles precisavam daquilo. Nos cursos de Agrimensura e
Estrada, também tinha o estudo de coordenadas, trigonometria e
geometria analitica j4 no primeiro ano. No curso de Eletrotécnica,
ocorria que os professores explicavam a matéria e chegavam num
ponto onde diziam: pode deixar que isso aqui, que se chama limite e
derivada, vocés vdo aprender no 3° ano e vao entender o problema.
Entdo, isso tinha que ser avaliado todo ano (PINTO, 2014, p. 97).

Ativo participante do Movimento dos Enconam’s o professor da
antiga ETFES, Taciano Corréa, relata a tristeza ao verificar que aquela
rica iniciativa ndo foi levada a frente nos anos seguintes da década de
1990, mas entendia que aquela transformagdo proposta nos encontros
de professores ndo seria de imediato, pois significava transformar as
concepgdes dos professores sobre a matematica e seu ensino, aspecto
para o qual o livro didatico pode contribuir, mas ndo se mostra sufi-
ciente. Na opinido desse professor, o que houve naquele contexto foi o
desejo de vdrios professores das escolas técnicas em mostrar a possi-
bilidade de um ensino mais contextualizado, pratico e interessado na
formacgao profissional dos estudantes. Contudo, compreendeu a limi-
tacdo do alcance daquele movimento, pois entendia que toda mudanca
de comportamento e de modo de agir diante de qualquer situagdo
sempre gera uma resisténcia e nao ocorre com rapidez.

Conclusao

Revisitando as memdrias guardadas nos arquivos do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, encon-
tramos um pouco da trajetéria e da construgdo do curriculo da
educagdo profissional. Encontramos evidéncias de como a contribuigdo
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dos professores de matemdtica das Escolas Técnicas permitiu que essas
instituigdes se tornassem referéncia no ensino de matematica em todo
o Brasil.

A criacdo dos Enconams foi um desses movimentos, entre tantos
outros, realizados ao longo do “breve século XX”, o século da tecno-
logia (HOBSBAWN, 1995). Todos esses movimentos tiveram o propdsito
de transformar o ensino de matematica, adequando seu contetdo e
metodologia as demandas da sociedade, especialmente no que diz
respeito a formagdo para o trabalho, visando ao dominio e uso no
sistema produtivo e na aplicagio nas tecnologias. Miorim (1998), em
seu livro Introducdo a histéria da educacdo matemdtica, retrata esse
percurso histérico desde a antiguidade até o século XX e, em relagdo
ao ultimo século, apresenta a histéria do “Movimento Internacional
para a Modernizagdo do Ensino de Matemadtica”, cuja perspectiva
tinha o professor Félix Klein como inspirador de uma articulagdo
entre a abordagem de um ensino tedrico, restrito as escolas secunda-
rias, e ade umensino aplicado e pratico, presente nas Escolas Técnicas,
possibilitando romper com a “antiga separacdo entre uma formagio
classica e uma técnica, aquela destinada aos que continuariam seus
estudos, esta para os que deveriam apenas trabalhar” (MIORIM, 1998,
p. 71). Nesse sentido, o percurso aqui apresentado revelou-nos a atua-
lidade de uma questdo que perpassa a histdria, ou seja, a integragdo
curricular fundamentada na perspectiva da formagdo que tem o tripé
trabalho, ciéncia e cultura como eixo curricular.

Ao apresentarmos a histéria dos Enconam’s algumas considera-
¢Oes sdo importantes. A primeira é a que essa histéria traz a cena o
movimento dos professores de matemadtica das escolas técnicas fede-
rais, mostrando a contribuicdo deles para que essas instituigdes se
tornassem referéncia no ensino de matematica no pais. Considerando-se
o contexto em que ocorreu, é possivel estabelecer relacdo entre o movi-
mento dos professores das escolas técnicas e o movimento dos
professores e pesquisadores de educagdo matemdtica em todo o Brasil,
queresultounacriagdodaSociedade Brasileirade Educacio Matemdtica.

Outra importante consideragdo foi perceber, muito embora
haja uma diferenca de quase oitenta anos, identidade e semelhanca
entre o movimento dos professores das escolas técnicas e o ideali-
zado pelo professor Félix Klein em torno do Movimento Internacional
para a Modernizacdo do Ensino de Matemadtica, aspecto ja
salientado.
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Com efeito, a proposta do professor alemao, que trabalhou na
Technische Hochschue de Zurique, apresentava a perspectiva da inte-
gragdo entre a teoria e a pratica, entre a abordagem de um ensino
restrito as escolas secunddrias e a de um ensino presente nas Escolas
Técnicas, pois essa perspectiva possibilitaria romper com a “antiga
separacdo entre uma formagdo cldssica e uma técnica, aquela desti-
nada aos que continuariam seus estudos, esta para os que deveriam
apenas trabalhar” (Miorim, 1978, p. 71). Uma diferenciacio estabele-
cida entre os dois movimentos diz respeito a constatagdo que,
enquanto o movimento internacional ocorrido no inicio do século
dizia respeito a transformagdo do ensino de matematica nas escolas
secunddrias tomando-se como referéncia o ensino das escolas
técnicas, o movimento nacional dos professores das escolas técnicas
federais em torno dos Enconam’s dizia respeito a transformacao desse
ensino nas prdprias escolas técnicas, explicada, talvez, pela forte
influéncia do curriculo das escolas secundarias em detrimento da
desvalorizagdo do ensino profissional no Brasil (CUNHA, 2000). Nesse
sentido, pode ser gratificante descobrir que, quase um século apds a
organizacdo do Primeiro Semindrio Internacional para a
Modernizagdo do Ensino de Matemadtica, essa preocupagdo ainda
perpassava a agao de muitos professores das Escolas Técnicas Federais.

Por fim, outra consideracio diz respeito ao contexto e a época da
mobilizagdo dos Enconam’s, donde se constata que movidos pelos ares
democriéticos da década de 1980 os professores buscaram tornar-se
protagonistas de suas préticas, fazendo um “retorno as origens”, ou
seja, um retorno aquele ensino baseado em situagdes praticas, no qual
os conceitos matemdticos seriam desenvolvidos a partir da necessi-
dade de problemas originados nas oficinas, realgando uma ciéncia
concebida na perspectiva da integracdo com as demais ciéncias e apli-
cada a realidade e ao contexto cultural e profissional do aluno,
compreensdo essa que, em nossa opinido, requer um deslocamento
epistemoldgico contrdrio ao ocorrido ao longo do século XX e, por
isso mesmo, muito desafiadora e instigante para a educa¢do matema-
tica atual.

Nesse sentido, o percurso aqui apresentado revelou-nos a atuali-
dade de uma questdo que perpassa a histéria, ou seja, a integracdo
curricular fundamentada na perspectiva da formagdo que tem o tripé
trabalho, ciéncia e cultura como eixos curriculares. Revelou-nos,
ainda, que quase um século apés a organizagdo do Primeiro Semindrio
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Internacional para a Modernizagdo do Ensino de Matemdtica, essa
preocupacdo ainda perpassava a agdo de muitos professores das
Escolas Técnicas Federais. Entretanto, o objetivo desse movimento
ndo era reduzir a matemadtica a mera instrumentalidade, mas amplia-
-la, realgando uma ciéncia concebida na perspectiva da integragdo
com as demais ciéncias e aplicada a realidade e contexto cultural e
profissional do aluno, compreensio essa que requer um deslocamento
epistemoldgico contrdrio ao ocorrido ao longo do século XX e, por
isso mesmo, muito desafiadora e instigante para a educacdo matema-
tica atual. Assim, movidos pelo contexto democratico da década de
1980, buscaram um “retorno as origens”, ou seja, um retorno aquele
ensino baseado em situagdes praticas, onde os conceitos matematicos
seriam desenvolvidos a partir da necessidade de problemas origi-
nados nas oficinas.
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Concepgoes sobre a aprendizagem
de matematica

Alexandre Kriiger Zocolotti
Saddo Ag Almouloud

Tendo por base a ideia de que as concepg¢des sdo determinantes
para a atuagdo do professor, pesquisamos um grupo de quatro profes-
sores de matemética da Educacdo Bésica que frequentaram diferentes
cursos de Complementagao Pedagégica.

Durante arealizagdo da pesquisa pudemos constatar que a pratica
de trés desses quatro docentes envolvia, quase exclusivamente, o uso
de atividades que possibilitavam apenas o desenvolvimento das habi-
lidades elementares de célculo e memorizagdo. Acreditamos que o
principal resultado da pesquisa foi a constatacdo de que se faz neces-
sario reformular a estrutura dos atuais cursos de Complementagdo
Pedagdgica, utilizando os resultados das discussdes que vém sendo
feitas sobre a Licenciatura para que fosse feita a aproximagao entre os
dois modelos de formagdo de professores de matemdtica vigentes no
Pafs (Licenciatura e Complementagdo Pedagdgica).

Concepgoes

Para tomar decisdes, é comum ao professor lancar mao de uma
série de recursos pessoais: “elementos” que ele foi construindo ao
longo de sua vida, por meio de suas experiéncias, quer sejam indivi-
duais - suas interpretagdes dos fatos - quer sejam sociais, nas quais o
contato com outras pessoas e com outros modos de pensar acaba por
exercer influéncia sobre as suas visdes de mundo. Os “elementos” que
possuem tais caracteristicas, a nosso ver, sdo as concepgoes.

Mas o que sdo concepgdes?
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Concepgdo é, na verdade, um termo dificil de definir e cujo signi-
ficado nos escapa com facilidade. Em linguagem corrente, quando
perguntamos a alguém qual é a sua concepcio disto ou daquilo,
o que, de um modo geral, queremos saber é o que a pessoa pensa
sobre determinada coisa, qual é a forma como ela a vé ou encara
(GUIMARAES, 2010, p. 84).

Para alguns autores (PONTE, 1992; SZTAJN, 1998; GUIMARAES,
2010), Alba Thompson é a primeira autora a dedicar-se a esse campo
de pesquisa na Educa¢do Matematica. Contrariando as tendéncias da
época - inicio da década de 1980 - seu trabalho investiu numa linha
de pesquisa baseada na seguinte afirmativa:

Os professores desenvolvem padrdes de comportamento caracte-
risticos de sua prética pedagdgica. Em alguns casos, estes padrdes
podem ser manifestacdes de nogdes, crengas e preferéncias, conscien-
temente sustentadas, que agem como “for¢as motrizes” na formacgio
do seu comportamento. Em outros casos, as forcas motrizes podem ser
crengas ou institui¢des, inconscientemente sustentadas, que podem
ter evoluido fora da experiéncia do professor (THOMPSON, 1997, p. 12).

Concordamos com a autora e também acreditamos que as concep-
¢Oes influenciam a prética cotidiana dos professores, interferindo de
modo direto em suas atuagdes como “mediadores primdrios entre o
conteudo e os alunos” (p. 12). Nesse sentido, as concepcdes “ordena-
riam” as a¢Ges dos professores.

Todo professor possui concepgdes: sdo elas que permitem que ele
interprete situagdes de seu dia a dia na sala de aula. Cremos que essas
concepgdes foram sendo “construidas” a partir de situagdes vividas
pelo professor, quer seja durante o seu processo formativo, quer seja
durante a sua atua¢do como docente.

O interesse em estudar as concepgdes, para Ponte (1992), também
pode ser refor¢ado pelo fato:

de que existe um substrato conceitual que joga um papel determi-
nante no pensamento e na agio. Esse substrato é de natureza dife-
rente dos conceitos especificos - ndo diz respeito a objetos ou agdes
bem determinadas, mas antes constitui uma forma de os organizar,
de ver o mundo, de pensar. Ndo se reduz aos aspectos mais imediata-
mente observéveis do comportamento e nio se revela com facilidade
- nem aos outros nem a nés mesmos (PONTE, 1992, p. 01).

Dessa forma, ao estudarmos as concepgdes de um professor,
podemos ter acesso ao seu modo particular de organizar o contetido e
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ao modo que julga ser pertinente tornd-lo objeto de aprendizagem de
seus alunos. E interessante notar que existe uma distingdo entre
conhecimento especifico e concepgdes'®: enquanto o primeiro é
passivel de aprendizagem e de medigdo - sdo comuns os processos de
avaliacdo de aprendizagem de contetidos em todos os niveis de ensino
-, 0 segundo é formado por meio de uma construgdo pessoal, ndo
momentanea, em que pesam as situagdes vividas ao longo do processo
de formacao, tando na drea pessoal, como na profissional. Além disso,
as concepgdes, como afirma Ponte (1992), ndo sdo elementos que
possam ser medidos por meio de exames ou de avaliagdes, ao contrario,
sua descoberta demanda processos mais subjetivos e que, por isso
mesmo, nem sempre sdo simples ou de respostas imediatas.

Nos textos de Ponte (1992), de Guimardes (2010) e de Thompson
(1982), existem a indicagdo de que as concep¢des possuem, na vida
docente, uma dupla fungio:

¢ De um lado surge a ideia de que as concepgdes servem como
“elementos de adaptagdo” a situagdo, influenciando direta-
mente a acdo do professor. Assim, quando um professor é
apresentado a uma nova proposta de trabalho, suas concep-
¢Oes entram em cena, auxiliando-o na adaptacdo do seu
trabalho a essa nova condicio;

+ De outro lado, encontra-se a nogdo de que as concepgdes
atuam como um fator de mediacdo entre a situacdo e o
professor. Desse modo, por exemplo, quando um professor é
apresentado a uma informagao, suas concepgdes servem como
um “elemento antecipador”, colaborando com sua percepgio e
com sua interpretacio dessa informacgao.

Gostarfamos de propor uma relagdo entre os trabalhos de Dewey
(1910) e de Thompson (1997) a partir da situagdo de um professor
iniciante. Mesmo iniciante, esse professor possui concepgdes
formadas muito mais por crengas do que por experiéncias anteriores.
Essas concepgdes permitem a interpretagdo antecipada da situagdo e
indicam caminhos de agdo, conforme a proposta de Dewey (1910),
porém, para esse autor, é somente no confronto com a experiéncia
vivida que a concepgdo se forma.

15 Nadistingdo entre saberes especificos e concepgdes, o trabalho de Thompson é um dos pioneiros,
pois abandona a pesquisa vigente na época - conhecimentos matematicos dos professores - para
investigar como suas concepgdes interferiam nos seus afazeres de sala de aula.
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As situagdes que o sujeito comegara a viver como docente irdo
gerar um saber da experiéncia, nos termos de Shulman (1986) e de
Tardif (2002). E esse saber da experiéncia, incorporado ao conjunto de
outros saberes desse professor, influenciard as preferéncias conscien-
temente sustentadas, as quais sdo defendidas por Thompson (1997).
Assim, existe uma interagao entre as concepgdes e os saberes da expe-
riéncia: as concepgdes influenciam as agdes do docente, essas acdes
permitirdo a aquisicdo dos saberes da experiéncia e esses saberes
exercerdo influéncia nas concepgdes, alterando-as.

Esquematicamente

Figura 42: Relagdo entre concepgdo e saber da experiéncia
CONCEPCOES

Auxiliam na interpretacio

L J
I SITUACAO

/"\ demanda I
k4

exercem influéncia ACAO

gera

L J
SABERES DA EXPERIENCIA

Fonte: acervo do autor

Pelo esquema, ao deparar com uma situagdo - que pode ser o
planejamento de um curso ou de uma aula, por exemplo - o professor,
apoiado em suas concepgdes, adota uma ou mais agdes que julga ser
adequadas para a sua condugdo. Essas agdes trardo uma série de resul-
tados e, a partir da andlise desses resultados, novos saberes serdo
obtidos pelo professor - os saberes da pratica ou da experiéncia -, os
quais, ao serem incorporados ao conjunto de conhecimentos dos
professores, acabam por alterar ndo apenas os préprios saberes, mas
também as crengas e as suas concepgdes.

Assim, assumimos que as concepgdes, no caso dos professores,
sdo os suportes do trabalho docente., os quais podem ser pontos de
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vista, opinides, crengas ou conhecimentos prévios que cada professor
possui e que manifesta por intermédio de suas a¢des, moldando algo
que se pode definir como “estilo préprio”. Desse modo, a prética coti-
diana pode ser entendida como uma das formas de manifestacdo das
concepgdes de um professor.

Também acreditamos que as concepgdes sdo passiveis de muta-
¢des ao longo do tempo de exercicio da docéncia. Ndo cabem aqui
afirmacgdes como: “com o tempo, as concepgdes se tornam melhores”
ou “esse docente melhorou suas concepgdes”. Acreditamos apenas que,
com o tempo, elas modificam-se.

0 “estilo préprio” é revelado pelo modo como o professor conduz
os processos de ensino e de aprendizagem: quais atividades sdo
propostas, como divide o tempo de aula, qual relagdo estabelece com
seus alunos, quais materiais s3o utilizados em suas aulas, entre outros.
Desse modo, se for possivel elencar algumas particularidades desse
“estilo préprio”, acredita-se estar em um caminho adequado na tenta-
tiva de caracterizagdo (momentéinea) das concepg¢des de um professor.

Os professores e suas concepgdes

Os cendrios de pesquisa localizavam-se em municipios do Espirito
Santo. Por isso, julgamos conveniente relatar um pouco da recente
histéria da formagao de professores de Matematica nesse estado.

Historicamente, os professores que atuavam nessa regido eram
formados no curso de licenciatura em Matemética da Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES - ou eram profissionais de outras
dreas que, devido a falta de licenciados, atuavam como docentes,
mesmo sem a habilitacdo legal. Com a intervengio do MEC, fiscali-
zando a formacgdo dos professores que atuavam em sala de aula e com
a expansdo de vagas no ensino superior na rede particular, alguns
cursos de licenciatura curta (ou complementagdo pedagdgica) e
plena foram criados na regido (ZOCOLOTTI, 2010, p. 89).

NZo foram pesquisados professores cuja formagao inicial fosse a
licenciatura ou o bacharelado em Matematica: a pesquisa destinou-se
ao estudo das concepgdes de professores de Matemdtica cuja formagao
inicial foi em um curso de 4rea afim a Matemdtica. A busca por um
grupo de participantes com esse tipo especifico de formagio alinha-
-se com a hipdtese de que a concepgio relativa a Matemdtica e a seus
processos de ensino e de aprendizagem possui influéncia da formagao
que se teve na graduagao.
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Por fim, optamos por trabalhar com professores dos Ensinos
Fundamental II e Médio, tanto da rede publica como da rede privada.
Tal opgéo teve por finalidade fazer com que a pesquisa fosse a mais
abrangente possivel. Assim surgiu a ideia de trabalharmos com quatro
professores: dois do Ensino Médio - ambos da rede privada - e dois do
Ensino Fundamental 1T - ambos da rede municipal.

Neste trabalho, analisamos apenas o caso da professora Luisa, sobre
ela cabe esclarecer que é casada e mée de dois filhos e que na data da
pesquisa, marco de 2015, estava com 43 anos. Além disso, estava come-
¢ando o seu décimo quinto ano como professora de Matemdtica, apesar
de ja ter atuado no Ensino Médio e na Formagao de Professores, optou
pelo Ensino Fundamental, por tratar-se do segmento no qual preferia
atuar. Além de ser formada em Economia e Licenciada em Matemdtica,
também era Pés-Graduada em Educacio e Mestre em Ensino de Ciéncias
e Matematicas. Na época da pesquisa, atuava em duas redes municipais,
Vila Velha pela manha e Serra, a tarde, sendo que acompanhamos suas
aulas pela manha, em turmas de oitavo e nono ano.

A professora jamais atuou como economista, curso que concluiu
em 2000: as dificuldades para inserir-se no mercado de trabalho nessa
drea a fizeram optar por, j4 em 2001, fazer a Licenciatura em
Matemiética (a professora sempre se referiu ao curso de
Complementacdo Pedagdgica como Licenciatura em Matematica).
Segundo ela, a conclusdo do curso a permitiria prestar um concurso
para docente, o que a auxiliaria a consolidar uma carreira nessa area.

Sobre a sua formagdo, a professora Lufsa possuia uma postura
esclarecida de sua formacdo como docente: declarou entender que a
Licenciatura era apenas o seu estdgio inicial de formacdo e que a
formacgao do professor se dd na sala de aula, no seu dia a dia, na obser-
vacdo do seu aluno, na sua préatica, o que vocé pode mudar, uma
questdo mesmo de bom senso e depois na formacgdo continuada do
préprio grupo. Desse modo, a professora entendia a formagdo docente
como um processo que exige continuidade e os anos de pratica em sala
de aula acabam também tendo um formativo como fonte de producio
de conhecimento, algo que lembra a proposta de Tardif (2011).

Ainda sobre os processos formativos, ela entendia que todo
professor de Matemdtica deve possuir conhecimentos sobre a
Educacdo Matematica, pois, para ela, serd por meio dos conheci-
mentos ligados a essa drea que se criardo novas estratégias de trabalho,
quando a situagdo assim exigir. Também revelou compreender que o
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ensino de Matemdtica deve ir além dos calculos, que, em sua opinizo,
sdo o ponto de partida, mas que a conversa que ocorre em sala ndo
deve ser reduzida apenas a eles.

Em relacdo as questdes ligadas a aprendizagem de Matematica,
possuia uma visdo de que a situacdo do ensino esta critica, pois entendia
que o ensino dessa disciplina, de modo geral, ainda se encontra preso
ao ciclo exemplo-exercicios-correcdo de exercicios. Até mesmos os
alunos, segundo ela, esperam que esse seja o processo de ensino,
mostrando-se surpresos quando essa ndo é a sistemdtica adotada.

Nesse sentido, de acordo com a professora, um aluno, para
aprender Matematica, precisa

“ter compreensdo do ambiente onde ele estd e deve refletir de acordo
com cada situagdo. Isso o permitird tomar decisdes a partir daquele
ponto, tendo autonomia para olhar um contexto, compreender e
decidir o que ele vai fazer, para depois ele partir para um processo de
célculo O célculo é um ferramental necessario, mas a compreensao, o
raciocinio 16gico, a tomada de decisdo e a autonomia fazem parte do
processo de aprender Matemtica.

E, logicamente, depois vocé tem que conseguir explicar tudo aquilo
que vocé esta pensando por um raciocinio, quer seja um processo de
célculo quer seja uma ldgica construida, que ndo necessariamente
precisa ser um processo de célculo. Vocé pode construir uma ideia
que seja um raciocino légico, um encadeamento 1égico de pensar que
ndo necessariamente venha a ser apenas um resultado numérico. Eu
acho que nossas praticas de Matemaética podem levar uma pessoa a
ter essa compreensdo”.

0 envolvimento da citada professora com a sala de aula chega a ser
impressionante, sendo capaz de perceber detalhes que, para outros,
podem passar despercebidos. Por exemplo, sua perspicécia a faz crer
que 0s meninos sentem-se mais seguros em relagdo a Matematica por
terem, segundo ela, menos medo de errar que as meninas (nio
querendo dizer com isso que as meninas sejam menos capazes). Como,
para ela, o aprendizado de Matemdtica envolve erro e corregdes, é
necessario que o aluno aprenda a trabalhar assim, calculando, errando
e recalculando. Ainda segundo a docente, a pessoa que possui menos
medo de errar possui maior predisposi¢do para aprender Matematica.

Durante uma das entrevistas, disse acreditar que o educando
deve estar mais predisposto a aprender e ser capaz de perceber que a
educacdo pode fazer a diferenca em sua vida. E que o papel do o
professor é motivar os alunos, mostrando a eles a realidade e os
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conhecimentos que jd possuimos e convidando-os a ingressar nesse
novo mundo cientifico, contribuindo com as visdes e experiéncias
deles, para que se tornem seres ativos.

No periodo das andlises da prética da professora Luisa, pudemos
perceber que ela sempre tentava fazer com que o aluno fosse, de fato,
um ser ativo em seu processo de aprendizagem, corroborando com
aquilo que havia manifestado em entrevista. Vale destacar que as
observacdes de aula dessa professora ocorreram em duas séries
distintas, a saber, 82 e 92 anos, ambas numa mesma escola.

Em uma das observagdes, feita na turma de 9° ano, a professora
trabalhava com a demonstra¢do do Teorema de Pitdgoras e para esta
utilizou uma folha de papel - normalmente chamada de chamex ou
sulfite ou A4 - e um instrumento de corte - tesoura ou, em alguns
casos, régua. Foi a segunda demonstragdo a ser feita, fazendo parte
daquilo que a professora chamava de “Laboratério de Matematica”.

Cabe expor que até certo ponto foi surpreendente ver a profes-
sora trabalhando o contelddo de Geometria. Nossa expectativa, pela
formacdo em Economia, era que esse fosse um assunto que no conse-
guirfamos acompanhar durante as nossas observacdes. Mas a
professorando sé o trabalhou como o fez com desenvoltura, mostrando
dominio do conteddo e seguranca em suas agdes. Utilizando
linguagem matematica adequada, mas sem formalismos excessivos, a
professora demonstrava aos alunos o que iria ser feito e depois os
auxiliava em suas construgdes, mostrando sempre uma atitude muita
ativa e exigindo que seus alunos também estivessem empenhados na
realizacdo de suas tarefas.

Quanto aos alunos, pareciam estar bem envolvidos, motivados
com o trabalho proposto pela professora, sendo que, em certos
momentos, interagiam entre si, discutindo seus pontos de duvidas.
Coerentemente ao discurso ja defendido de que o aluno precisa
compreender “onde estd” durante o processo de ensino e aprendi-
zagem, a professora ndo “entregou” o final da demonstragio,
lan¢ando-a como um desafio para os alunos, que deveriam entender o
que ja haviam feito e em que ponto deveriam chegar. Essa atividade
foi, ao nosso modo de ver, um diferencial em relacio a todas as outras
observacdes feitas nesta pesquisa, pois nela os alunos foram, de fato,
colocados como seres ativos em sua aprendizagem. Tal fato pode ser
observado, porque as respostas ndo chegavam prontas, sendo neces-
saria a interacdo e o entendimento, por parte do aluno, da situagio
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que estava sendo vivenciada, para que uma resposta pudesse ser
elaborada. Em circunstiancias como essas, portanto, a professora
manifestava sua crenga sobre o que é aprender.

Ao que nos parece, Luisa conseguiu, de fato, consolidar sua
carreira como docente. Seu comportamento destoou dos outros parti-
cipantes da pesquisa: enquanto os demais optavam por uma pratica
que os colocava como “detentores do saber”, essa docente envolvia
seus alunos em atividades, questionando-os a todo momento e colo-
cando-os como seres ativos em seus processos de aprendizagem.

Conclusao

A realizagdo da pesquisa permite-nos afirmar que para ser
professor de Matemadtica no Brasil, pode-se optar por dois caminhos:
fazer a Licenciatura ou, depois de graduado, fazer a Complementagao
Pedagdgica. Porém, esses caminhos, a nosso ver, oferecem formacdes
distintas e contraditdrias: enquanto a primeira é objeto de constantes
discussdes, o segundo nio é objeto de qualquer discussio e ainda esté
sujeito a regulamenta¢des que datam da época da sua implantacio,
ainda na década de 1990. Entendemos que enquanto as licenciaturas
em Matematica do pais ndo forem capazes de formar a quantidade de
professores necessdria para atender as demandas, os cursos de
Complementagdo Pedagdgica devem ser mantidos. Porém, acredi-
tamos que esses cursos devem passar por uma ampla discussdo e
regulamentacio, usando, se possivel, os resultados obtidos nas discus-
sdes a respeito da Licenciatura.

As observagdes que fizemos reforgaram que a pratica profissional é
um fator que contribui fortemente na formagdo do professor, pois a
vivéncia de situagdes cotidianas em sala de aula acaba por contribuir
com o processo formativo, moldando e transformando o individuo,
tornando-o professor. Nessa perspectiva, cabe refletirmos sobre o que
disse a professora Luisa: “o que forma o professor é o chdo da sala de aula”.

A pesquisa confirma, portanto que a formacao inicial influencia
as concep¢des com as quais o professor se insere no mercado de
trabalho. Entretanto, pudemos perceber que essas concepg¢des sdo
mutdveis e essa mutacdo depende da postura do professor frente a
situagdes que lhe sdo colocadas no cotidiano da sala de aula e nos
processos de formagdo que frequenta.
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