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PREFACIO

Este livro tem o propoésito de promover agdes voltadas,
sobretudo, para provocar novas discussdes e reflexdes, sobre
as dimensodes epistemologicas do saber matematico: ensino e
aprendizagem. Organizado por professores, para estudantes
e professores € constituido por uma recolha de varios arti-
gos, comecando pela Fungdo da Epistemologia na Formacgao
de Professores de Matematica da Escola Secundaria, do
professor Bruno D’Amore, passando por Reflexdes sobre a
Formagao Epistemologica no Ensino Superior dos Professores
de Matematica, de Fernanda Cintia Costa Matos e Daniel
Brandao Menezes e, das Reflexdes Dedutiva e Epistemologica
sobre a Formac¢do Matematica para o Ensino nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, fechando um ciclo. Outros artigos
exemplificam e discutem as experiéncias didéticas ocorridas
em salas de aulas, ampliando nosso olhar sobre questdes con-
temporaneas postas pelo intenso didlogo entre os autores. Eles
por certo permitirdo compreender as continuidades do pen-
samento critico. Parafraseando Pedro Roberto Pontes Santos,
em seu livro, somos professores € nosso objeto de trabalho ¢
o conhecimento. Mas o que € o conhecimento? O que é co-
nhecer? Como € que nés conhecemos? Nao existem respostas
faceis para essas questdes, e este livro para qual o tenho a
honra de prefacia-lo aponta caminhos e reinventa solugdes.
Os tempos que correm nos textos organizados por Maria José
Costa dos Santos, Fernanda Cintia Costa Matos e Elisangela
Bezerra Magalhdes sugerem que estamos apenas comecando,
mas ainda estamos bem longe do fim. Todo trabalho acadé-
mico € essencialmente coletivo € uma das qualidades da obra
encontra-se no fato de permitir entrar rapidamente nas dife-
rentes probleméaticas do dominio, escolher os diferentes qua-
dros teoricos que foram desenvolvidos pelos autores, e conhe-
cer um consequente conjunto de resultados que a obra oferece
num vasto campo. Colocado a disposi¢do dos professores e



estudantes dos cursos de graduagdo e pds-graduagdo, este li-
vro sobre as dimensdes epistemologicas do saber matematico:
ensino e aprendizagem de praticas docentes dos professores
de matematica, decorrentes das experiéncias e do trabalho de-
senvolvido por eles, certamente fornecera subsidios necessa-
rios para ajudé-los a analisar as praticas cotidianas nas aulas e,
sobretudo facilitar a constru¢do de novas maneiras de ensinar
considerando a linha metodologica das atividades realizadas
com os estudantes de varios cursos, buscando construir pontes
para os novos desafios que se configuram no atual cenario da
educagdo: dinamico, transformador e criativo.

E uma alegria imensa compartilhar com professores,
amigos e estudantes o conhecimento construido nas varias
atividades realizadas com os estudantes e com 0s nossos co-
legas, que estdo presentes em cada reflexdo, em cada debate,
de modo permanente e que marcaram toda trajetoria do cami-
nho dessa obra, da longa jornada de nos tornarmos professores
melhores. Se avaliarmos 0 nosso proprio crescimento pedago-
gico advindo do desafio didrio de ser professor, simplesmente,
assim como varios professores presentes nas escolas poderao
avaliar do mesmo modo a qualidade do trabalho desenvolvido
na comunidade educacional. E muito grato para nos, participar
desse livro e colocar a disposi¢do de vocés o conteudo desta
obra com a esperanga de que o mesmo contribua para enrique-
cer o trabalho coletivo que realizam e despertar em vocés o
desejo e a vontade de buscar, de inovar, de criar e, sobretudo,
de seguir buscando cada vez mais, pois, somente assim esta-
remos preparados para contribuir de modo pleno e satisfatorio
no desenvolvimento dos nossos alunos, ultimos destinatarios
de todos os nossos esforgos.

Maria Auxiliadora Lisboa Moreno Pires
Salvador, janeiro de 2016.



FUNCION DE LA EPISTEMOLOGIA
EN LA FORMACION DE
PROFESORES DE MATEMATICA
DE LA ESCUELA SECUNDARIA

Bruno D’Amore

1. Premisa

Hace algunos afios, creo tal vez en 1991 o en 1990, el
Departamento de Matematica de la Facultad de Educacion
de la Universidad de Tesalonico (por iniciativa de Athanasios
Gagatsis, quien, en ese entonces, era profesor en dicha ciu-
dad), nos propuso, a Francesco Speranza' y a mi, dictar un
ciclo de conferencias; el dia anterior al inicio del Seminario,
el Instituto Cultural de Francia de esta ciudad, uno de los pa-
trocinadores de la manifestacion, nos pidié hacer un seminario
a dos voces sobre temas generales de la Matematica para un
publico de no especialistas, obviamente en francés. En dicha
ocasion el Profesor Speranza defendi6 el valor cultural de
la competencia en Epistemologia de la Matematica con pa-
labras muy fuertes, palabras que me impresionaron; sostuvo
radicalmente que para un profesor de Matematica conocer
la epistemologia es tan importante como conocer la misma
Matematica; el sentido de esta afirmacion esta en el hecho que
conocer solo la Matematica no es suficiente si no se tiene el
sentido mismo de la evolucion del pensamiento matematico.
Le habia cedido el seminario introductivo por obvios motivos

1 El matematico Francesco Speranza (Milano 1932 - Parma 1998) es una figura
emblematica de primer nombre nacional (en ltalia) en lo que concierne a la reflexion
en Epistemologia de la Matemética, estudio al que se dedicé sobre todo en los
(ltimos afios de su vida. Muchos de los actuales estudiosos italianos de Didactica de
la Matematica se formaron cientificamente dentro de su escuela.
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de importancia académica y fue asi como me encontré des-
plazado dado que con estas palabras habia anticipado parte de
lo que habia pensado decir, solo que yo hubiera usado, eso si,
un tono menos perentorio. Me vi obligado a cambiar el tema
y tomé en consideracion la necesidad que tiene el profesor de
matematica de conocer la Epistemologia por motivos profe-
sionales, con el fin de disponer de un instrumento adecuado
para la evaluacion de las situaciones de aula, refiriéndome en
particular de los llamados “obstaculos epistemoldgicos”.

La noche (y las siguientes) la Embajada Italiana nos oftre-
ci6 como alojamiento dos apartamentos adyacentes, unicos
huéspedes de un enorme edificio silencioso y oscuro; pudimos
entonces seguir discutiendo por largo tiempo de estas dos vi-
siones, “cultural” y “profesional”, que se integraban perfecta-
mente; la ocasion fue ideal para delinear el sentido de esta do-
ble direccion y nos prometimos encontrar un dia para escribir
las reflexiones que habian surgido.

Desafortunadamente ese dia nunca llegd; en parte por-
que mis reflexiones epistemologicas tomaron otra direccion
(hacia la semidtica y la noética) (D’AMORE, 2003b); pero,
sobre todo, porque algunos afios después €l se ausentd defini-
tivamente, ausencia que aun hoy es sentida por mi y por toda
la comunidad cientifica italiana, para la cual era un punto de
referencia excepcional.

Intentaré aqui retomar el hilo de aquella discusion, pero
incluiré en esta ocasidon algunas de mis nuevas reflexiones
y experiencias de estudio y de investigacion, delineando lo
que para mi significa esta doble direccion de sentido, expli-
cando la necesidad de una preparacion fuerte en este tema
Epistemologia de la Matematica por parte de futuros docentes
de Matematica (en mi opinion, no sélo de la escuela secunda-
ria, pero aqui, me limitaré solo a este nivel escolar).

Es posible, pero inttilmente fatigoso, hacer citaciones
explicitas cada vez que se requiera de frases precisas que re-
portaria directa o implicitamente de los escritos de Francesco
Speranza (SPERANZA, 1997), especialmente en el primer
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sentido, ya que €l fue fuente de continua inspiracidn; es asi
como, para no tediar al lector con continuos reenvios, prefie-
ro citar de una vez por todas, esta importante referencia para
todo el apartado 2. [Naturalmente, asumo personalmente la
responsabilidad de cada una de las afirmaciones que haré, sin
atrincherarme detras de barricadas hechas por la falta de cita-
ciones bibliograficas].

Existen por tanto, como lo expresé lineas arriba, dos mo-
tivaciones, a las que no se puede renunciar, que justifican la
necesidad de una preparacion cultural fuerte en Epistemologia
de la Matematica para los futuros docentes de la escuela se-
cundaria; estas son:

e factores culturales (que trataré en los apartados 2.
y3.)

e factores didacticos o profesionales (que trataré en
los apartados 4.y 5.)

2. Los factores culturales

El desarrollo de nuestra disciplina es el resultado no sélo
de un progreso técnico y formal; por el contrario, estos dos
aspectos son una consecuencia de la continua revision del sen-
tido y del significado que la Matematica busca al interno de
si misma. El rigor, por ejemplo, uno de los aspectos que mas
resiente el profano o el alumno, no es un hecho intrinseco ni
una costumbre del profesor, es solo una necesidad lingiistica
y filoséfica (D’ AMORE, PLAZZI, 1990), un filtro (a veces fa-
tigoso) que el matematico da al propio instrumento lingiiistico
para evitar tergiversaciones (por tanto pluralidad de sentidos)
y para dar un significado inico a la comunicacion. Es por esto
que el rigor no es un hecho absoluto, es un hecho relativo a la
época y al lugar, siempre en constante evolucion.

De otra parte, el desarrollo de la Matematica, procede
en diversas direcciones, pero no se puede negar que, en pri-
mera instancia y con gran fuerza, se asocie a la creacion de



12

conceptos;’ ahora bien, no se pueden crear conceptos sin deli-
nearlos epistemologicamente, por tanto, queriendo o sin que-
rer, quien reflexiona sobre el desarrollo de la Matematica debe
necesariamente plantearse el problema de la naturaleza de los
conceptos (aquellos mismos que, en Matematica, generalmen-
te se les llama objetos) (D’AMORE, 2001).

Como consecuencia encontramos que, olvidandonos del
matematico de profesion que podria producir, y a veces produ-
ce, teoremas y/o teorias al interno de un determinado dominio
sin salirse de este y sin estudiar el sentido general epistemo-
légico, otra persona cualquiera que se ocupe de Matematica
y de su desarrollo debe necesariamente ponerse el problema
epistemologico como hecho cultural.

El profesor de Matematicas no es un creador de teoremas
ni de teorias, es un profesional, experto en Matematica, a quien
la sociedad le propone de hacer si que los jévenes ciudadanos
construyan y aprendan a usar competencias matematicas.’

En primer lugar, él debe conocer la Matematica, no obs-
tante sobre este punto se hayan presentado diversas posicio-
nes, yo lo juzgo un punto de partida al que no se puede renun-
ciar (D’AMORE, 1999a).

Pero el profesor tiene dos deberes principales
que consisten en:

e efectuar una fransposicion diddctica; el profesor no
puede limitarse banalmente a repetir la Matematica
aprendida en la Universidad (su lugar de formacion
cultural, en lo que concierne a la Matematica); €l
debe transformar la Matematica (el saber matematico
elaborado durante su formaciéon académica) en un
saber que sea adecuado a los alumnos que tiene
bajo su cargo, es decir, €l debe transformar el Saber

2 Evito cuidadosamente de decir descubrimiento y prefiero decir creacion; la eleccion
epistemoldgica de base es evidente (D’AMORE, 2003); de todas formas esta
discusion no es hoy tan acremente debatida como lo fue en el pasado.

3 Uso el término competencia al puesto de conocimiento no por caso (D’AMORE,
GODINO, ARRIGO, FANDINO PINILLA, 2003).
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en un “saber de ensefar” (D’AMORE, 1999b);
esta transformacion no es un hecho banal, por el
contrario, es ampliamente creativa y forma parte

estrechamente de la profesionalidad del docente
(FANDINO PINILLA, 2002);

e  comunicar la Matemadtica; todos nosotros sabemos
que, en una situacion de aula, el caracter mediador
del profesor es mucho mas fuerte y que el estudiante
casi nunca tiene acceso directo al Saber, limitando su
propio empeiio a la relacion personal con el profesor
y al aprendizaje de la Matematica que el profesor ha
elegido para €l (en forma mas o menos consciente,
mas o menos vinculada); por tanto, el paso de la
Matematica ensefiada del docente al aprendiz se da
en una situaciéon comunicativa por demas fuerte,
dominada por las complejas redes de la pragmatica
de la comunicaciéon humana (WATZLAWICK,
BEAVIN, JACKSON, 1976).

Tomando como base estos dos puntos, se ve claramente
como el profesor no puede ignorar el sentido que tiene el de-
sarrollo de la Matematica:

e de otra manera no podria cumplir aquel acto creativo
que es la transposicion; lo puede hacer, si y solo si,
esta en grado de elegir criticamente al interno de
un cuerpo sobre el cual tiene alguna legitimidad y
capacidad de decisidn,; si, por ejemplo, retiene que la
Matematica no ofrece alternativas epistemoldgicas,
que el cuerpo de conocimientos es aquello que
es, inmutable, eterno, indiscutible, aquello que
¢l aprendié (al maximo antes del “paréntesis
universitario”),* entonces no estara en grado de

4 Terminologia de solito atribuida a Felix Klein para indicar el periodo de estudio
universitario de un futuro docente de Matematica; donde es implicito un juicio
negativo de inutilidad en la formacién dado que, faltando una preparacion especifica,
el docente de Matematica, una vez como tal, replicara el modelo observado cuando
era estudiante pre-universitario (LORIA, 1933).
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hacer la transposicion didactica y por tanto su éxito
como profesor estaria en duda;

e  de otra manera no podria comunicar la Matematica;
solosepuedecomunicarloquesehaconstruidodentro,
aquello que forma parte de la experiencia personal,
vivida, es decir personalizada; si la Matematica es
vista como algo de impersonal, de a-temporal, s6lo
una sucesion de resultados secuenciales obtenidos
por seres humanos que, mientras producen, solo
piensan al interno de la teoria en la cual crean,
entonces no se puede hablar de comunicacion sino
de repeticion de resultados; en la pragmatica de la
comunicacion humana es implicito un sentido de
propiedad critica, de capacidad y de disponibilidad
en la eleccidon personal; de otra parte, uno de los
limites de la Matematica transmitida en la escuela,
mas de una vez denunciado por Brousseau (1986,
por ejemplo) es precisamente el caracter impersonal
y a-temporal, este querer esconder la rica historia del
esfuerzo y de las dificultades que los seres humanos
han encontrado en la construccion de la Matematica
tal y como la conocemos hoy; el estudiante que
ve en la Matematica so6lo los resultados finales,
limpios y cristalinos, libres de toda fatiga y de toda
discusion, ordenados, obtenidos aparentemente
como consecuencia de una deduccion axiomatica
que parece caida del cielo, se le induce a pensar que
la Matematica deba ser asi por naturaleza; si este
estudiante es un futuro profesor de Matematicas,
llevara con si, en su historia profesional, esta
concepcion equivocada de la disciplina.

Son muchos los autores que puedo citar en defensa de esta
vision que da gran importancia a la cultura en Epistemologia
de la Matematica por parte de los futuros docentes.

Ciertamente Speranza (1997) se empefid personalmen-
te en la propuesta de incluir oficialmente esta materia como
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objeto de estudio en los programas de Especializacion (post-
grado) para la ensefianza de la Matematica en la Escuela
Secundaria (que actualmente en Italia habilita para la ense-
fianza en la Escuela Secundaria). En aquel mismo texto, en
particular de la pagina 124 a la pagina 127, Speranza me dio
la posibilidad de considerar también Enriques, un Enriques
en esta misma Optica, con una multiplicidad de citaciones que
aqui no reporto. Una confrontacion ulterior vino de Vailati,
por ejemplo cuando muestra la importancia que tiene la re-
flexion sobre actitudes relevadas erroneas en el pasado, en la
construccion de conceptos matematicos, incluso en activida-
des didacticas (VAILATI, 1896). Asi como Bachelard, quien
ademas es considerado por muchos como el promulgador de
la idea de concebir el error en la ciencia como algo que tiene
un valor intrinseco (BACHELARD, 1951), tanto que en este
campo condiciond el pensamiento de Brousseau (1983, 1989),
el creador de la moderna Did4ctica de la Matematica.

3. Consecuencias directas de los factores culturales
en el campo didactico, metadidactico y como facto-
res “transversales”

Los aspectos delineados en 2. tienen consecuencias di-
rectas en campo didactico; examinaré solo algunos ejemplos,
el primero en forma mas profunda en el apartado 3.1., mien-
tras que de los otros haré s6lo un delineamiento en 3.2., pasaré
después al apartado 3.3. donde trataré los aspectos metadidac-
ticos y a 3.4. para aquellos “transversales”.

3.1 El problema de los “elementos primarios”

Como lo he dicho en otras ocasiones (D’AMORE, 2000a),
en el siglo XVIII apasionaba la pregunta: ;qué significa “sim-
ple de entender”?. ;Lo “simple” es un hecho absoluto o un
hecho relativo?. ;Lo “simple” es indiferentemente tanto para
el cientifico como para el estudiante que esta aprendiendo las
primeras bases?. O ;Existe alguna diferencia?, si es asi jcual?.
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Estas preguntas encontraron intentos de respuesta inclu-
so en la Encyclopédie de Jean-Baptiste Le Rond d’Alembert
[1717-1783] y Denis Diderot [1713-1784], en particular en los
articulos Andlisis, Sintesis, Método, Elementos de ciencia. [Se
trata, segun mi opinion, de un estudio especifico de Didactica
que se diferencia de los estudios generales de la Pedagogial].

Podria ser interesante, s6lo para tener una idea de la si-
tuacion, ver como d’Alembert autor de la seccion Elementos
de ciencias, intenta hacer emanar ideas didacticas de la hipo-
tesis cartesiana de sintesis, de lo simple a lo complejo, y de
como se ve obligado él mismo a admitir que la situacion se
complica de inmediato.

Se de forzar las cosas, pero es como si se comen-
zara a admitir algo de moderno, que existe una profunda
diferencia entre:

e ladisciplinaensi, tal y como es conociday practicada
por los especialistas, por los cientificos;

e la Didactica general en si, tal y como esta
constituida, con sus acepciones generales aceptables
y garantizadas por reflexiones significativas
conducidas por expertos del sector;

e la Did4ctica disciplinar en si, que tiene parametros,
paradigmas y objetivos totalmente diferentes.

e El verdadero punto en discusion esta evidenciado
cuando d’Alembert intenta ver que significa que
un concepto precede a otro: ;de cual partir?; ;cual
tomar como punto de partida?; ;cudles son los
conceptos primarios?.

Por ejemplo, en Matemadtica, el cientifico toma como
punto de partida ideas como espacio, plano, recta, punto, nu-
mero, ... y algunas “conexiones” entre estos; pero, ;estamos
totalmente seguros que en Didactica de la Matematica esto sea
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lo mas conveniente?. ;Los elementos primarios del cientifico
son o deben ser necesariamente los mismos elementos prima-
rios del alumno?. 5

Mas que aceptar los elementos primarios del cientifico,
/no seria mejor recorrer la generacion de ideas que han lleva-
do a elegir estos objetos como primarios?.

No es aqui el caso de profundizar, pero es representa-
tivo el hecho que este debate, de caracter didactico, lleve a
d’Alembert a pasar de una posicion del todo cartesiana a una
posicion lockiana y después ver como intenta de conciliar es-
tas dos: «Las ideas simples pueden reducirse a dos tipos: uno
son las ideas abstractas [...] el segundo tipo de ideas simples
esta encerrada en las ideas primitivas que adquirimos a traveés
de nuestras sensaciones».

Pero: los elementos que los estudiantes, que se acercan
por primera vez al estudio de la ciencia, estan en grado de
comprender, ¢son o no son los mismos elementos de la cien-
cia?; o: json por lo menos de igual naturaleza?.

e Si se responde que si, entonces el método didactico
es una reestructuracion, una sistematizacion, una
puesta en campo progresivo de los elementos de la
ciencia, del saber de los cientificos (KINTZLER,
1989);

e i se responde que no, ;como se pasa de las
competencias infantiles, de los elementos cognitivos
que posee un estudiante al inicio de su recorrido
escolar, al saber cientificamente entendido?.

En todo caso, ;qué relacion existe entre los elementos
primarios adquiribles por el estudiante y los elementos pri-
marios de las ciencias académicamente entendidas (Saber o
Savoir savant)?.

Para mi, es a partir de este debate que comienza final-
mente a delinearse una terna de contenidos:
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e los contenidos de la disciplina d, establecidos por
esta, por su historia;

e los contenidos de la ‘Didactica de aquella
disciplina: D ; esta tiene como objeto de estudio
la sistematizacion (en la Optica: ensefianza —
aprendizaje eficaz) de los elementos de la disciplina
d, pero los contenidos especificos de D, no son
solo los contenidos de la disciplina d, son nuevos
respecto a d,

e los contenidos de otra teoria, mas general, que
se podria identificar con aquella que evidencia
el problema de como pasar, mas alld del caso
especifico, de los contenidos de d a los contenidos
de D, sea cual sea la disciplinad; se podria entonces
comenzar a pensar en una especie de Didactica
general, entendida en este sentido.

Es gracias a una relacion entre reflexion epistemoldgica
y didactica sobre la Matematica que se llega al debate sobre
los elementos primarios, para entender el por qué no existe
coincidencia entre los elementos primarios para un estudiante
al inicio de su formacién escolar y los elementos primarios
de la Matematica. Sin esta posibilidad de reflexion critica,
el profesor se sentiria inclinado a pensar que esta coinciden-
cia se presenta.

3.2 Las “fracciones”, los racionales, el pasaje a los reales,
la densidad, la continuidad

- Sin una fuerte preparacion en Epistemologia de la
Matematica, todos los temas citados en el titulo de este parrafo
podrian ser fuente de equivoco: el profesor transmite un saber
a los alumnos, después de una transposicion didactica que €l
juzga idonea. Pero, en un caso de no suceso, cuando los alum-
nos no construyen conocimiento (tanto menos competencia),
la inica alternativa que se tiene es pensar que los estudiantes
no tienen la capacidad para afrontar este tipo de cuestiones,
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que no estan a la altura. O, peor atn, pensar que él no es id6-
neo para ejercer la profesion docente.

Precisamente las competencias epistemologicas revelan,
por el contrario, las increibles incidias que se esconden detras
de estos temas. En Fandifio Pinilla (2002), por ejemplo, se
estudia precisamente el caso ejemplar del debate didactico/
epistemoldgico entre “fracciones” (objéto del saber escolar) y
“racionales” (objeto del Saber).

Las increibles convicciones que tienen algunos estudian-
tes maduros (alumnos que cursan los tltimos afios de la es-
cuela superior, incluso después de haber seguido un curso de
Analisis) sobre la densidad y la continuidad, propuestos en el
aula como puros objetos matematicos de aprender, sin nin-
guna atencion epistemoldgica, estan evidenciadas por gran
numero de autores que han hecho investigaciones didacticas
en este campo.’

3.3 Factores “meta”, determinantes para la didactica

Ademas del problema delineado en 3.1. sobre qué son
los elementos primarios, existen otros factores que llamamos
meta-matematicos; por ejemplo, qué son las definiciones, o,
qué son las demostraciones.

Sobre la interpretacion de estos dos términos, habria mu-
cho que decir; sin una profunda competencia epistemoldgica,
se corre el riesgo de tergiversar burdamente el sentido de es-
tas dos componente fundamentales de la Matematica. Cuantas
veces he visto estudiantes confundir estos dos términos, con-
firmando la ausencia de sentido. Desafortunadamente, en va-
rias ocasiones, escuché profesores que corregian el enunciado
de una definicién dada por el estudiante con expresiones del
tipo: «No se dice asi, debes decir asi...»; y pensar que, ha-
blando precisamente de definiciones, escuché por primera vez
a Francesco Speranza hablar de “la libertad de la Matematica”

5 Sobre este tema véase: D’Amore, Fandifio Pinilla (2004) y D’Amore (2005).
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(lo que me impulsd a intervenir didacticamente sobre este
tema: D’AMORE, 1986). Y ;qué decir de las demostraciones
repetidas a memoria?. ;Cuédntas veces nosotros, como profe-
sores universitarios, hemos escuchado a mas de un estudiante
pronunciar la terrible frase: «Esta demostracidon no la recuer-
do»?. También esto es sefial de la tergiversacion de base en lo
que respecta al sentido de la demostracion (y por tanto, mas
en general, de la Matemadtica y del conocimiento matematico).

(Cémo se forman estas deletéreas convicciones en los
estudiantes?. Ciertamente no por generacion espontanea: estas
son el resultado o de falaces ensefianzas directas o de interpre-
taciones inducidas por comportamientos repetidos y tal vez
causados por el contrato didactico.

Sélo una fuerte preparacion de los docentes en
Epistemologia de la Matematica (y en Didéctica de Ia
Matematica) puede, de una parte, fortalecer las convicciones
positivas de los profesores sobre estos temas, y, de otra, hacer-
los didacticamente activos.

Ya sea en las definiciones como en las demostraciones
debe existir un amplio “grado de libertad”, favorecido por el
profesor, conquistado por el estudiante; es esto lo que nos en-
sefia la Epistemologia.

A proposito de demostracidon, deseo sefialar el hecho
de como tergiversaciones negativas lleva a casos aberrantes,
como el sefialado en D’Amore (1999b) en las paginas 358-
360, relativo al comportamiento demostrativo de hechos ab-
surdos por parte de un estudiante de 3° grado de la escuela su-
perior (17 afios) que escribia frases en secuencia sin ninguna
relacion ldgica entre ellas, pero sintdcticamente correctas, rica
de gerundios, de conectores causales, con un formalismos pre-
ciso y exuberante. Intervenir en estos casos es casi imposible,
pero lo que si es posible es prevenirlos; sélo que para prevenir
estas situaciones se necesita de una solida competencia tan-
to en Epistemologia como en Didactica de la Matematica, no
solo en Matematica.
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3.4. Factores “transversales”

Entre las numerosas conquistas culturales fuertes que de-
rivan de la cultura epistemoldgica, doy un gran énfasis a las
siguientes tres reflexiones:

e como esta hecho el lenguaje de la Matematica
e como se aprende la Matematica

e las fuertes relaciones que existen entre semidtica y
noética

Me limitaré a breves consideraciones.

Son muchas las tergiversaciones que existen al rededor
del lenguaje que usamos en Matematica; y tantas las con-
vicciones que determinan misconcepciones. Sobre este tema
trabajé por mucho tiempo (D’AMORE, 1993, 1996, 2000b;
por ejemplo). Si la conviccion (débil) del profesor es que el
lenguaje que se usa en Matematica es univoco y eternamen-
te determinado a priori por la comunidad cientifica, no podra
esperar del alumno mas que un uso ciego de este, sin vias per-
sonales; lo que lleva por lo general a una especie de intento de
imitacion a-critica por parte del estudiante, una mala copia del
lenguaje, vacia y estéril, que constituye para la clase un tipo
espejismo al que nunca se llega; en D’Amore (1993) llamé
“matematiquese” este lenguaje de aula, dando diferentes prue-
bas de su existencia y de su caracter negativo.

“Como” se aprende la Matematica no es s6lo un proble-
ma psicologico, pedagdgico o didactico, como ingenuamente
se podria pensar en un primer momento, porque el “cémo”
esta estrechamente ligado al “qué”, el aprendizaje matematico
es también un hecho que tiene que ver con la Epistemologia;
por ejemplo, hay quienes creen que el aprendizaje de nuestra
disciplina puede reducirse unicamente a calculos (en diversos
niveles), como si este fuera el sentido de la Matematica; esta
caracteristica fuertemente intrinseca instrumental es mucho
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mas comun de cuanto se pueda imaginar: ;como podemos
pensar que un joven llegue a construirse conocimiento ma-
tematico?. En una vision epistemologica realista, esta posi-
cién podria incluso encontrar un puesto, dado que los con-
ceptos matematicos son el punto de llegada ideal; mientras
que en una visidn pragmadtica el concepto es la construccion
personal obtenida en cada momento (D’AMORE, FANDINO
PINILLA, 2001; D’AMORE, 2003a), en el paso de una rela-
cion personal con el saber, hacia una relacion institucional, en
una vision antropologica (CHEVALLARD, 1992).

Que el aprendizaje matematico este fuertemente ligado
con la noética, entendida como aprendizaje conceptual, esta
fuera de toda discusion; cae bajo la mirada de todos y es confir-
mado por varios autores (DUVAL, 1993, 1995). Precisamente
sobre la base del impulso de Duval, en los ultimos afios, he
dedicado mi energia de investigador a este tema; me limito a
indicar D’ Amore (2003a, b). Que la Matematica se vea obli-
gada a servirse de representaciones al interno de registros se-
midticos es un hecho ya aceptado, es mas, considerado obvio,
después de los estudios pioneros de Duval. Que existe una pa-
radoja cognitiva en el hecho que un estudiante deba construir
conocimiento conceptual a través de representaciones semio-
ticas (la “paradoja de Duval”) (en sus tres caracteristicas esen-
ciales: representacion, transformacion de tratamiento y trans-
formacion de conversion) (DUVAL, 1993, 1995; D’AMORE
2003a, b) es también una idea ampliamente compartida, tanto
que en D’ Amore (2003a) inici€ una operacion de integracion
de las teorias didacticas de Brousseau y las observaciones de
Duval, mostrando como elementos de una se pueden explicar
por medio de la otra; en particular, mostré como a veces una
situacion a-didactica no tiene suceso a causa, precisamente,
de una falta de devolucion que se centra en el hecho que el
estudiante no alcanza la no ética a través de la accion sobre la
semidtica. De todo esto se concluye con la maxima evidencia
que un profesor no puede fingir e ignorar la cuestion, confun-
diendo, como sucede generalmente, no ética con semiotica:
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¢l, adulto, culto, experto, profesor, cree de trabajar didactica-
mente sobre los conceptos, mientras el estudiante, joven, no
culto, esta trabajando sobre las representaciones semioticas (al
maximo sobre sistemas de representacion semiotica). Ignorar
este hecho comporta una separacion entre las dos acciones
(aquella del ensefiar y aquella de aprender) que solo puede
producir un fracaso.

Existen, segun mi forma de pensar, muchos otros factores
que son de tipo “transversal” y que tienen en comun la nece-
sidad del estudio de la Epistemologia de la Matematica; aqui
queria mostrar, como ejemplo, sélo algunos de estos.

4. Los factores didacticos (o profesionales)

En 2. evidencié el por qué es necesaria la competencia en
Epistemologia de la Matematica en la preparacion de futuros
profesores de Matematica, haciendo referencia tanto a moti-
vos culturales (que estudié con cualquier particularidad en 3.)
como a motivos didacticos (o profesionales). En este aparta-
do 4. afrontaré mas detalladamente precisamente esta tltima
motivacion. Me reservo un (especie de) anexo en 5. donde
desarrollaré ulteriormente este apartado 4., pero sin crear dis-
continuidad con lo ya afirmado en 3.

4.1 Obstaculos epistemologicos

Todos los investigadores en Didactica de la Matematica
conocen la “teoria de los obstaculos”, teoria fundamental de
Guy Brousseau (1983, 1986, 1989; véase también D’Amore
1999a, para un tratamiento al interno de una teoria compleja
que involucra toda la didactica de la Matematica). Por mas
distinciones que se puedan hacer, sigue siendo fundamental,
para la gestion de la vida en aula y para el analisis de los erro-
res (con todo lo que implica en el campo de la evaluacion), la
distincion en tres tipologias de obstaculos:
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e ontogenéticos
e  didacticos

e  epistemoldgicos

Sitomamos el “tridngulo de ladidactica” (CHEVALLARD,
-1985) como modelo de la situacién de aula (en particular para
evidenciar la complejidad del sistema) (D’ AMORE, FANDINO
PINILLA, 2002), entonces se puede intentar como una primera
aproximacion que los obstaculos:

e ontogenéticos son asociables al vértice “alumno”
e  didacticos son asociables al vértice “maestro”

e  epistemoldgicos son asociables al vértice “Saber”

Esta forma de ver las cosas da una idea de unidad al
interno de la Didactica, como teoria clarificadora de las re-
laciones, que de otra forma se eludirian. En tal caso, pero,
resulta obvio que este instrumento potencialmente excepcio-
nal produce resultados positivos en las manos del profesor
si y solo si €l toma conciencia (conciencia que se logra gra-
cias a los estudios de Didactica); pero, por lo que respecta
al tercer punto, €l tiene necesidad de un conocimiento mas,
el de la Epistemologia precisamente, para poder por lo me-
nos reconocer, entre los inevitables errores de los estudiantes,
aquellos que se pueden catalogar propiamente como los que
tienen origen en un obstaculo epistemoldgico. En este caso,
la Didéctica por si sola no puede alcanzar y pide ayuda a las
competencias epistemologicas.

4.2 Cambio de convicciones

Hoy sabemos muy bien que las competencias madura-
das por los futuros profesores de Matematicas producen en
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ellos cambios de convicciones y de hecho cambio de concep-
ciones.®* Dado que sobre este tema la bibliografia es vasta,
reenviamos a D’Amore, Fandifio Pinilla (2004), articulo en
el cual la bibliografia es fuertemente seleccionada. En este
trabajo se presenta una investigacion cuyo objetivo era el de
evidenciar precisamente los cambios en las convicciones y en
las concepciones que sobre la Matematica, la Didactica de la
Matematica y sobre el papel del docente de Matematica, se
hayan presentado en los profesores de escuela secundaria en
formacion inicial, después de haber cursado (en Bologna) los
4 semestres del programa de Especializacion para la ensefian-
za de la Matematica. El hecho tiene aqui, un particular inte-
reses, dado que en Bologna dentro de esta especializacion se
deben cursar 2 cursos especificos de Epistemologia / Historia
de la Matematica, mientras que los 2 cursos de Didactica de
la Matematica tienen un fuerte contenido problematico y epis-
temoldgico, siguiendo la tradicional “escuela francesa” y se
da gran énfasis a las cuestiones fundacionales (los cursos se
basan en el estudio de diversos materiales, entre los cuales
D’Amore, 1999a, que se discute oralmente en grupos, por dos
semestres). Reenvio aun al texto D’Amore, Fandifio Pinilla
(2004), para los detalles, pero resulta un hecho muy intere-
sante cuando a declarar a proposito de sus cambios son pre-
cisamente los futuros profesores que siguen el programa de
especializacion: siempre se mezclan motivaciones didacticas
con motivaciones epistemologicas, expresion del hecho que
los estudiantes, dado que serdn profesionales de la escuela en
el futuro, tienden a evaluar sus nuevas competencias episte-
moldgicas al interno de la accién didactica.

6 La distincion entre estos dos términos, a primera vista sindnimos, es hoy ya aceptada
en ambiente de investigacion; se usa hacer una diferencia mas o menos explicita
como sigue (D’AMORE, FANDINO PINILLA, 2004): - conviccion (belief) (o creencia):
opinién, conjunto de juicios /expectativas, lo que se piensa a propoésito de algo; - el
conjunto de las convicciones de una persona (A) sobre un determinado hecho, ar-
gumento, cosa (T) determina la concepcién (K) de A relativa a T; si A pertenece a
un grupo social (S) y comparte con los otros integrante de S el mismo conjunto de
convicciones relativas a T, entonces K es la concepcion de S relativa a T. A veces, al
puesto de “concepcion de A relativa a T se habla de la “imagen que A tiene de T".
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Entre los cambios de convicciones que mayormente
asombran a los mismos profesores en formacion, emerge una
diferencia entre una precedente imposibilidad de un uso im-
propio del lenguaje matematico y una nueva disponibilidad
a escuchar el alumno que se empefia en una comunicacion a
sujeto matematico. Sobre este punto, gran influencia tienen las
pruebas de practica docente efectuadas concretamente en las
aulas; quienes cursan el programa de especializacion cambian
radicalmente de convicciones sobre el sentido que debe tener
al contenido matematico que los estudiantes expresan sobre
la base de dos factores que han aprendido a reconocer en los
cursos del programa de Especializacion:

e sibienla comunicacion del estudiante A al estudiante
B sea incorrecta (del punto de vista del adulto), B
entiende el sentido

. generahhente el uso del lenguaje es inapropiado
(respecto a las expectativas del adulto) no por lagunas
matematicas sino por incomprension en la base.

Un ejemplo de este segundo punto esta dado en el com-.
portamiento de un estudiante que, a la solicitud de definir el
paralelogramo responde: «Un paralelogramo es un cuadrila-
tero que tiene los lados dos a dos». Se tiene un disentimien-
to entre las expectativas: de una parte el profesor advierte la
omision de un adjetivo que “cierre” la frase ya que, dicha asi,
no tiene sentido; de otra parte, el estudiante juzga que haber
repetido correctamente 12 palabras de 13 sea ya un muy buen
resultado. Es verdad que juega un papel importante el contrato
didactico y las diversas concepciones que de la Matematica
tienen los dos actores de la historia, pero también es verdad
que existen expectativas epistemoldgicas diversas en lo que
concierne al uso del lenguaje en Matematica.

4.3. Curriculo y la centralidad del alumno

Las observaciones precedentes tienen notables reper-
cusiones en el sentido del curriculo; de un pesante fardel de



AS DIMENSOES EPISTEMOLOGICAS DO SABER MATEMATICO:

ensino e aprendizagem 27

respetar, el curriculo se convierte en un instrumento de plas-
mar y de aprovechar en la situacion verdadera de aula, mdvil
conductor de la historia de clase. De una lista mas o menos
comentada que viene impuesta en aula y que condiciona toda
la actividad dentro de esta, el curriculo se transforma en arma
que se adaptada a hacer si que cada estudiante sea puesto, con
base en sus propias capacidades, en las mejores condiciones
para construir competencias matematicas; de un curriculo nor-
mativo se pasa precisamente a un curriculo que refleja puntos
de vista epistemolégicos (FANDINO PINILLA, 2002, p. 36
y segg.: «el punto de vista epistemoldgico en la construccion
del curriculoy).

Esto coloca al centro la figura del alumno, y deja de lado
aquella secuencia curricular junto con los meros contenidos.
Esto significa interpretar al revés aquello que en D’ Amore
(1999b) he llamado “epistemologia del aprendizaje de la
Matematica”: el problema real de quien se ocupa de Didactica
de la Matematica, como investigacion o como profesion, es el
de entender los procesos de aprendizaje de la Matematica, no
limitarse inicamente a crear ideales de ensefianza.

Sélo un ejemplo para clarificar este punto de vista.

Desde hace muchos afios forma parte de las tareas de un
estudiante de Matematica aprender a demostrar teoremas; el
Saber decidio que el paradigma de respetar universalmente
en lo concerniente a tal actividad esta en la légica megari-
co — estoica y aquella aristotélica; razon por la cual, muchos
consideran preliminar, a la actividad de demostrar, el apren-
dizaje de la Légica, como un capitulo de la Matematica. Es
por eso que los estudiantes aprenden las tablas de verdad se-
manticas, los conectivos, en particular la implicacion mate-
rial. Una vez hecho esto, comunmente se confunde deduccion
(meta-lingtiistica) con la implicacién (lingtiistica) y se pasa a
la estructura de los teoremas y a sus demostraciones. Si el es-
tudiante no logra el éxito, se le considera como no apto para la
demostracién o por lo menos no en grado de demostrar. Pero
si se da particular atencion a las propuestas demostrativas de
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los estudiantes, dando la vuelta al sentido de la experiencia,
se pueden encontrar sorpresas interesantes. Me di cuenta del
hecho que los estudiantes que no lograban llevar a buen térmi-
no una demostracién simplemente no sabian gestionar el ins-
trumento meta-logico propuesto y pensé que tal vez este era
no adecuado. Fue entonces que me prometi observar a estos
estudiantes para entender los diferentes tipos de errores que
cometian. Asi descubri que muchos de ellos hacian referencia
continuamente a ejemplos inapropiados, enunciando la tesis
como si fuera hipotesis, intentando anclar las implicaciones
materiales a ejemplos concretos. Recordé la logica nyaya, de-
sarrollada hace miles de afios en India, en la cual el esquema
de razonamiento tipico estaba concebido en forma muy diver-
sa de la forma de razonamiento aristotélico. Para conocer los
detalles de este largo estudio, circunstanciado y corroborado
con ejemplos tomados del aula, reenvio a D’ Amore (2004a).
Me limito aqui a un ejemplo, el mas representativo de esta
logica (exactamente como el silogismo de Sdcrates es consi-
derado como ejemplo prototipico de la 1dgica aristotélica):

1. el objeto A se mueve (afirmacion)
2. porque se le aplico una fuerza (razon)

cada vez que se le aplica una fuerza a un objeto
este se mueve (proposicidon general); por ejemplo:
si se amarran bueyes a una yunta, esta se mueve
(ejemplo)

4. al objeto A se le aplico una fuerza (aplicacion) por
tanto

5. el objeto A se mueve (conclusion).

Es bastante facil escribir en forma moderna este razona-
miento. Pero antes de dar una formulacion en lenguaje mo-
derno del ejemplo anterior, introduzcamos un simbolismo
oportuno; sean:
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A, B objetos dados, X un objeto genérico;

P(X): enunciado predicativo abierto “X se mueve”

F(X): enunciado predicativo abierto “a X se le
aplicé una fuerza”.

El enunciado abierto F(X) es verdadero si cada vez que,
sustituida la variable X por una constante A, F(A) es experi-
mentalmente verificable (en el sentido: su veracidad cae bajo
el peso de los sentidos) (esta es, al menos, la interpretacion
empirista nyaya; es necesario hacer notar también que, para
los 16gicos nyaya, los sentidos son seis). ;

El razonamiento nyaya se puede ahora interpretar for-
malmente como sigue:

Ahora bien, algunos de los estudiantes entrevistados y
considerados como no en grado de conducir con é€xito una de-
mostracion, de hecho efectuaban demostraciones siguiendo la
légica nyaya y no siguiendo la 16gica aristotélica o megarico—
estoica. Sin informaciones de caracter epistemolégico, no hu-
biera contado con los instrumentos epistemologicos para dar-
me cuenta, como investigador, de este hecho. De igual forma,
sin los instrumentos epistemolégicos adecuados, el profesor
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se queda sin armas. En este caso, pude sugerir al profesor con-
frontar estos dos instrumentos demostrativos en aula, buscan-
do analogias y deferencias.

Es obvia la importancia que en todo esto tiene una vision
epistemologica del curriculo que privilegia la vision central
del alumno en aula.

4.4. La influencia sobre la evaluacion

De los ultimos parrafos, particularmente, emerge una
vision compleja de la evaluacién como proceso y no como
fin, por tanto como instrumento didactico. En Fandifio Pinilla
(2002, p. 75 y segg.) se propone una evaluacion que tiene dife-
rentes objetivos: evaluacion del curriculo, autoevaluacion de
la eficacia del proceso de ensefianza, evaluar para dar informa-
cion de lo que se considera importante, evaluar para tomar de-
~ cisiones, evaluar para dar un juicio del alumno... En cuanto a
los objetivos y a las técnicas de cada una de estas acepciones,
la situacidon es complicada precisamente porque en muchas
ocasiones, para tomar decisiones, se necesita hacer elecciones
de caracter epistemologico (véase la evolucion histdrica-so-
cial de la idea de evaluacion en los ultimos 100 afios, en las
paginas 94-96 del texto citado lineas arriba; y el elenco de las
funciones y de las caracteristicas de la evaluacion segtn el
enfoque de diversos Autores, a partir de la eleccion epistemo-
logica, en las paginas 97-98). Una innovacioén de la evaluacion
implica eleccion de criterios y es por esto que se llama “eva-
luacion por criterios”. A frenar estos especificos impulsos in-
novadores (que, en algunos Paises, se han convertido normas
de ley para la Escuela), estan ciertamente las convicciones de
los profesores y muchas de sus concepciones de escuela, sen-
tido de la instruccion etc., en forma mucho mas especifica.

Pero, hemos visto como las convicciones epistemologi-
cas, incluso cuando faltan o dan la idea de faltar (Speranza
las llama: implicitas, 1997), marcan decididamente todas las
otras, asi que el circulo se cierra. ..
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Entre las elecciones, no siempre implicitas, surgen, con
un cierto porcentaje, aquellas actitudes que reflejan, mas o
menos, formas de interpretar la Matematica y que se identifi-
can con escuelas epistemologicas:

e formalismo

e platonismo

e logicismo

e  empirismo

e  intuicionismo segun Poincaré

e intuicionismo como construccion de actos de
pensamiento

y hoy, més en general, condensadas en dos grandes gru-
pos (SPERANZA, 1997, D’AMORE, 1987):’

e realismo
e  pragmatismo
e  que las resumen (D’AMORE, 2003b).

Ahora bien, el uso de las convicciones maduradas con
los estudios epistemoldgicos debe hacer pareja con una fuerte
competencia en Didactica de la Matematica porque sé6lo asi
se contribuye a formar aquella herramienta, aquellos instru-
mentos utiles, practicos y tedricos, en la profesion docente,

i Este trabajo de 1987 es (mas o menos) el texto de una comunicacion que hice en
Valencia en el mismo afio; también este viaje fue una ocasion de confronto muy
fuerte con Francesco Speranza sobre temas epistemoldgicos; yo intentaba encontrar
raices de autoridad, de las “bases epistemologicas” dado que, en aquel momento,
estabamos detallando los nuevos programas de matematica para la escuela italiana
y, naturalmente, era para mi un gran conforto las discusiones y los debates con un
gran Maestro.
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para entender de esta forma la evolucion de las situaciones de
aula. A esto favorece ciertamente la valiosa contribucion de
Guy Brousseau quien, ademas de ser pionero y de haber deter-
minado los primeros pasos de la Didactica de la Matematica,
proporciona aun hoy, en mi opinién, material de reflexion,
en constante evolucion y de gran profundidad. Ideas como el
contrato didactico, la teoria de los obstaculos, la teoria de las
situaciones,... junto con los andlisis criticos que han lleva-
do a la desaparicion de precedentes formas de interpretar la
Didactica de la Matematica, son atin hoy de analizar y de po-
tenciar: son misterios que esperan ser aclarados.

5. Epistemologia e Historia de la Matematica; la
Historia como clave para entender la Epistemologia;
el uso de la Historia en la Didactica de la Matematica

5.1. Epistemologia e Historia de la Matematica

«La filosofia sin la historia es vacia, la historia sin la
filosofia es ciega», afirmaba, y con razon, Kant (por ejem-
plo: SPERANZA, 1997, p. 145). Lakatos circunstancia-
ba: «La filosofia de la ciencia sin la historia es vacia, la
historia de la ciencia sin la filosofia de la ciencia es ciega»
(LAKATOS, 1971, p. 102).

Una vez aceptada la posicion de estos gigantes, todo co-
mentario es superfluo. Se concluye que, si la Epistemologia
estudia la evolucidn de los conceptos, no es posible pensar en
escindir los estudios de Epistemologia de la Matematica de
aquellos de la Historia de la Matematica. Esto justifica la elec-
cion de llamar a los cursos del programa de Especializacion con
el nombre actual de Epistemologia / Historia de la Matematica.

5.2. La Historia para entender la Epistemologia

Asi, parece obvio pensar la Historia como la referencia
paradigmatica por excelencia para entender la evolucion de
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las ideas y las necesidades de adecuar el pensamiento. Por
ejemplo, si nada se supiese de los origenes aristotélicos de
la geometria euclidiana, ni de las geometrias no euclidianas
con su consecuente revolucion sobre el concepto de verdad
matematica, ni de la necesidad de un nuevo rigor que diese a
los términos primarios y a los axiomas un sentido moderno,
no se podria entender el por qué David Hilbert tuvo que escri-
bir nuevos elementos de Geometria 22 siglos después de los
de Euclides. Veo entonces en la Historia de la Matematica el
aspecto clave para entender la Epistemologia.

5.3. Uso de la Historia en la Didactica

Si bien los dos puntos anteriores sean de excepcio-
nal relevancia, tanto de dar razon a quien impone cursos de
Epistemologia a los profesores en formacion, existe un punto
que emerge con gran fuerza en los ultimos 30 afios, un pun-
to al cual tanto Francesco Speranza como yo dimos forma
curando la edicion de 3 libros, con diversos titulos, que re-
cogen experiencias verdaderas de profesores de distintos ni-
veles escolares, cuando esto aun no era comiin (D’AMORE,
SPERANZA, 1989, 1992, 1995); se trata del uso de la Historia
de la Matematica como instrumento didéactico en los cur-
sos de Matematica.

Dado que este punto se relaciona estrechamente con las
cuestiones epistemoldgicas, considero correcto hacer referen-
cia a este hecho.® De otra parte, si se quiere usar la Historia
de la Matematica en aula, se requiere conocer la Historia
de la Matematica; por tanto tiene sentido el problema de la
cuestion de la preparacion en Historia de los futuros profeso-
res de Matematica.

8 Agradezco al amigo y colega profesor Giorgio Bagni (Universidad de Roma “La
Sapienza”) por el material y los consejos que generosamente me ha dado para la
redaccion de este apartado.



34

5.4 La Historia de la Matematica en la formacion de futu-
ros profesor de Matematicas

Segun Freudenthal, aprender la matematica significa
“re-inventarla” (se describe un proceso denominado “mathe-
matising”’) (FREUDENTHAL, 1973): por tanto el papel de
la componente histdrica en la ensefianza justifica una profun-
dizacion especifica. Considerar un concepto matematico a tra-
vés de su evolucion histdrica requiere la toma de posiciones
epistemoldgicas no siempre faciles: la misma seleccion de los
datos histdricos no es neutra (RADFORD, 1997) y problemas
notables estan relacionados con su interpretacion, conduci-
da inevitablemente a la luz de nuestros actuales paradigmas
culturales, mediante los cuales se ponen en contacto culturas
“diversas pero no inconmensurables” (RADFORD, BOERO,
VASCO, 2000, pag. 165).

Hemos insistido mucho sobre el hecho que la ensefianza
esta influenciada por las concepciones de los profesores a pro-
posito de la naturaleza de los conocimientos cientificos y de
su evoluciodn. Surge por tanto fundamental que un profesor se
confronte directamente con la historia de la disciplina y que
pueda llegar a explicar las referencias historicas consciente
y coherentemente con las propias concepciones epistemolo-
gicas (THOMPSON, 1992; MORENO, WALDEGG, 1993;
SPERANZA, GRUGNETTI, 1996).

En general, la Historia de la Matematica ofrece a la di-
déctica algunas posibilidades importantes (FURINGHETTI,
SOMAGLIA, 1997):

e en primer lugar aquella de la aproximacion
anecdotica que, siendo en ocasiones considerada
superficial, puede reforzar en términos significativos
la motivacion de quien aprende (D’AMORE,
SPERANZA, 1989, 1992, 1995; RADFORD, 1997,
D’AMORE, 1999a);
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e laposibilidad de una reflexiéon metacognitiva;

e la posibilidad de un conocimiento organico de
un periodo histérico y de la comprension de las
situaciones culturales que han determinado el
nacimiento o la difusion de una idea matematica.

Refiriéndonos a aquel vértice del triangulo de la didacti-
ca que llamamos Saber (CHEVALLARD, 1985), llamaremos
“conocimiento institucionalizado” la Gltima version, desde un
punto de vista cronologico, del saber en cuestion, es decir la
forma mas reciente que ha sido aceptada por la comunidad
cientifica: de esto se desprende que la institucionalizacion a la
cual hacemos referencia viene a ser contextualizada y correla-
cionada con los diversos ambientes socio-culturales (BAGNI,
2004b). A este punto entra en juego la componente histdrica:
es de hecho muy extrafio (o tal vez imposible) que un cono-
cimiento matematico nazca de una idea absolutamente nue-
va, sin ninguna conexion con las experiencias del pasado: por
muchas razones un conocimiento incorpora en si mismo las
propias raices historicas. ;Qué relacion existe entre el conoci-
miento institucionalizado y su propia historia?.

Tal problematica nos lleva a indagar con mayor profundi-
dad en la estructura histérica de un conocimiento matematico
que, como veremos, podria influenciar notablemente la didac-
tica. Siguiendo D’Amore (2001), podriamos, como ejemplo,
preguntarnos: jel incremento progresivo del saber puede ser
asociado a un proceso de inclusion (acumulacion cuantitativa)
0 de sobre-posicion (cualitativa)?. En otras palabras: ;la refor-
mulacion de un objeto matematico incluye las viejas versiones
0 las reemplaza? (D’ AMORE 2001).

La adopcion de modelos de (pura) inclusion o de (pura)
sobre-posicion comporta problemas teoéricos: dichos modelos
sufririan de una formulaciéon descontextualizada. La concep-
cion de evolucion del saber K que prevé incluir un conoci-
miento K(m+1) al conocimiento K(m) no tiene en cuenta que
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K(m) tenia sentido en su contexto original C(m), mientras el
conocimiento K(m+1) resiente del nuevo contexto sociocul-
tural C(m+1) que se ha creado (en Bagni, 2004a se examina,
como ejemplo, el caso de los procedimientos infinitesimales).
De otra parte, la sobre-posicion de los conceptos conduciria a
una continua re-fundacién siempre nueva, mientras la (progre-
siva) variacion del ambiente socio-cultural lleva a pensar en
progresivas adaptaciones.

En un momento histérico (por ejemplo, en el momento
actual) y en un contexto socio-cultural C(») determinado, pode-
mos pensar en procesos en los cuales las versiones “historicas”
del conocimiento en consideracion vienen a formar parte del
Saber en relacion con los contextos socioculturales en los cuales
se desarrollaron; por este motivo, el proceso se entiende como
una continua evolucion cronoldgica, un continuo devenir.

Volvamos ahora al aspecto didactico: descrito el Saber
especifico de conocimiento K, es necesario proceder a su
transposicion didéctica, es decir en saber de ensefiar. Hemos
visto la importancia que reviste, en esta transformacion, la
Epistemologia; y ahora nos preguntamos: ;qué papel se le re-
conoce, en esta fase, a la Historia de K?. En particular, ;como
se diferencian las modalidades de la transposicion del cono-
cimiento K(») (institucionalizado en el momento en el cual se
incluye en el proceso de ensefianza / aprendizaje) de aquellas
de la transposicion de las referencias que constituyen la “his-
toria de K’?. El punto crucial est4 constituido por la transposi-
cion de la “historia de K” (GADAMER, 1975).

Indiquemos dos elecciones posibles:

e la transposicion de K(1), K(2), ..., K(n-1) tomando
como referencia el contexto C(n) (actualizacion);

e la transposicion de K(1), K(2), ..., K(n-1) tomando
como referencia los respectivos contextos C(1), C(2), ...,
C(n-1) (contextualizacion historica de las referencias).
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Cada una de las opciones se basa evidentemente en una
postura epistemologica fuerte que presenta, desde el punto de
vista didactico, aspectos delicados:

e una evolucion histérica propuesta diddacticamente
desde un punto de vista moderno no seria tal
vez radicalmente inaceptable (mientras que
una interpretacion platdnica de la historia en
sentido absoluto nos dejaria hoy escépticos y
perplejos); dicha concepcidén permite, por ejemplo,
mostrar a los alumnos los principales obsticulos
epistemoldgicos y hacer precisiones sobre algunas
posiciones historicas cuya debilidad epistemologica
fue revelada sucesivamente (SFARD, 1991);

e pero una formulacién que pretenda seguir el
desarrollo cognitivo de un recorrido modelado
sobre la evolucion historica (PIAGET, GARCIA,
1983) encontraria dificultades tedricas y alguna
duda fundamental.

La presentacion de elementos historicos con referen-
cia al propio contexto socio-cultural (RADFORD, 2003)
ofrece la posibilidad de una profundizacion orgéanica e in-
duce reflexiones fundamentales sobre la génesis de un
concepto (RADFORD, BOERO, VASCO, 2000). La elec-
cion de una historia “interna”, de un desarrollo insolado
de la Matematica, aparece problematica (GRUGNETTI,
ROGERS, 2000, pag. 40) y dificilmente sostenible desde un
punto de vista epistemoldgico.

Esto, s6lo para trazar un panorama reducido de la com-
plejidad de la gestion de la Historia con fines didacticos; esta
bien intentar una aproximacion anecdética para motivar,
pero no es este el verdadero y propio reto cognitivo exito-
so. En el momento que se intenta algo mas significativo, ve-
mos surgir problemas y desafios de gran interés que pueden y
deben ser afrontados por el docente de matematica con con-
ciencia profunda. :
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En todo caso, Historia y Epistemologia estan estrictamen-
te relacionadas entre ellas y su sistema lo es con la Didactica
de la Matematica. Tanto que se podria seguir la via abierta de
Kant y reforzada por Lakatos, acufiando una ulterior maxima:

La Didactica de la Matematica sin relaciones con la
Epistemologia y la Historia es como un instrumento agil y po-
tente que ninguno sabe usar plenamente; la Epistemologia y la
Historia son medios culturales fuertes, abstractos y profundos,
que la Didactica de la Matematica hace concretos y ftiles al
progreso de la humanidad, a la construccidén de competencias,
a la conciencia del propio saber.

6. Una nota final

La formacion docente tiene hoy un papel muy importante
en contexto internacional, sin duda es una de las tematicas
mas estudiadas en todo el mundo, a nivel de investigacion.

Por ejemplo, en ocasion del congreso internacional
Didactica de la matematica. Una mirada epistemologica y
empirica, Santa Marta (Colombia), 9-11 septiembre 2015,
organizado por Bruno D’Amore y Martha Isabel Fandifio
Pinilla por la Universidad de La Sabana. Chia (Colombia),
al cual participaron los conferencistas: Guy Brousseau, John
Alexander Alba, Luis Carlos Arboleda, Ferdinando Arzarello,
Giorgio Bolondi, Ricardo Cantoral, Bruno D’Amore,
Raymond Duval, Martha Isabel Fandifio Pinilla, Viceng Font,
Athanasios Gagatsis, Juan Diaz Godino, Salvador Llinares,
uno de los temas mas debatidos fue precisamente este, no solo
en las conferencias generales, sino también en los coloquios
publicos (véase: D’AMORE, FANDINO PINILLA, 2015).

Entre las tematicas de mas concrecion empirica de este
congreso, sefialo la propuesta de una féormula para medir obje-
tivamente la dificultad de los estudiantes en la comprension de
un texto matematico, con uso a fines evaluativos y didacticos
(FANDINO PINILLA, D’AMORE, 2015). Y este tema tiene
mucho que ver con la formacién de los profesores de matema-
tica de todos los niveles escolares.
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Pero también hay mucha investigacion de caracter episte-
mologico, también relacionada a tematicas didacticas especifi-
cas (D’AMORE, FANDINO PINILLA, IORI, MATTEUZZI,
2015); esto es una sefial importante del hecho que atn ne-
cesitamos mucha investigacion teodrica de caracter episte-
mologico sobre la tematica de la formacion de los profeso-
res de matematica.
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REFLEXOES SOBRE A
FORMACAO EPISTEMOLOGICA
NO ENSINO SUPERIOR DOS
PROFESSORES DE MATEMATICA

Fernanda Cintia Costa Matos
Daniel Brandao Menezes

Introducao

O presente trabalho insere-se nas reflexdes sobre a for-
magdo epistemologica dos professores de matematica tanto
dos licenciados em matematica como em pedagogia.

O nosso objetivo com esse estudo/pesquisa é conhecer
o processo formativos dos licenciados em matematica e pe-
dagogia e identificar e analisar como a formagdo epistemo-
logica desses licenciados tem contribuido para suas praticas
em sala de aula.

Como problematica fomos movidos pela inquietude e
pelo seguinte questionamento: A formagdo matematica dos
professores que atuam na escola basica, sendo eles licencia-
dos em pedagogia ou matematica, tem conseguido dar suporte
teorico-metodologico a esses profissionais, tanto com relagdo
aos contetidos como as praticas pedagogicas?

Como aporte tedrico para esse estudo buscou-se as consi-
deragdes de Lima, Santos e Borges Neto (2010) que apontam
um pouco da formag¢io do pedagogo, licenciado em matema-
tica e do matematico. Recorreu-se também a Curi (2004) que
relata um pouco da formagado do professor polivalente que no
caso ¢ papel desempenhado pelo pedagogo. Para referenciar
acerca da formacgdo do licenciado em matematica buscou-se
apoio em Lorenzato (2003) e Becker (2009) e o classico Piaget
(1970) para amparar os modelos epistemoldgicos do Ensino e
da Aprendizagem. Além disso, € relevante citar a utilizacdo
da LDBEN 9.394/96, que aponta a atuagdo do professor de
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matematica. Como metodologia de pesquisa foi optado em fa-
zer um levantamento bibliografico seguido de uma pesquisa
nas ementas de alguns cursos de Licenciatura em Matematica
de faculdades distintas e por fim aplicar um questiondrio com
cinco professores licenciados em matematica e cinco profes-
sores licenciados em pedagogia, que continham cinco pergun-
tas que abordavam qual a sua licenciatura, tempo de servigo,
vis@o de docéncia para com o Ensino da Matematica, contri-
buicdo da formag@o para o desenvolvimento das praticas pe-
dagdgicas e a capacitacio para a docéncia. Nos questionarios
os professores foram identificados somente com as inicias do
nome e sobrenome de cada participante.

A seguir, apresentaremos relatos sobre como se da forma-
¢do tanto do licenciado em matematica, como a formagéo do
licenciado em pedagogia e posteriormente sera apresentado
como se deu a pesquisa, relatando seus resultados conforme a
fala de cada profissional e falaremos sobre as dificuldades que
essa formag@o enfrenta relacionando com a pratica em sala de
aula. Por fim, serdo apresentadas as consideragdes sobre o que
revelou a pesquisa. ‘

Formacao Docente do Licenciado em Matematica

A formagao académica do licenciado em matematica ad-
mite uma vivéncia académica técnica e pedagogica, na qual os
graduandos participam de disciplinas voltadas para a matema-
tica e outras voltadas para a educacgdo, em que podemos iden-
tificar um distanciamento entre elas, pois ainda existe uma la-
cuna a ser completada em relag@o a Educagdo Matematica que
¢ uma iminente necessidade quanto ao aspecto formativo do
futuro licenciado. Ndo obstante a isso, € necessario cumprir
uma carga de estagios em escolas juntamente com um pro-
fissional ja formado com o intuito de aos poucos se adequar
ao ambiente escolar seja em sala, ou na gestdo escolar. Tardif
(2002, p. 39) postula:

“[...] os saberes sdo elementos constitutivos da pratica
docente. O professor deve conhecer sua matéria, sua
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disciplina e seu programa, essas multiplas articulagdes
entre pratica docente e os saberes fazem dos professores
um grupo social e profissionais cuja existéncia depende,
em grande parte, de sua capacidade de dominar integrar e
mobilizar tais saberes.”

O licenciado em matematica ao trabalhar com o ensino
basico dispde de uma série de recursos tecnologico que podem
ser facilitadores no processo de ensino e aprendizagem, que
vao desde trabalho com materiais manipulaveis até softwa-
res mais elaborados, tais como o geogebra, cabri e o winplot.
Diante disso, resta uma indagacdo: os graduandos possuem
disciplinas especificas que trabalhem softwares matematicos?
A graduacdo oferece cursos extras para cumprir essa necessi-
dade? Essas demandas devem ser retornadas ao ambiente aca-
démico com o intuito de informar a precisdo de uma mudanga
curricular, que mesmo em meio aos inimeros progressos obti-
dos, ainda ha o que adequar as necessidades de um profissio-
nal que atue com exceléncia no ensino basico.

Ao ser realizada uma pesquisa em algumas institui-
¢des de ensino superior no Brasil, verificou-se que algumas
ja admitem em seus componentes curriculares no curso de
Licenciatura em Matematica disciplinas que suprem tais ne-
cessidades de acordo com o quadro 01.

Quadro 01 — IES que trabalham a Educaciio Matematica e o uso
de tecnologias

i

Fonte: Autor préprio.
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Outro relevante fator que deve ser apontado neste estudo
esta explicito segundo Hersh e Davis (1998) quando afirma
que uma parcela da aula dos cursos universitarios € destina-
da as demonstragdes de Teoremas os quais muitas vezes 0s
alunos sequer compreendem e iSso ocasiona 0 que os auto-
res denominam de “crise de compreensdo”. Alguns profissio-
nais ao aprenderem (ou s6 aprenderem) tais técnicas de en-
sino adotadas transmitem de igual maneira para seus alunos
do nivel médio.

A quebra de paradigmas em apresentar uma aula so-
mente expositiva e a crescente importancia dada a modela-
gem matematica tem influenciado os professores a constante-
mente prepararem suas sequéncias didaticas de uma maneira
mais técnica, contextualizando cada vez os contetidos a se-
rem ministrados. No entanto, essa ¢ uma tendéncia que ha
tempos € suscitada pelo prdprio aluno, pois hé a necessida-
de de compreender onde verificar e aplicar aquele conheci-
mento matematico.

Segundo Viecili (2006, p. 24),

“Na busca da interven¢@o ao ensino tradicional, surge a
Modelagem Matematica — proposta de ensino em que o
problema passa a ser o ponto de partida para a construgao
do modelo matematico, proporcionando o desenvolvi-
mento da constru¢do do conhecimento com muita moti-
vagdo e envolvimento.”

Sabe-se, contudo, que ter dominio em tecnologias e aliar
o conteudo dado em sala com o cotidiano requer uma forma-
¢do solida e continuada, porém alguns cursos de licenciatura
insistem em ndo adotar medidas que favorecam isso e conti-
nuam repassando apenas os ensinamentos de uma aula nio
dialogada e puramente expositiva.

A sala de aula, como um laboratério de ensino e apren-
dizagem, ainda ¢ um local que muitos licenciados principian-
tes comecam suas carreiras sem terem ainda uma experiéncia
sozinhos com os alunos. Alguns cursos superiores oferecem
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disciplinas que introdutérias as técnicas de ensino tdo neces-
sarias aos futuros graduados, segundo o quadro 02:

Quadro 02 — IES que trabalham a Educa¢io Matematica e o uso
de tecnologias

Univeréidade Federal de Santé Metodologia do Ensino de
Catarina. , Matematica

Fonte: Autor proéprio.

A academia deve propiciar a base para que o futuro li-
cenciado em matemadtica se transforme em um coordenador
de estudos em sala de aula organizando a independéncia entre
os protagonistas, ou seja, o professor nao ¢ mais tido como o
que ensina e o aluno, como meros sujeitos de aprendizagem
(CHEVALLARD et al, 2001) e, além disso, que seja capaz
de mostrar ao aluno sua obriga¢do de tomar a responsabilida-
de com o seu aprendizado. Portanto, tanto o uso dos recursos
tecnoldgicos como a apresentagao dos conteidos matematicos
por meio da modelagem deve seguir esse padrdo de respon-
sabilidades entre discente e docente, porém quais estratégias
devem ser seguidas para que isso possa funcionar?

Essa crise de compreensdo presente no cotidiano do pro-
fessor o fara repensar sempre sua pratica pedagdgica no tocan-
te a metodologia adequada a ser utilizada em sala para que se-
jam alcangados os objetivos da sessdo didatica. Para que isso
ocorra de forma mais concreta uma alternativa que sera apre-
sentada ao longo do artigo € a articulagdo entre o professor de
matematica, que domina os contetidos matematicos com rigor,
e o pedagogo, que trabalha com as mais variadas técnicas de
ensino que podem auxiliar o trabalho em sala de aula.
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Formacao Docente do Pedagogo

O pedagogo em sua graduag@o ¢ formado para atuar tanto
na docéncia como na gestdo, porém na docéncia ele leciona-
ra como professor polivalente, isto €, trabalhardo lecionando
as disciplinas de portugués, matematica, histdria, geografia,
ciéncias da natureza e até artes. Assim como esta na LDBEN
9.394/96, em seus Art. 62° e 64°.

“Art. 62°. A formac@o de docentes para atuar na educagio
basica far-se-a em nivel superior, em curso de licenciatura,
de graduagdo plena, em universidades e institutos superiores
de educagio, admitida, como formag¢do minima para o exer-
cicio do magistério na educagio infantil e nas quatro primei-
ras séries do ensino fundamental, a oferecida em nivel mé-
dio, na modalidade Normal. (LDBEN 9.394/96, Art. 62°).”

Nesse artigo é perceptivel que a partir dessa lei ficou
garantida a obrigatoriedade da formagdo desse profissional,
0 que anteriormente ndo havia essa garantia e isso poderia
apresentar déficit na educagdo, ja que entendemos que o pro-
fessor estar preparado para conduzir o processo de ensino
e aprendizagem.

Fundamentamos também que o graduado em pedagogia
ndo ¢ apenas um formado voltado para a docéncia, pois ele
pode atuar em outros campos que s@o apresentados no artigo
64° da LDBEN 9.394/96.

“Art. 64°. A formagao de profissionais de educagdo para
administracdo, planejamento, inspegdo, supervisio e
orientacao educacional para a educacdo basica, sera feita
em cursos de graduagdo em pedagogia ou em nivel de
pos-graduagdo, a critério da institui¢do de ensino, garan-
tida, nesta formago, a base comum nacional. (LDBEN
9.394/96, Art. 64°).”

Por ter essa formagdo voltada para essas diversidades
de areas, o pedagogo torna-se um profissional com amplos
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conhecimentos, porém eles se apresentam de forma super-
ficial pelo fato de ndo haver espago e tempo dentro do cur-
riculo académico para contemplar o aprofundamento des-
ses conhecimentos.

Possuir conhecimentos aprofundados € algo imprescindi-
vel para um professor, ja que ele sera responsavel em conduzir
e abrir possibilidades para que os alunos tenham aprendiza-
gem satisfatoria em seus desempenhos escolares.

No caso do Ensino da matematica, foco desse estudo, o
que se percebe € certa inseguranca dos pedagogos no ensi-
no dessa disciplina. Estudos realizados por Curi (2004) rela-
tam que o ensino de matematica vem sendo pouco trabalhado
nos cursos de formadores de professores polivalentes; afirma
ainda a autora que desde as escolas normais, cursos que pre-
param professores para a Educagdo Infantil e séries iniciais
do Ensino Fundamental, e até mesmo o curso de graduacdo
em pedagogia ndo se tem uma grande preocupagdo em apro-
fundar conhecimentos matematicos do quais o professor ne-
cessita. “O conhecimento “de e sobre” Matematica ¢ muito
pouco enfatizado, mesmo no que se refere aos contetudos pre-
vistos para serem ensinados aos alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, principalmente os relacionados a blocos
como Grandezas e Medidas, Espaco e Forma e Tratamento da
Informag@o.” (CURI 2004, p.76).

Saber o que ensinar e como ensinar € algo importante ao
docente uma vez que a seguranca dos contetidos apresentados
aos alunos se torna importante no sentido das expectativas que
os alunos esperam encontrar no professor. Lorenzato, (2003)
relata que o professor de matematica além da metodologia da
didatica deve saber matematica!

O que motivou um repensar na relagdo do pedagogo com
ensino de matematica como sendo muitas vezes um ensino
superficial e com pouco aprofundamento foi consisténcia nas
tematicas, ja que sdo decorrentes de lacunas na formacao des-
se profissional para tal ensino. O pedagogo em seu curso de
graduacdo em geral possui poucas disciplinas voltadas para
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o ensino da matematica e a carga horaria dessas disciplinas
também ndo consegue suprir a diversidade de conteudos que
devem ser trabalhados.

Formar o pedagogo com um embasamento solido para
o ensino da matematica significa ter um profissional bem
qualificado para enfrentar problematicas histdricas com essa
disciplina, pois sera o profissional que dard o sustenticulo
inicial da matematica para esse publico. A Educa¢do Infantil
e as séries iniciais do Ensino Fundamental representam uma
fase em que os alunos estdo construindo os alicerces que irdo
compor os novos conhecimentos que vao perdurar ao longo
da vida escolar.

A epistemologia do ensino e aprendizagem para os pe-
dagogos precisam ser observadas com olhares diferenciados,
ja que conforme mencionado anteriormente ¢ um profissional
que possui suas peculiaridades que vdo desde a diversidade
de atuagdo tanto na formag¢do docente como em outras areas.

Em seguida, faremos um paralelo entre as licenciaturas de
matematica e pedagogia, observando como se da a formacgdo e
suas necessidades epistemoldgicas de ensino e aprendizagem.

O Desafio de Ensinar Matematica

Esta parte ¢ destinada a explanag@o da pesquisa e analise
dos dados do presente estudo com a inten¢do de buscar com-
preender como se da o processo de formagdo do licenciado
em matematica e do pedagogo e como pode contribuir para a
atuagdo docente em sua pratica.

- O locus da investigacdo da pesquisa se deu em duas es-
colas da rede publica de Fortaleza, onde foi aplicado um ques-
tionario com professores graduados nas licenciaturas de ma-
tematica e pedagogia. O questionario abordava o processo de
formagdo e sua contribuic@o para as praticas em sala de aula.

As perguntas realizadas aos professores por meio do
questionario sdo direcionadas as questdes sobre a sua for-
magdo e sua viabilizagdo para o desenvolvimento das aulas
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realizadas em suas praticas. O questionario tinha cinco per-
guntas elencadas logo a seguir:

1. Qual a sua formagéo (graduacdo)?
2. Quanto tempo de servi¢o em sala de aula?

Qual a sua visdo sobre a docéncia no Ensino da
Matematica?

4. Qual a contribui¢do de sua formag@o com relagdo
as praticas pedagogicas a serem desenvolvidas em
sala de aula?

S. Em sua opinido a sua formagdo lhe capacitou para
docéncia na disciplina da matematica? Por qué?

Os dados obtidos por meio desse instrumento possibili-
taram um diagnostico que permitem visualizar informagdes
sobre os docentes envolvidos com o ensino desta disciplina.
Ressalta-se também que a pesquisa proporcionou fazer com-
paragdes entre as licenciaturas de matematica e pedagogia,
trazendo informagdes para reflexdes sobre suas diferencas e
convergéncias, dando um norte nas dire¢des futuras a serem
tomadas dentro dessas formagaes.

A analise foi realizada através da aplicagdo de um ques-
tionario respondido por nove sujeitos, sendo cinco professores
licenciados em matematica e quatro licenciados em pedago-
gia. Tais profissionais da rede publica foram escolhidos ale-
atoriamente de acordo com suas disponibilidades, porém um
professor licenciado em pedagogia, por motivos ndo revelados
ficou impossibilitado de responder o questionario.

Dos licenciados em matematica que responderam o ques-
tionario, foi apontado que o tempo de servigo varia entre dois
a dezenove anos, o que evidencia experiéncias bem diversifi-
cadas por parte desses profissionais.

Respostas sobre a primeira pergunta que versa sobre a vi-
sdo do proprio docente com relagdo ao ensino da matematica,
em sua maioria indicaram que tal ensino precisa ser inovado,
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novas metodologia precisam ser levadas para sala de aula a
fim de que melhorem o interesse dos alunos pela disciplina e
assim consequentemente melhore os indices de avaliagdo so-
bre o aprendizado da matemaética.

Com relagdo as repostas que abordam a formag@o em que
receberam durante a graduacgdo e se atendeu as necessidades
em que o licenciado precisa para enfrentar a sala de aula, al-
guns responderam que, quanto a formag¢do nas licenciaturas
de matematica, as disciplinas sdo em sua maioria trabalhadas
com conteudos para a formagdo do matematico, que ndo sdo
nada didaticos e praticos, ou seja, afastando os temas que pos-
sam trabalhar com os alunos de forma que eles percebam a
matematica na vida pratica. Essa formac¢ao voltada para o tec-
nicismo reduz a pratica pedagdgica, conforme € evidenciada
nos seguintes depoimentos:

Professor A.D.T.S. (Licenciado em Matematica)

“Minha formagdo foi voltada para a matematica pura, o
curso precisa mudar, precisamos ser bem mais prepara-
dos para as praticas em sala de aula, quase ndo tive du-
rante meu curso de graduag@o disciplinas voltadas para a
didatica e metodologia.

As respostas colhidas pelos licenciados em pedagogia
apresentaram dados bastante diferentes das respostas dos li-
cenciados em matematica verificando inicialmente a diferenga
no tempo de servico de 1 a 6 anos no maximo em sala de aula.
Sobre a docéncia desses profissionais, relatam que a matema-
tica € pouco trabalhada na academia e que reconhecem a ne-
cessidade de ser bem mais ativa para esse publico, conforme
o seguinte depoimento: Fala do Professor F.R.M. (Pedagogo)

“Nao me sinto bem preparada com relacdo aos contetidos

matematicos, e a minha formagio deixou muito a desejar,
durante a graduagdo ndo tive muitas disciplinas voltadas
para aprender os contetidos matematicos, acredito que
deveria ter mais disciplina nesse de matematica”.
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Esse depoimento vai ao encontro com que Curi (2009)
expde em sua pesquisa que realizou em diversos curriculos
de cursos de pedagogia, em que relata essa falta de disciplinas
mais direcionadas para o Ensino da Matematica.

Os relatos obtidos por meio dos questionarios apontaram
fatores relevantes com relagdo a formagdo dos licenciados
em matematica e pedagogia, pois assim pode-se perceber que
existem lacunas nas duas formagdes e diferencas tanto de or-
dem pedagdgica como de aplicagdo dos conteudos.

Assim, podemos considerar que a formagdo tanto do
licenciado em matematica como o licenciado em pedagogia
devem ser revistas, reorganizadas no sentido de dar mais én-
fase na formagdo para a pratica do cotidiano desses futuros
professores, focando tanto nos conteudos como nas praticas
pedagogicas e tecnologicas.

Sabe-se, ainda, que outro elemento importante ¢ a for-
magdo didatica apropriada pelos pedagogos que viabiliza o
trabalho com a matematica de forma ludica e com materiais
concretos, 0 que se percebe ser necessario para a pratica da
matematica de forma menos abstrata. Outro ponto importante
ressaltado € o modo como a formagdo do pedagogo dinamiza
o trabalho com a matematica de acordo com a realidade do
aluno, e isso € importante para o aluno perceba a matematica
no seu cotidiano. Entretanto, com relagdo aos conhecimen-
tos dos conteudos matematicos, essa formacdo apresenta-se
enfraquecida, tanto pelo proprio perfil do aluno do curso de
pedagogia, por ser um aluno que ja traz problemas com a ma-
tematica desde a escola basica, como também por conta da
formacao durante o curso de pedagogia, ja que a oferta de dis-
ciplinas voltadas para matematica ¢ bem pequena.

A formagao do licenciado em matematica diferentemente
do licenciado em pedagogia, possui a sua formag@o voltada
para aos contetdos, essa licenciatura deixa muito a desejar na
formag@o didatica e metodologica.

E imprescindivel a necessidade de as licenciaturas tanto
de matematica e de pedagogia interagirem, pois a colaboragdo
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e trocas de saberes e experiéncias apontam um enriquecimento
para ambas as formagdes, conforme o que € preconizado nos
estudos de Piaget (1970) sobre a epistemologia do conheci-
mento, no qual advoga o fato de o conhecimento ser adquirido
pela interacio com meio e trocas de saberes entre as pessoas.

Beck (2009) chama a atengdo para as aulas que tém bons
resultados, pois sdo frutos de atuagdes dos professores que
precisam ter conhecimento ndo somente no sentido de apren-
der para repetir e sim de criar novas reflexdes em cima dos
conhecimentos, o que o autor chama de “epistemologia criti-
ca” (BECK, 2009).

O desafio de ensinar matematica vai além dos conheci-
mentos adquiridos, sejam eles na escola basica ou durante a
graduacdo e isso desafia o docente para uma reflexdo critica
tanto da teoria como no desenvolvimento de suas praticas em
rela¢do ao ensino.

Consideracoes Finais

A pesquisa teve como foco precipuo a intengdo de anali-
sar e compreender como se da o processo de formagdo dos li-
cenciados em matematica e pedagogia e sua contribui¢do para
o desenvolvimento de suas praticas enquanto profissionais. O
interesse nessa pesquisa foi motivado pelo fato de identificar-
mos as diferencas e convergéncias desses professores que sdo
responsaveis pelo ensino de matematica na escola basica, sen-
do o pedagogo responsavel pela Educag@o Infantil e as séries
iniciais do Ensino Fundamental e o licenciado em matematica,
séries finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

- Diante disso, o problema que moveu esse estudo foi as-
sim formulado: a formacdo dos professores de matematica da
escola basica sendo eles licenciados em pedagogia ou mate-
matica enfrentam quais obstaculos epistemolégicos? Tendo
como objetivo conhecer o processo de formagdo dos licencia-
dos em matematica e pedagogia e identificar e analisar como a
formacdo epistemologica desses licenciados tem contribuido
para suas praticas em sala de aula.
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Entende-se que sdo muitos os problemas que envolvem o
Ensino de Matematica, e dentre eles pode-se citar a dificulda-
de de aprender a disciplina, compreensao por parte dos alunos,
pois muitas vezes esse ensino aparece de forma abstrata e que
¢ justamente esse motivo que uma grande parcela de alunos
matriculados na escola bésica relata ndo gostar de matematica.

Os relatos coletados nos questionarios apresentaram de
forma muito peculiar algumas diferengas nessas formagdes e
consequentemente em suas praticas; essas diferencas apontam
que o pedagogo possui formagao voltada para as praticas pe-
dagdgicas, porém pouquissimos conteidos matematicos sao
trabalhados com esses futuros professores, ja os licenciados
em matematica pouco possuem formagao para as praticas pe-
dagégicas (didatica e metodologia), mas sim um arcabouco
tedrico direcionado aos contetidos matematicos.

Dentre esses relatos também se pode observar a preocu-
pagdo desses professores com a necessidade de uma formag@o
que prepare melhor para os conteudos, no caso do pedagogo,
como do licenciado em matematica em desenvolver metodo-
logias apropriadas para o ensino dos contetidos matematicos e
que trabalhem de forma que os alunos possam entender a real
necessidade da matematica em suas vidas.
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A SEQUENCIA FEDATHI
PARA UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA
DA FUNCAO AFIM:
uma proposta didatica com o uso do
software Geogebra

Antonio Marcos de Souza
José Rogério Santana
Maria José Costa dos Santos

Introducio

O cenario dos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica na educagdo basica torna-se a cada dia mais
desafiador. Possivelmente por se ignorar o processo cog-
nitivo envolvido na aprendizagem, ndo se compreende por
que, as novas geracdes de educandos que surgem, cada vez
mais reagem t3o negativamente ao modelo de escolaridade
vertical. Observa-se ainda que, essa reagdo negativa ¢ di-
retamente proporcional a multiplicag@o do acesso as novas
tecnologias. Ou seja, quanto mais os alunos s@o imersos no
ambiente tecnoldgico, mais resistentes eles ficam as meto-
dologias ditas tradicionais, principalmente quando desasso-
ciadas aos recursos tecnoldgicos.

Neste sentido, supde-se que os problemas de apren-
dizagem convergem no eixo metodologia versus recursos.
Considerando que metodologia envolve também conhe-
cimento teodrico sobre educagdo, entende-se que o desco-
nhecimento das teorias da educacdo (principalmente as
cognitivas) por parte dos educadores compromete o apri-
moramento de sua pratica pedagogica.
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Deste modo, o presente trabalho apresenta uma proposta
de sessdo didatica visando uma Aprendizagem Significativa
da Fun¢ao Afim com o auxilio do software Geogebra, para
os alunos do 1° ano do Ensino Médio, levando em conside-
racdo os conceitos da teoria da Aprendizagem Significativa
e da metodologia Sequéncia Fedathi.

A proposta segue uma linha construtivista do ponto
vista metodoldgico, e sugere que o professor elabore ativi-
dades, para que os alunos construam o conhecimento utili-
zando o material de aprendizagem, potencialmente signifi-
cativo, através da interagdo com o software Geogebra, e o
professor é o mediador, como sugere a Sequéncia Fedathi.
Ressaltamos que as sessdes foram aplicadas em uma turma
de 36 alunos da 1* série do ensino médio de uma escola
publica da cidade de Capistrano, Ceara-Brasil.

A Sequéncia Fedathi e a Teoria da Aprendizagem
Significativa

A Sequéncia Fedathi ¢ uma proposta metodologica de
ensino desenvolvida inicialmente para melhorar o ensino da
Matematica. Ela € fruto do trabalho de professores, pesquisa-
dores e alunos de pds-graduagdo da Faculdade de Educagdo
da Universidade Federal do Ceara (FACED). (SATANA,
2006, p.133).

A SF ¢ constituida de quatro etapas sequenciais e interde-
pendentes (SOUZA, 2013 p.18):

Tomada de posicio, o professor propde um problema
ou uma situacdo desafiadora envolvendo o contetido fun¢éo
afim, por exemplo; foi proposto aos alunos inserir a fungdo
i (xj = ax +b no Geogebra. Em seguida, usar o controle des-
lizante para alterar o valor dos coeficientes a e b e observar o
comportamento do grafico da fungdo afim.

Maturacio, ocasido em que os alunos se debrugam so-
bre o problema ou situagdo desafiadora, que juntamente com
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o professor discutiram os possiveis caminhos que podem
levar a solugao.

Exemplo: Ao se deparar sobre a atividade o aluno expde
suas duvidas através de questionamentos. O professor tira as
duvidas através de outros questionamentos como: O que acon-
tece com o grafico da funcdo afim quando alteramos o valor do
coeficiente a? O que acontece com o grafico da funcdo afim
quando o coeficiente @ assume valores positivos? O que com o
grafico da func¢do afim quando o coeficiente @ assume valores
negativos? O que acontece com o grafico da func¢do afim quan-
do o coeficiente @ assume valor nulo? O que se pode concluir
a respeito do que o coeficiente @ determina na func¢do afim?

Solucio, os alunos deverdo organizar e apresentar mode-
los que possam conduzi-lo a encontrar o que esta sendo solici-
tado (SOUZA, 2013 p.29).

Exemplo: Fazer um resumo das anotagdes observadas na
etapa anterior usando linguagem Matematica.

Prova, a partir das solugdes apresentadas pelos alunos, o
professor apresenta o novo conhecimento mostrando os mode-
los matematicos cientificamente aceitos. Assim, fundamenta-
da nas etapas, a Sequéncia Fedathi pode ser aplicada através de
sessOes didaticas® visando uma Aprendizagem Significativa.

De modo geral a Sequéncia Fedathi sugere que o contet-
do ndo seja exposto ou apresentado diretamente ao aluno, sem
que antes seja dada a este a oportunidade de pensar, raciocinar,
refletir e propor solugdes. O professor assume a postura deno-
minada ‘mao no bolso’, em que se evita dar respostas prontas
aos alunos. Assim sendo, o processo de constru¢do do conhe-
cimento ¢ facilitado a partir de uma proposta nio arbitraria,

9 Aulas estruturadas a partir de uma analise ambiental e tedrica seguindo etapas e
pressupostos da Sequéncia Fedathi.
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(para ele), além de fazer consideragdes usando diferentes lin-
guagens sobre os conceitos envolvendo fung¢do afim.

Quando a reprodug@o do conhecimento ndo acontece de
forma substantiva a aprendizagem ¢ dita mecanica, ou seja,
o aluno reproduz o conhecimento de uma tnica maneira (o
conceito tal qual o livro ou o professor lhe apresentou). Este
tipo de aprendizagem € bastante comum e atende a objetivos
imediatos como fazer uma prova.

No entanto, na Aprendizagem Mecanica o esquecimento
¢ rapido e praticamente total, além da possibilidade de reapren-
dizagem ser quase inexistente, enquanto que na Aprendizagem
Significativa o esquecimento ¢ residual, ou seja, resta um pou-
co dele no subsungor, bem como a possibilidade de reaprendi-
zagem ¢ bastante real. (MOREIRA, 2012).

Segue quadro que destaca algumas diferencas entre essas
duas aprendizagens.

Quadro 1. Aprendizagem Mecanica x Aprendizagem Significativa

,Esquecimgnto praticamente tﬂot,al/ . Esquecimento residual

i L

Capacidade de lidar apenas com Capacidade de lidar com sitﬁa(:ée
situacoes conhecic{as ¢ rotineiras novas

Fonte: pesquisa direta.

Nesse sentido, na estrutura cognitiva do aprendiz o co-
nhecimento ¢ hierarquicamente organizado obedecendo um
grau decrescente de generalizagdo, abstracdo e inclusividade.

Essa teoria contempla os chamados principios programa-
ticos do contetido considerados facilitadores da Aprendizagem
Significativa. Sdo eles: Diferencia¢do Progressiva, os con-
ceitos e ideias mais gerais e inclusivos sdo apresentados no
inicio e vao se diferenciando progressivamente adquirindo
um grau de especificidade maior. (MOREIRA, 1997 p. 18);
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(para ele), além de fazer considerac¢des usando diferentes lin-
guagens sobre os conceitos envolvendo fung¢do afim.

Quando a reproducio do conhecimento ndo acontece de
forma substantiva a aprendizagem ¢ dita mecanica, ou seja,
o aluno reproduz o conhecimento de uma tinica maneira (o
conceito tal qual o livro ou o professor lhe apresentou). Este
tipo de aprendizagem € bastante comum e atende a objetivos
imediatos como fazer uma prova.

No entanto, na Aprendizagem Mecanica o esquecimento
é rapido e praticamente total, além da possibilidade de reapren-
dizagem ser quase inexistente, enquanto que na Aprendizagem
Significativa o esquecimento é residual, ou seja, resta um pou-
co dele no subsungor, bem como a possibilidade de reaprendi-
zagem ¢ bastante real. (MOREIRA, 2012).

Segue quadro que destaca algumas diferengas entre essas
duas aprendizagens.

Quadro 1. Aprendizagem Mecanica x Aprendizagem Significativa

Fonte: pesquisa direta.

Nesse sentido, na estrutura cognitiva do aprendiz o co-
nhecimento € hierarquicamente organizado obedecendo um
grau decrescente de generalizagdo, abstracdo e inclusividade.

Essa teoria contempla os chamados principios programa-
ticos do contetdo considerados facilitadores da Aprendizagem
Significativa. Sdo eles: Diferenciacdo Progressiva, os con-
ceitos e ideias mais gerais e inclusivos sdo apresentados no
inicio e vao se diferenciando progressivamente adquirindo
um grau de especificidade maior. (MOREIRA, 1997 p. 18);
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Reconciliagdo Integrativa, relacionar ideias e conceitos
apontando similaridades e diferencas. (MOREIRA, 1997 p.
19); Organizagdo Sequencial, definir a ordem sequencial
dos topicos de estudo da maneira mais coerente possivel,
levando em conta os principios da diferenciagdo progressi-
va e da reconciliagdo integrativa. (MOREIRA, 1997 p. 19);
Consolidagfo, assegurar o dominio do conhecimento prévio
antes da introdu¢do do novo conhecimento. A sessdo didatica
proposta neste trabalho segue estes principios.

A construgdo dos conceitos Funcdo Afim crescente,
Fungao Afim decrescente e Fun¢do Afim constante na presen-
te pesquisa foi desenvolvida seguindo estes principios. O con-
ceito geral e inclusivo Fun¢@o Afim foi diferenciado progres-
sivamente nestas trés especificagdes, através de. construgdes
feitas pelos alunos, no ambiente do Geogebra, onde a partir da
variagdo do coeficiente a foi analisado o comportamento da
funcdo e identificadas as condi¢des em que ela era crescente,
decrescente e constante.

Outro recurso considerado facilitador da Aprendizagem
Significativa sdo os mapa conceituais, que consistem em
uma técnica que, como sugere o proprio nome, enfati-
za conceitos e relagdes entre conceitos a luz dos principios
da Diferenciacdo Progressiva e Reconciliagdo Integrativa.
(MOREIRA, 1997 p. 20).

A Sessido Didatica

Esta sess@o tem como tema “Estudo do comportamento
da Fung¢do Afim a partir da variagdo do coeficiente @ com o au-
xilio do software Geogebra” e serdo utilizados os procedimen-
tos metodologicos da Sequéncia Fedathi, para constru¢do do
conhecimento referente a Fungdo Afim. Constata-se que per-
correndo as etapas da SF, o aluno assume uma postura autono-
ma em relagdo ao seu processo de aprendizagem e possa repro-
duzir de forma mais substantiva o conhecimento explorado.

A preparagdo da sessdo envolve uma analise am-
biental e tedrica.
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Na analise ambiental sdo considerados:

Publico-alvo — neste caso, alunos do Ensino Médio de
uma escola publica do estado do Ceara-Brasil,

Objetivo a ser alcancado- compreender significativa-
mente conteudos que envolvem o estudo da fung¢do afim re-
lacionado a: Comportamento da fungdo a partir da variagdo
coeficiente a. Diferenciar o conceito geral e inclusivo fung¢do
afim em crescente, decrescente e constante;

Materiais — necessarios para o desenvolvimento da ses-
sdo didatica: Caderno, lapis, borracha, caneta, quadro branco
e pincel. Datashow e computador com o software Geogebra
(vers@o 5.0) instalado ou ligado a internet para acessar o si-
tio <www.geogebra.org>. O navegador deve ter plug-ins do
aplicativo java.

Analise teorica

O ensino da Fun¢do Afim, tanto quanto os das demais
fungdes, constituem um grande desafio para os professores de
Matematica. Talvez pelo fato de ser um contetido abrangente
e que a medida que se aprofunda exige um grau mais eleva-
do de abstragdo por parte do aprendente, ou pelo fato de suas
constru¢des serem um processo bastante laborioso. Construir
um grafico a partir de sua representagio tabular ¢ um exemplo
claro disto. A comecar pela necessidade de se fazer a estima-
tiva de pontos que sejam apropriados para uma visualizagio
grafica adequada. E bem verdade que no futuro serdo aborda-
das técnicas que possibilitardo uma constru¢do mais rapida e
objetiva dos graficos. Porém, até 1a, é bem provavel que mui-
tos estudantes percam a motivagao e ndo estejam mais predis-
postos a estudar fungéo.

Neste sentido, esta sessdo didatica propde o uso do sof-
tware Geogebra para auxiliar na constru¢do do conhecimento
sobre Fun¢do Afim. O Geogebra possibilita a representagio de
fun¢des na sua forma algébrica e grafica. Permite uma visuali-
zagdo rapida e precisa da representag@o grafica da fungdo uma
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vez que esta seja inserida na sua forma algébrica no campo
entrada. Se forem inseridas varias fungdes afins e outras ndo
afins, pode-se fazer a exploracdo da diferenca nas represen-
tagoes graficas entre as fun¢des afins e as que ndo sdo afins,
alterando o estilo e a cor. Pode-se definir um estilo e uma cor
para todas as fungdes afins, e outro estilo e cor para as fungdes
que ndo sdo afins. Assim pode-se destacar a diferenga caracte-
ristica na representacdo grafica da fungdo afim que a distingue
das demais fungdes.

E interessante que todo este processo seja vivenciado
numa experiéncia de constru¢do, onde os proprios alunos che-
guem as conclusdes. Para isto € necessario que a atividade
proposta seja elaborada nesta perspectiva e que o professor as-
suma a postura denominada “méao no bolso”, nunca dando res-
postas prontas aos alunos. Em vez disso, deve fazer perguntas
estimuladoras, orientadoras e esclarecedoras, que os permita
redirecionar o seus olhares sobre o problema e por si mesmos
encontrarem a resposta. Esta € uma forma de desenvolver nos
alunos uma postura autdnoma no processo de aprendizagem.

Com esta sessdo didatica, pretende-se diferenciar o con-
ceito geral e inclusivo Fun¢do Afim em: Fun¢do Afim cres-
cente, Funcdo Afim decrescente e Fun¢do Afim constante, a
partir da variag@o do valor do coeficiente a. Para tanto serdo
utilizadas as ferramentas do Geogebra em uma atividade crite-
riosamente elaborada para que os alunos, fazendo simulacdes
e observacgdes cheguem a construcdo destes conceitos.

Espera-se que, ap0s esta experiéncia de construgdo a ex-
ploragdo algébrica destes conceitos através de exercicios seja
facilitada e que a consolidag@o deste conteudo seja concretiza-
da de forma significativa.

O saber cientifico do conteudo abordado nesta sessio di-
datica deve convergir para:

Uma fungdo f:R— R chama-se Fungdo Afim quan-
do existem dois nimeros reais a ¢ b tal que f (x)= ax'h,
para todo x R.

Seja a fun¢do afim representada por f (x) =ax +b,com
a e b reais, pode-se afirmar que:
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A variagdo do coeficiente a (que representa a inclinag@o
da reta) diferencia a fungdo f em crescente (a>0), decrescente
(a<0) e constante (a=0).

Aplicagdo e Andlise da Sessdo Didatica

1? etapa — Tomada de posi¢ao

Inicia-se a sessdo apresentando o seguinte acordo dida-
tico aos alunos: O professor espera dos alunos que eles parti-
cipem ativamente das a¢des didaticas em todos os momentos.
O aluno espera que o professor os oriente na atividade, de for-
ma didatica que os possibilite avangar na atividade proposta,
apontando-lhe ferramentas didéaticas que os possibilite chegar
a solugdo do problema proposto. Assim, fica evidente que pelo
acordo didatico, todos devem participar ativamente da ativida-
de, todos serdo protagonistas e a media¢do do professor deve
ajudar aos alunos a participarem ativamente das atividades.

Os alunos podem ser divididos em duplas para realiza-
¢do da atividade. No caso desta sessdo foram formadas 18 du-
plas, nimero equivalente a quantidade de computadores em
funcionamento no laboratdrio de informatica. Como os alunos
ja tiveram no minimo um primeiro contato com o software em
uma sessdo didatica anterior, o professor jé inicia esta sessao
propondo a seguinte atividade:

Situacdo desafiadora: Inserir a fungdo f (x)= ax +b
no Geogebra. Em seguida, usar o controle deslizante para alte-
rar o valor dos coeficientes a e b e observar o comportamento
do gréfico da Fungdo Afim para responder as seguintes ques-
tdes: O que acontece com o grafico da Fungdo Afim quan-
do alteramos o valor do coeficiente a? O que acontece com 0
grafico da Fungdo Afim quando o coeficiente @ assume valo-
res positivos? O que acontece com o grafico da Fungdo Afim
quando o coeficiente a assume valores negativos? O que acon-
tece com o grafico da Fun¢do Afim quando o coeficiente @
assume valor nulo? O que se pode concluir a respeito do que o
coeficiente @ determina na Fungdo Afim? Faga um resumo das
conclusdes usando uma linguagem matematica (simbdlica).
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2% etapa — Maturacgio

Os alunos se debrucaram sobre a atividade, contextua-
lizando, pensando, questionando, procurando compreender.
Sdo estimulados a apresentar suas hipdteses. Também poderdo
expor suas duvidas. Nesta etapa se inicia o uso da pergunta. O
aluno pode manifestar suas duvidas atraveés de perguntas,_aos
colegas ou ao professor, numa interag@o multilateral.

Hipoteses

E possivel que alguns ou todos os alunos tentem inserir
diretamente a funcdo na sua forma geral no Geogebra como
fizerem com os exemplos da sessdo anterior. Caso isto aconteca,
0 Geogebra abrira uma janela apresentando este comando como
invalido. Dependendo da versdo, o proprio programa ja sugere
uma solugdo com a seguinte mensagem conforme a figura 1:

“Criar controles deslizantes paraa e b.”

Figura 1: Interface do Geogebra criagdo de controles deslizantes

3 Groter =
o E SN Dpctas Fiamontis st e
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%
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Fonte: Pesquisa direta

Caso a versdo do programa seja mais antiga a mensagem
¢ apenas acusando o comando invalido. Neste caso é provavel
que os alunos j4 iniciem os seus questionamentos. Exemplo
desta pesquisa:
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Aluno Cateto: Professor. Eu ndo consegui inserir a fun-
¢do. Por que o meu ndo deu certo?

O professor responde com outro questionamento.

Professor: Por que o programa considerou o comando
invalido? O que ha de diferente entre esta representacdo e as
que foram usadas anteriormente?

Aluno Cateto: Por que as outras eram com numeros e
esta é com letras?

Professor: E o que vocés acham que a gente deve fazer?

Aluno Cateto: Atribuir valores numéricos aos coe-
ficientes a e b?

Professor: Sim. Mas como a gente pode fazer isso sem
perder a representag@o genérica?

A ideia € que essa sequencia de perguntas conduza o alu-
no a compreensdo de que antes de inserir a fungdo na forma
f(x)=ax +b, deve-se inserir os coeficientes @ e b atribuin-
do-lhes algum valor numérico.

3 etapa — Solugéo

Os alunos nesse momento comecam a fazer as simula-
¢Oes sugeridas nas perguntas da atividade e na interagdo com
os colegas e o professor, organizam respostas e anotam os re-
sultados. O professor continua assistindo ao aluno nas suas
dificuldades, mas permanece com a postura ‘mao no bolso’.
Como as questdes da atividade foram elaboradas seguindo
o principio da Organizacio Sequencial, de modo que cada
uma contribua gradativamente para a constru¢do dos conhe-
cimentos, a ideia € que todas as duplas cheguem a uma solu-
¢do satisfatdria. A intera¢do com o professor e os colegas deve
proporcionar a Consolidaciio, ou seja, a segunda questdo s6
pode ser iniciada pela dupla depois que a primeira for satis-
fatoriamente respondida e assim por diante, independente do
tempo que isso levara e quantas vezes a dupla tiver que refazer
a questdo. Aqui esta o carater recursivo da proposta de ensino.

Nesta sessdo, diante das respostas de algumas duplas, o
professor achou necessario fazer intervengdes com algumas
perguntas orientadoras, como:
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Professor: Vocés responderam que a reta gira ou faz um
movimento de rotagdo, certo? Mas em torno de que?

Aluna Hipotenusa: Em torno do ponto 1, professor.

Professor: E o que o 1 representa na fungéo?

Aluno Angulo Reto: O coeficiente b.

Professor: Entdo qual seria uma forma mais completa
para descrever esta simulag@o?

A partir desta interveng@o as duplas perceberam e anota-
ram que quando se movimenta o controle deslizante a, a reta
faz um movimento giratério em torno de um ponto do eixo y,
correspondente ao coeficiente b, que permanece fixo.

Para responder a segunda questdo, os alunos movimen-
taram o controle deslizante a para direita do zero, a fim de
que ele assumisse valores positivos e anotaram que, quando
isto ¢ feito, a reta faz um movimento giratorio em torno de b,
no sentido anti-horario, assumindo uma posicdo ascendente, o
que caracteriza uma Fung¢do Afim crescente.

Figura 2: Simulacfio no Geogebra referente a questiio 2 (atividade
2 no Geogebra) feita pela dupla Ponto Médio e Segmento de Reta

R
o

Fonte: Pesquisa direta

Semelhantemente, a terceira quest@o foi analisada e res-
pondida apds a simulacdo e os alunos predominantemente
anotaram que quando o coeficiente a assume valores nega-
tivos, a reta correspondente ao grafico da Funcdo Afim, gira
em torno de b, no sentido horario, assumindo uma posi¢do
descendente, o que caracteriza uma Funcdo Afim decrescente.
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Figura 3: Simulaciio no Geogebra referente a questao 3 (atividade
2 no Geogebra) feita pela dupla Angulo Reto e Hipotenusa

Fonte: Pesquisa direta

Com relagdo a quarta questdo, ao realizarem a simula-
¢do, os alunos predominantemente anotaram que, quando o
coeficiente @ assume valor nulo, a reta correspondente ao gra-
fico da Fungdo Afim, fica paralela ao eixo das abscissas, assu-
mindo uma posi¢do horizontal, o que caracteriza uma Fungdo
Afim constante.

Figura 4: Simula¢do no Geogebra referente a questio 4 (atividade
2 no Geogebra) feita pela dupla Angulo Reto e Hipotenusa

Fonte: Pesquisa direta

4" etapa — Prova

Como a atividade foi acompanhada passo a passo pelo
professor, a solucdo encontrada por cada dupla deve ser sa-
tisfatoria. Se as solugdes encontradas pelas duplas forem
diferenciadas (modelos e esquemas diferentes), sugere-se a
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socializa¢do das mesmas com o uso do datashow. caso contra-
rio, o professor apenas constroi junto com a turma a formali-
zagdo do conceito (objetivos da aula) no quadro. Nesta sessdo
as conclusoes finais devem convergir para:

Seja a fungdio f:R— R definida por f(x)=ax +b ¢
representada graficamente com uma reta.

A variagdo do coeficiente a (que representa a inclinagéo
da reta) diferencia a fun¢@o f em crescente (a>0), decrescente
(a<0) e constante (a=0).

Esta conclus@o pode ser expressa na forma de anotagdes
como na figura 5.

Figura S: Solucio da dupla Ponto Médio e Segmento de Reta
referente a questdo 5 (atividade 2 no Geogebra)

Fonte: Pesquisa direta

Ou na forma de mapa conceitual como na figura 6.

Figura 6: Mapa conceitual da Funcio Afim

Fungdo afim
f{x)=ax+b, ¥YxeR

1
diferencia-se em

Fonte: Pesquisa direta
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Avaliacao

Os objetivos da sessdo foram alcangados satisfatoriamen-
te uma vez que: Os alunos participaram ativamente da cons-
trugdo; as respostas dos alunos foram denotadas de substanti-
vidade; as simula¢des no Geogebra facilitaram a diferenciacdo
progressiva do conceito geral e inclusivo Fun¢do Afim em trés
de suas especificagdes (Fungdo Afim crescente, Fungdo Afim
decrescente e Funcdo Afim constante), bem como a reconci-
liacdo integrativa entre estes conceitos.

Resultados e Consideracoes

A sessdo foi aplicada em uma turma de 36 alunos da 1°
série do ensino médio de uma escola publica da cidade de
Capistrano, Ceara-Brasil.

A proposta metodologia Sequéncia Fedathi com foco na
postura ‘méo no bolso’ do professor durante a aula implica
uma mudanga de postura do aluno. Pelo fato de ndo mais
receber as respostas prontas, o aluno se ver obrigado a assu-
mir uma postura de sujeito de sua aprendizagem. Porém, vale
ressaltar, que das 18 duplas formadas, 10 apresentaram uma
resisténcia inicial a realizago da atividade, alegando ser esta
dificil para o seu nivel de conhecimento. Somente a partir dos
questionamentos feitos pelo professor, foram aos poucos, per-
cebendo que poderiam realizar a atividade.

A experiéncia acusou alguns fatores de dificuldade a se-
rem administrado como: heterogeneidade da turma no que diz
respeito a ritmos de aprendizagem e dificuldade no manuseio
do computador; realizag¢do da atividade em intervalos de tem-
po diferente para cada dupla; necessidade de um intervalo de
tempo maior do que seria utilizado em uma aula expositiva
para exploragdo de um conceito; dificuldade para atender a
partir da postura ‘mao no bolso’ solicitagdo de assisténcia si-
multanea de varias duplas; ocorréncia de ruidos resultantes da
comunicac¢do interativa simultanea.
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Apesar destes fatores de dificuldade, ha indicagdo de que
vale apena a aplicag@o desta metodologia pelo fato de propor-
cionar uma participagdo ativa do aluno durante a construgdo
do conhecimento.

No entanto, observou-se também que o ambiente criado
na sala de aula em virtude desta participacdo do aluno e da
comunicagdo interativa simultanea, € agitado e barulhento. Os
alunos perguntam, o professor responde com outras perguntas,
os alunos perguntam entre si, apresentam suas hipoteses, con-
frontam com as dos colegas, as vezes se aborrecem por néo re-
ceber as respostas prontas do professor etc. Definitivamente, o
ambiente ‘disciplinado’ e silencioso, da aula expositiva tradi-
cional, onde o professor explica e os alunos calados escutam,
ndo € a tonica desta proposta, pelo menos nas etapas de ma-
turacdo e solugdo. Porém, pode-se no acordo didatico apre-
sentado na tomada de posi¢do, definir que na etapa da prova,
quando uma dupla ou o professor estiver socializando uma
solugdo as demais escutem para analisa-la.

Quanto a associagdo da Sequéncia Fedathi ao uso do
software Geogebra para o desenvolvimento das atividades,
observa-se que: as ferramentas ( do Geogebra) viabilizam a
exploragdo dos conceitos referente ao comportamento da fun-
¢do afim de maneira dindmica e atraente; constituindo portan-
to um elemento facilitador da constru¢do dos conceitos atra-
vés de simulagdes gradativas; exerce um efeito motivacional
que estimula a participagdo ativa; facilita a Diferenciacio
Progressiva do conceito geral e inclusivo fun¢do afim em suas
especifica¢des, uma vez que permite a simulagio do compor-
tamento da funcfo através dos controles deslizantes; permite
a Reconciliagdo Integrativa entre os diversos conceitos aos
quais a Fun¢@o Afim se diferencia. Ou seja, a associagdo entre
a metodologia e o recurso apresentou um resultado positivo.
Nao necessariamente, por ser o Geogebra. Poderia ser outro
software, ou qualquer outro recurso tecnoldgico ou ndo. O
Geogebra foi escolhido entre outras razdes, por ser um sof-
tware livre, gratuito e de facil acesso.
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Portanto, a proposta didatica aqui apresentada consiste
numa associagdo entre uma proposta metodoldgica de ensino
(Sequéncia Fedathi), visando uma Aprendizagem Significativa
da Fung¢io Afim, tendo como ferramenta um software educa-
tivo (Geogebra). Considera-se que ampliando essa proposta
de sessdo didatica para os demais conteudos que envolvem
Fung¢do Afim, e aplicando intercaladamente em aulas na sala de
aula (convencional) e no laboratério de informética (onde os
proprios alunos poderdo efetuar as exploragdes), seja possivel
concretizar uma Aprendizagem Significativa da Fungio Afim.

Constatou-se que, os beneficios evidenciados por esta
proposta metodologica tem um prego: a necessidade do rom-
pimento com o modelo de escolaridade vertical predominante
no tradicionalismo. O professor que estiver preso a obsessdo
de manter seus alunos em todas as aulas calados para ouvir
suas explicacdes, dificilmente terd sucesso neste novo cend-
rio da educagdo. Essa geracdo, que € também a geracdo da
tecnologia, exige ser protagonista do processo de aprendiza-
gem. Caso contrario, protestam com sua indiferenga. Medir
forgas com ela ¢ uma batalha desigual onde ambas as par-
tes se frustram.

Deste modo, sugere-se que o educador enriqueca ¢ apri-
more constantemente sua pratica pedagogica a partir de: co-
nhecimento teodrico (teorias cognitivas de aprendizagem),
diversificagdo metodologica € uso de tecnologias de forma
integrada ao curriculo.
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AVALIACAO DO LABORATORIO
GEOGEBRA (LABGG) COMO
FERRAMENTA TIC PARA O
ENSINO DE MATEMATICA:
pratica na escola de Ensino Médio
Publico em Fortaleza

Antonio Jorge Lima Barbosa
Francisco Régis Vieira Alves

Introducio

Uma das questdes mais polémica no contexto do sistema
de ensino brasileiro diz respeito aos problemas de aprendiza-
gem, esse tema toma uma dimensdo mais significativa quando
diz respeito ao ensino da matematica, onde tem ocasionado
alguns problemas como repeti¢do e evasdo de alunos das sa-
las de aula do ensino fundamental e médio. Na disciplina de
Matematica para alguns professores e pesquisadores, quando
se fala sobre o estudo das fungodes e elaboracdo de graficos é
perceptivel e notdrio para estes que apontem a dificuldade na
aprendizagem dos alunos. Tal fato gera um problema que é
tornar o conteudo inacessivel ou incompreensivel para a maio-
ria dos alunos.

Segundo Nascimento (2012) as dificuldades apresenta-
das pelos alunos na esfera da referida disciplina curricular do
ensino fundamental e médio, tém tomado uma expressiva co-
notacdo, causando alguns entraves fazendo com que muitos
alunos venham a desistir de buscar técnicas e habilidades que
possam favorecer a aprendizagem da matéria. Nos ultimos
tempos alguns estudos tém demonstrado que as dificuldades
apresentadas pelos alunos na esfera de ensino da matematica
podem ser notadas no assunto de geometria (plana, analitica
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e espacial), com aplica¢do de novas técnicas e a utilizagéo da
informatica, seja possivel fazer uso de raciocinios logicos,
exercicios interativos onde assim evidenciar o carater pratico
que a disciplina possui.

O tradicionalismo e a limitacdo nos livros ndo sd3o mais
praticas satisfatorias para o ensino da matematica na atualida-
de. Os profissionais da area buscam solugdes que visam me-
lhorar a aprendizagem dos seus alunos através de estratégias
de ensino, recursos didaticos e materiais de apoio que pos-
sam ser introduzidos em suas praticas pedagdgicas tornando o
conhecimento da matematica cada vez mais proximo e aces-
sivel. Nas ultimas décadas, as Tecnologias da Informacdo e
Comunicag@o também conhecidas por (TICs) tem sido uma
proposta inovadora no desenvolvimento intelectual da huma-
nidade. Dar-se ao fato por compor um importante e dindmico
segmento do setor da economia, responsavel por integrar e
desenvolver quase todas as atividades que envolvem o sistema
social moderno inclusive a educagao.

Nos dias atuais as criangas estdo acostumadas com a in-
formatizagdo e aparelhos sofisticados, como celulares, televi-
sdes e outros. Isso pode facilitar muito o uso dos laboratd-
rios de informatica das escolas. Ha alguns anos as escolas da
rede publica ndo disponibilizavam desses recursos, mas hoje a
maioria das escolas publicas possui laboratorio de informatica
e os professores podem utiliza-los, e usar para suas aulas e
possa também instalar nos computadores o software (progra-
ma computacional) que melhor lhe auxilie na disciplina minis-
trada no momento.

A importancia do estudo das TICs no ensino da mate-
matica dar-se por estabelecer a interdisciplinaridade podendo
dinamizar o processo de ensino e aprendizagem, viabilizando
potencialidades entre a atuagdo de um aluno protagonista na
sociedade tecnologicamente vigente. No s6 para disciplina da
Matematica, mas como beneficio para toda area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias a implementacdo de novas
praticas pedagogicas principalmente pela utilizagdo das TICs
— Tecnologia, Informag@o e Conhecimentos ou NTICs — Nova
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Tecnologias, Informagdo e Conhecimentos as praticas dida-
ticas da matematica sdo fundamentalmente essenciais para
atingir os alunos através sua atual linguagem: A Tecnologia.
A utilizag@o da TICs vem emergindo como uma nova propos-
ta pedagdgica contribuindo enormemente para educacdo que
assim desenvolvera cada vez mais para grupos educacionais
habilidades adequadas, na proposta de uma educag¢io colabo-
rativa tornando os temas matematicos muito mais proximos
da realidade da vida cotidiana dos alunos.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs para o
Ensino Fundamental e Médio expressam a importancia dos
recursos tecnolégicos para a educacido com vistas a melhoria
da qualidade do ensino aprendizagem. Destacam que a infor-
matica na educa¢do “permite criar ambientes de aprendiza-
gem que fazem sugerir novas formas de pensar e aprender”
(BRASIL, 1998, p. 147). 13 Para o presente artigo foi utiliza-
do a aplicacio de um assunto matematico que foi utilizado em
forma de médulos no Laboratério GeoGebra (LABGQ), se-
gundo Nascimento (2012a, 2012b) é o produto designado pela
analise e aplicag¢do do software livre de geometria dindmica
GeoGebra sob uma abordagem construtivista no processo de
possibilidades de estudo e aprendizagem da matematica e es-
tatistica. O modulo escolhido foi a fun¢do do segundo grau ou
funcdo quadratica.

O estudo se firma numa metodologia de cunho qua-
liquantitativo, e seguindo os preceitos e normas da ética da
cientifica, os alunos que colaboraram com a pesquisa de cam-
po relatada nesse trabalho ndo so identificados. A juncdo das
unidades teodricas com a parte pratica que constitui a presente
monografia favorece chegar a compreensdo da técnica de en-
sino e aprendizagem e facilitar a complexidade que o assunto
exposto possui.

O GeoGebra

Criado por Markus Hohenwarter, Professor de educa-
¢do matematica na Universidade Johannes Kepler, de Linz,
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na Austria. GeoGebra é um software gratuito de matematica
dindmica desenvolvido para o ensino e aprendizagem da ma-
tematica nos varios niveis de ensino (do basico ao universi-
tario), criado para ser utilizado em ambiente de sala de aula.
Iniciou o projeto em 2001 na University of Salzburg e tem
continuado o desenvolvimento na Florida Atlantic University.

O GeoGebra retine recursos de geometria, algebra, tabe-
las, gréficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos
em um unico ambiente. Assim, o GeoGebra tem a vantagem
didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, representagdes di-
ferentes de um mesmo objeto que interagem entre si. Além
dos aspectos didaticos é uma excelente ferramenta para se
criar ilustragdes profissionais para serem usadas no Microsoft
Word, no Open Office ou no LaTeX. Escrito em JAVA e dis-
ponivel em portugués, o GeoGebra é multiplataforma e, por-
tanto, ele pode ser instalado em computadores com Windows,
Linux ou Mac OS O GeoGebra ¢ um software para o estudo
da Matematica que tem como diferencial a possibilidade de
representacdo de objetos, como por exemplo, pontos, retas,
segmentos de retas, planos, poligonos e graficos de fungdes,
possibilitando a fluéncia entre as representacdes tanto algébri-
cas quanto geométricas. Por ser um software livre, de distri-
buicdo gratuita e traduzido para varios idiomas, tem ganhando
destaque e a ateng@o dos professores de Matematica que que-
rem utilizar a tecnologia computacional nas suas atividades
de explorag@o.

O Geogebra tem inimeras ferramentas que possibilitam
facil produgdo de figuras por parte de professores e alunos,
criacdo de applet para rodar na internet, execugdo de sequ-
éncias didaticas para conteudos de Matematica. Através das
ferramentas de construgdo na barra de ferramentas ¢ possi-
vel se realizar construgdes desejadas na area de trabalho com
0 mouse, paralelo as construgdes as coordenadas e equagdes
correspondentes sdo mostradas na janela de algebra. Pelo fato
de apresentar uma interface simples, possibilita ao aluno ex-
plorar conceitos de forma dindmica. Com essa possibilidade, o
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aluno pode inferir sobre outras situagdes nao elaboradas pelo
professor, permitindo a reflexdo dos conceitos explorados.

Figura 1 - Tela principal do Geogebra

Com o GeoGebra também é possivel inserir equagdes e
coordenadas diretamente nos graficos. Além disso, ele possi-
bilita o estudo de vetores e pontos, o calculo de derivadas e
integrais, exploragdes sobre perimetros e areas de poligonos,
dentre outras possibilidades. E um programa voltado para di-
versos publicos, pois nele vocé pode tanto efetuar operagdes
de matematica do ensino fundamental e médio, quanto do en-
sino superior. Vejamos um exemplo utilizado na Figura 2.

Figura 2 — Tela do Geogebra com funcdes e grafico
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O que é o laboratorio Geogebra (LABGG)?

Na matematica, Gravina (1998); Arcavi e Hadas (2000)
explicam que a Geometria Dindmica (GD) evidencia uma
nova abordagem ao aprendizado geométrico, onde conjectu-
ras sdo feitas a partir da experimentacdo e criacdo de objetos
geométricos. Deste modo, se pode introduzir o conceito mate-
matico dos objetos a partir da resposta grafica oferecida pelo
programa GeoGebra, surgindo dai o processo de questiona-
mento, argumentacdo e dedugao.

De acordo com Nascimento (2012a) A coletanea LABGG
funciona como ferramenta metodoldgica pscicopedagdgica
junto com o software GeoGebra, onde batizou de Geometria
Dinamica e Interativa (GDI), pois com avango do Geogebra
pudesse interagir com as construgdes na forma geométrica, ou
algébrica ou por programagio. Usa-se o LABGG (Diagrama
1) para auxiliar as tecnologias, habitualmente utilizadas, tais
como: quadro de demonstracdo da matéria, aulas expositivas
e papel onde o Aluno podera recorrer e/ou com auxilio do pro-
fessor para utilizagio. Possibilitando ao também ao professor
interagir e ter outra forma de ensino e um ambiente de carater
laboratorial, onde possibilitara a pratica pretendida.

Diagrama 1 — Aplicacio da Coletinea LABGG na
estrutura educacional

Professor

Quadro de
Alunes demuonstracio, —

Liveas e cadernos.
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O ensino da matematica com o computador

Atualmente uma das inquietac¢des para a area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias ao se falar sobre Matematica
¢: como se da a aprendizagem de Matematica? As dificulda-
des encontradas por alunos e professores no processo ensino
aprendizagem da matematica sdo muitas e conhecidas. Por
um lado, o aluno ndo consegue entender a matematica que a
escola lhe ensina (complexa, distanciada da realidade, imate-
rial...), e muitas vezes (para ndo dizer quase sempre) € repro-
vado nesta disciplina.

E quando aprovado, sente dificuldades em utilizar o co-
nhecimento “adquirido”, em sintese, ndo consegue efetiva-
mente ter acesso a esse saber de fundamental importancia e
aplicabilidade. O professor, por outro lado, consciente de que
ndo consegue alcancgar resultados satisfatdrios junto a seus
alunos e tendo dificuldades de, por si sO, repensar satisfatoria-
mente seu fazer pedagogico procura novos elementos — novas
metodologias de como ensinar determinados contetidos - que,
acredita, possam melhorar esta situaco.

Aliada a esta situacdo temos a escola, que nio esta pre-
parada para orientar e solucionar tal problema. Nao tem ma-
terial didatico suficiente para servir de apoio aos professores,
ndo tem livros apropriados e direcionados para aplicacido da
matematica, ndo possuem laboratério de informatica e quando
tem muitas vezes nao funcionam todos os computadores, nao
tem instrutores preparados, e outros problemas que inviabili-
zam um minimo de condi¢des para o ensino e aprendizagem
de qualidade. Nesse sentido, Saviani (2003, p. 75), afirma
que “a escola tem o papel de possibilitar o acesso das novas
geragdes a0 mundo do saber sistematizado, do saber metodi-
co, cientifico.

Ela necessita organizar processos, descobrir formas ade-
quadas a essa finalidade”. Essas transformagdes sociais exi-
gem mudangas na educagdo, que por sua vez requer mudancas
na postura dos educadores. Sabe-se que mudangas na postura
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dos educadores passam por programas bem elaborados de ca-
pacitagdo profissional. E € evidente que a disciplina de mate-
matica se enquadra nesta situagdo. 19 Trabalhar Matemadtica
com métodos inovadores sempre foi e serd tema de discus-
sdes, fazendo com que os professores se atualizem e aperfei-
coem suas aulas. E hoje, com tanta tecnologia, o que também
esta facilitando o ensino da Matematica sio os softwares.

Apesar de muitas discussdes a respeito do uso de recur-
sos que facilitem o ensino e o aprendizado da matematica ¢
comum ver professores que defendem a ideia de que ndo €
necessaria a utilizagdo de meios facilitadores para tal. Na con-
cepgo construtivista de ensino e aprendizagem se da quando
o individuo comeca a relacionar novos conhecimentos com 0s
conceitos e as proposigdes relevantes que ja fazem parte da
sua estrutura cognitiva. (BEZERRA E ASSIS, 2011). A utili-
zagdo dessa nova ferramenta como por exemplo, o computa-
dor, deve ser feita por docentes que tenham o conhecimento
necessario para utilizar e explanar o contetido, assim sendo,
os professores devem se especializar, se atualizar a cerca do
uso dessa maquina tdo fascinante, que pode facilitar o entendi-
mento e a compreensdo. Apesar de as escolas possuirem labo-
ratérios de informatica, sdo poucos os que possuem todos os
computadores funcionando e com quantidade suficiente para
cada aluno. Isso significa que um computador sera utilizado
por mais de um aluno.

Uma alternativa para que a aula se torne construtiva seria
de dividir a turma fazendo com que cada computador seja uti-
lizado por um aluno apenas. Na escola com a chegada do com-
putador, configura num beneficio ao ensino de Matematica,
mas para isso € necessario escolher programas adequados
e uma metodologia que tire proveito das caracteristicas po-
sitivas do computador, como boas representagdes graficas,
rapidez em célculos e de facil manuseio. Um bom exemplo
deste beneficio € a aplicagdo do GDI que encaixou no perfil
do GeoGebra, que resumidamente pode ser entendida como a
geometria da régua e compasso implementada no computador
de forma dinamica e interativa.
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Aplicacgio laboratorial

A pesquisa de campo, desenvolvida na escola estadual de
ensino e teve como propdsito analisar as contribui¢des de um
programa formativo em informatica educativa para auxiliar no
ensino e aprendizagem pratica dos professores na utilizacdo
de software educativo livre no ensino de matematica. Assim
foi realizada pesquisa quali-quantitativa de analise inicial da
aplicacdo do software Geogebra no contexto de aprendizagem.

O assunto escolhido foi a fung¢do do segundo grau.
Segundo Trivinos (1987), a pesquisa qualitativa, dentre suas
possibilidades de interveng¢do, vai ao encontro de um dos ob-
jetivos deste estudo que € o de compreender o impacto do pro-
grama formativo na pratica durante o ensino de func¢des e no
aprendizado dos alunos. Vale ressaltar que a investigacdo faz
uso de caracteristicas qualitativas para descrever aspectos de
aplicacdo do GeoGebra. Os estudantes utilizados na pesquisa
foram num total de 20 alunos, escolhidos aleatoriamente de
duas turmas e aplicados no contra turno para ndo modificar as
atividades escolares.

O assunto foi mostrado em sala de aula e também foi
mostrado videos coletados na internet sobre o assunto. A pro-
posta € a avaliacdo do laboratério GeoGebra (LABGG) como
ferramenta TIC para o ensino da matematica e verificar seu
impacto com os alunos no tocante ao aprendizado. Sera uti-
lizado o livro didatico de Geovanni Junior para estudo da
fun¢do quadratica estudado no artigo de Nascimento (2013c).
Segundo Giovanni J. (2009), chama-se fungdo quadratica, ou
funcdo polinomial do 2° grau, qualquer fungado f de IR em IR
dada por uma lei da forma f(x) = ax> + bx + ¢, onde a, b e ¢ sdo
nimeros reais (chamadas de coeficientes) e a # 0. O grafico é
uma curva chamada parabola.

Essa defini¢do foi demonstrada aos alunos em sala de
aula e foi analisado e exercitado em sala, onde foi registrado
em fotos abaixo:
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Foto 1 — Aplicacio de atividade para os alunos

Foto 2 — Discussio da atividade no quadro branco
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Apds exercitarem nos cadernos e quadro branco (foto
1 e 2), foi apresentado a eles 0 GeoGebra e seus comandos.
Usando o artigo de Nascimento (2012c¢) como forma de apli-
cacdo foi usado o exemplo:

F(x)=3x?-4x+ 1.

Ondea=3,b=-4ec=1.

Vejamos agora no LABGG:

Figura 3 — Mostrando a func¢io quadratica F(x) =3x*>-4x + 1 no
Geogebra

- Os coeficientes 40 representados tanto
| 0 drea alpébrica (janela de dlgebea) como
\L wvfn}‘mhdtfimsmmm

p - |

Analise dos dados da aplicacio laboratorial

Concluimos com a pesquisa que a utilizagdo do Geogebra
e a analise das atividades e das falas dos alunos nos permi-
tiram ndo somente identificarmos as dificuldades e os erros
cometidos na construgdo de graficos de fungdes do 2° grau,
mas também compreender melhor seus raciocinios frente aos
desafios, assim, o professor pode fazer as intervencdes ade-
quadas a construg¢do dos conceitos. O uso do software foi
importante para destacar os elementos que estavam sendo
desconsiderados, tais como, zeros da func¢do, coordenadas do
vértice da parabola, pontos de maximo e minimo, objetos que
estavam sendo despercebidos na construgdo feita no esbogo.
Em resumo possibilitou-se visualizar uma mesma construcio
de diversas formas e com varias aplica¢des interativas, assim
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facilitando a compreensdo do comportamento geométricos
com maior visibilidade, onde poderiam passar desapercebi-
das numa representagdo estatica. Com isso, o professor pode
incentivar o espirito investigativo do aluno, solicitando ao fi-
nal uma justificativa para as relagdes encontradas, ou seja, a
prova matematica.

Consideracgdes finais

Dentro deste contexto, o presente trabalho contribui para
o desenvolvimento de novos recursos didaticos para o ensi-
no da matematica e na aplicagdo do LABGG e o GeoGebra
como recursos estes que facilitam sua utilizagdo efetiva em
sala de aula. Esse artigo buscou salientar a investigacdo de
propriedades no conteudo de fung¢do quadratica com o auxilio
do LABGG (Laboratério GeoGebra), com énfase no ensino
fundamental. Para isso, foram elucidadas atividades simples,
que podem auxiliar tanto os alunos quanto os professores no
entendimento de contetdos.

S&o varios os temas que compdem a Matematica, e 0 uso
do software GeoGebra facilita a explanagdo desses, de modo
que os professores possam adaptar diversos conteudos da al-
gebra, geometria e estatistica, estabelecendo uma melhor in-
teracdo entre eles. O Software Geogebra é um programa de
acesso livre, onde € permitido utilizar, copiar e distribuir o
aplicativo para fins ndo comercias, podemos usar tanto no am-
biente do WINDOWS (produzido pela microsoft) como nas
distribui¢des LINUX.

A utilizagdo do Software Geogebra como recurso dida-
tico no ensino da Matematica constitui um caminho que o
professor pode seguir na perspectiva de chegar a uma maior
satisfagdo em relacdo a aprendizagem e, por conseguinte o uso
dessa aprendizagem no contexto de sua vida. Bem como a re-
cepgdo dos alunos nesta nova forma de aprendizagem num
contexto atual e moderno.
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A questdo ora referida motivou o desenvolvimento da
pesquisa de campo, onde se expde consideragdes sobre como
se desenvolve o ressaltado programa de computador no seio da
escola de ensino médio e seu impacto no contexto. O LABGG
se trata de apenas um dos instrumentos que podem ser uti-
lizados pelos professores e vem a estimular o interesse dos
profissionais de educagdo pela utilizagdo de novas técnicas,
como da tecnologia a favor da educa¢do em ambito escolar.
O LABGG surge como método inovador e dindmico, de facil
utilizagdo que auxilia no entendimento dos conteudos pelos
alunos. 31 O Uso de softwares educacionais tem se tornado
uma realidade nos ultimos anos e se titulando como uma real
importancia para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem. De maneira geral, a utilizagdo do LABGG foi
considerada pelos alunos como sendo de facil compreensdo
¢ assimilagdo.

Isso é corroborado pelo fato que os assuntos escolhi-
dos sdo geralmente feitos com certa facilidade pelos alunos.
Nesse sentido, vale concluir que sdo necessarias mais politi-
cas publicas, de modo a corroborar com a inser¢do de novos
instrumentos e treinamentos dos professores para o uso do
LABGG, onde facilitem o ato de lecionar nesse contexto, para
que as criticas positivas e o interesse dos alunos em relagdo a
Matematica sejam mais incidentes.



94

REFERENCIAS

ARCAVI A.;N. HADAS. Computer mediated learning: an ex-
ample of an approach. International Journal of Computers
ofr Mathematical Learning 5(1), 25-45. 2000.

BEZERRA, C.A; ASSIS, C.C. Atividades com o GeoGebra:
possibilidades para o ensino e aprendizagem da Geometria no
Fundamental. XIII Conferéncia interamericana de educagdo
matematica. Recife: 2011.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educagdo
Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: Terceiro

e Quarto ciclos de Ensino Fundamental. Matematica. Brasilia:
MEC, SEF, 1997/1998.

GIOVANNI, J. R.; CASTRUCCI, B.; JUNIOR, J.R.G. A
Conquista da Matematica. Sao Paulo: FTD, 1998.

GRAVINA, M. A. Geometria dindmica - uma nova abordagem
para o aprendizado da geometria. In: Anais do VII Simpésio
Brasileiro de Informatica na Educacéo, p. 1- 13, 1996.

NASCIMENTO, Eimard G. A. do. Avaliacdo do software
GeoGebra como instrumento psicopedagdgico de ensino em
geometria. 234f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) Faculdade
de Educagdo. Universidade Federal do Ceard. Fortaleza, 2012a.

. Proposta de uma nova aplicacido como instru-
mento psicopedagogica na escola: o LABGG (Laboratério
GeoGebra). In: Conferencia Latinoamericana de GeoGebra
(Uruguay), 2012, Montevideo — Uruguay. Actas de la
Conferencia Latinoamericana de GeoGebra, 2012. v. Unico.
p. 448-455. ISSN 2301-0185, 2012b.

. Coletanéa LABGG Para Escolas e
Universidades: NF2.901 — Possibilidades de Estudo para
a Func¢do Quadratica. In: Conferencia Latinoamericana de
GeoGebra (Uruguay), 2012, Montevideo — Uruguay. Actas
de la Conferencia Latinoamericana de GeoGebra, 2012. v.
Unico. p. 141-148. ISSN 2301- 0185, 2012c.



A SEQUENCIA FEDATHI COMO
PROPOSTA METODOLOGICA
PARA A CONSTRUCAO
E APLICACAO DO
TEOREMA DE PICK

Ana Paula Rodrigues Alves Santos

Introducio

Neste trabalho pretende-se relatar a abordagem do
Teorema de Pick vivenciada por uma turma de alunos de uma
escola privada, sendo o objetivo prepara-los para Olimpiada
Brasileira de Matematica, nivel 1 (alunos de 6° e 7° anos).
Temos como objetivo treina-los durante todo o ano para de-
senvolver habilidades na resolugdo de problemas matema-
ticos. Utilizar a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi,
como alternativa para ultrapassar alguns obstaculos, como a
desisténcia e o desinteresse por parte de alguns alunos, por
ndo se sentirem capazes € nem envolvidos durante o processo
de ensino e aprendizagem, assim como também descobrir no-
vos talentos na Matematica, pois o aluno participa ativamente
da constru¢do do novo saber matematico, vivenciando as eta-
pas da Sequéncia Fedathi, as quais proporcionam a construgao
e a elabora¢do do novo conhecimento.

A escolha desse tema deve-se a dificuldade vivenciada
na aplicacdo do teorema que aparenta ser algo simples, po-
rém ao estuda-lo verificamos algumas sutilezas, suscitando
questionamentos surpreendentes, como: a mesma formula
pode ser usada para o calculo de volume? Como podemos
verificar? Representando uma oportunidade impar em mos-
trar aos alunos através da sua prdpria vivéncia, a beleza e a
sutileza da Matematica. Pretendemos neste trabalho focalizar
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as dificuldades e descrever como foram ultrapassadas pelos
alunos até demostrarem o Teorema de Pick. Buscamos arti-
gos, livros, sites e problemas propostos em olimpiadas para
auxiliarem na elaboracdo da referida sequéncia didatica, di-
recionando os alunos a vivenciarem uma nova metodologia, a
Sequéncia Fedathi.

Desse modo, o presente trabalho apresenta uma proposta
pedagdgica, composta por uma sequéncia didatica constituida
por quatro sessdes didaticas, nas quais utilizamos a Sequéncia
Fedathi (SF) como metodologia de ensino. A SF foi apresen-
tada em 1996, na tese de pds-doutorado do Prof. Herminio
Borges Neto, UFC, na Universidade de paris VI. A partir dai,
a SF vem sendo experimenta e aperfeigoada com base nos es-
tudos de Borges Neto, com a participacdo de professores e
pesquisadores da Faculdade de Educacdo-FACED/UFC.

Referencial Teorico
A metodologia de Ensino Sequéncia Fedathi

A Sequéncia Fedathi € uma nova metodologia de ensino
que segundo Borges Neto, propde que o aluno ao se deparar
com um problema, deve reproduzir os mesmos passos que um
matematico realiza quando se debruca sobre a busca de um
novo conhecimento: analisa os dados do problema proposto,
experimenta varios caminhos que possam levar a solugdo, ve-
rifica possiveis erros, busca conhecimentos para constituir a
solucdo, testa os resultados para saber se errou e onde errou,
corrige-se e elabora um modelo geral. A Sequéncia Fedathi
conduz o professor a levar os alunos a desenvolverem o ra-
ciocinio matematico, através da interpretagdo, compreen-
sdo e investigacdo de problemas matematicos, levando-os a
construirem suas aprendizagens a partir das experimentagdes
e constatacGes feitas durante todo o processo de desenvolvi-
mento da Sequéncia. .

A SF € composta por quatro etapas sequenciais € inter-
dependentes: Tomada de Posicdo, Maturaciio, Solucio e
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Prova (SOUZA, 2013 p.18). Verificamos que € muito impor-
tante a vivéncia desse ambiente em sala de aula para que ocor-
ra uma aprendizagem mais significativa e uma participagio
ativa de cada aluno na construgdo dos conceitos matematicos.

Vivenciar a SF durante a realizagdo da sequéncia didati-
ca auxilia-nos a superar as dificuldades encontradas em anos
anteriores em que prevalecia o ensino tradicional, os alunos
apresentavam grande dificuldade em assimilar e aplicar o
Teorema de Pick. Vale ressaltar que esse contetido é traba-
lhado comumente na preparacdo dos alunos para Olimpiada
Brasileira de Matematica, ndo pertencendo a grade curricular
do ensino fundamental II, representando um conhecimento
novo que ndo estd presente nos livros didéticos. Porém, esse
tema pode ser estudado por alunos do ensino fundamental II
ou médio, desde que tenham os conhecimentos prévios neces-
sarios para a construg¢do do novo conhecimento.

Analise ambiental e tedrica: o plateau
e 0 acordo didatico

Propomos uma sequéncia didatica composta por
quatro sessOes didaticas, assim denominadas: Sessdo 1-
Calculando areas através da decomposicao de Figuras. Sessio
2 - Construindo o Teorema de Pick. Sessdo 3 - Aplicando o
Teorema de Pick através do Software Geogebra. Sessdo 4 - O
Teorema de Pick e outras realidades matematicas.

Apresentaremos uma analise da Sessdo 2, por represen-
tar maior relevancia durante a constru¢do do novo saber ma-
tematico, momento culminante durante o processo de ensino
e aprendizagem.

Sessao Didatica 2 - Nessa sessdo didatica, os alunos par-
tiram de uma analise de certas figuras geomeétricas (poligonos)
desenhados no plano cartesiano com vértices nos pontos de
uma malha quadriculada, representados por pontos de coor-
denadas inteiras. Tendo essa referéncia, os alunos devem en-
contrar a area dessas figuras, obtendo uma férmula que seja
valida para todos os casos. Os alunos utilizaram o Software
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Geogebra como ferramenta didatica para desenhar os poligo-
nos, seguindo a mediagdo do professor. O planejamento dessa
sessdo didatica requer uma analise ambiental e tedrica.

Analise Ambiental

Propomos uma sequéncia didatica que foi planejada para
superar as dificuldades dos alunos que estio a se preparar para
a Olimpiada Brasileira de Matematica, nivel 1. Os alunos par-
ticiparam ativamente da constru¢do do novo saber matema-
tico. Tendo como objetivo: descobrir uma férmula que seja
valida para encontrar a area de figuras geométricas planas de-
senhadas no plano cartesiano com vértices nos pontos de uma
malha retangular. Os alunos devem ter como conhecimentos
prévios: a defini¢do de poligonos, saber determinar as areas
de alguns poligonos, tais como a area do quadrado, do tridn-
gulo, do trapézio, do paralelogramo e do losango. Devem tam-
bém, saber classificar os tridangulos quantos aos lados e quanto
aos angulos e também saber classificar os quadrilateros, em
especial, trapézios. Também, ter conhecimento em determinar
a area de figuras planas através da decomposi¢do de figuras
(Sessdo Didatica 1) e resolver sistemas lineares. Nesse mo-
mento, verifica-se o plateau'® dos alunos e estabelecemos o
acordo didatico. Segundo a Sequéncia Fedathi, o acordo di-
datico enfatiza o desenvolvimento do trabalho do professor,
a organizagdo de estratégias metodoldgicas que possam ser
pensadas durante a preparagdo de uma sessdo didatica, a pos-
tura que o professor deve assumir durante o processo de ensi-
no e aprendizagem, que € a postura de mediador, ao observar
as investigag¢des dos estudantes, acompanhando-os durante a
descoberta do novo saber, tornando-os mais investigativos, re-
flexivos, criticos, autbnomos e colaborativos entre si.

O material necessario para a realiza¢do dessa sessdo di-
datica: lapis, caderno, projetor multimidia, tablet e o Software

10  Deacordo com a Sequéncia Fedathi, o “plateau” faz parte do processo de diagnéstico
realizado para compreender o nivel cognitivo dos alunos (SOUZA, 2013 p.20).
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Geogebra versdo 5.0. O Software Geogebra sera utilizado
como ferramenta didatica ampliando a visdo espacial do alu-
no no momento de descobrir as estratégias para solucionar o
problema proposto.

O Teorema de Pick

O Teorema de Pick afirma que, se um poligono no plano
cartesiano tem apenas vértices de coordenadas inteiras. Entdo,
sua area ¢ dada pela férmula

1
LEGHely g0l
2f

Sendo f o nimero de pontos de coordenadas inteiras no
contorno (pontos de fronteira) do poligono e i o nimero de
pontos de coordenadas inteiras no interior do mesmo.

O objetivo dessa se¢@o ndo € demostrar a formula de
Pick, visto que hé vérios trabalhos que abordam essa questio.
Apresentaremos uma proposta pedagogica em que permite o
aluno a sua descoberta a partir de uma situa¢do inicial: des-
cobrir se existe uma dependéncia entre a area e o nimero de
pontos de coordenadas inteiras contidos em certas figuras ge-
ométricas (pontos internos e pontos de fronteira).

Tomaremos como referéncia certas figuras geométricas
(poligonos) desenhadas no plano cartesiano com o auxilio do
Software Geogebra. Essas figuras possuem vértices nos pon-
tos de uma malha retangular especial. O problema € deter-
minar a area dessas figuras, encontrando uma férmula valida
para todos os casos.

Vivenciando a Sequéncia fedathi: Aplicacio da
Sessdo Didatica

O problema foi proposto a turma, inicia-se a primei-
ra etapa da Sequéncia Fedathi, a tomada de posi¢do. Neste
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momento o professor promoveu a interagdo entre si € os alu-
nos, propiciando um trabalho interativo, ou seja, o professor
assumiu a postura de mediador, refletindo, ouvindo, indagan-
do e levantando hipoteses acerca do novo saber, bem como
suscitou questionamentos entre todos. O professor esclareceu
que os pontos do plano cartesiano de coordenadas inteiras for-
‘mam uma malha retangular, e as expressdes pontos de coorde-
nadas inteiras e pontos da malha retangular serdo usadas da-
qui para frente. As figuras que serdo trabalhadas sempre serdo
poligonos com vértices em pontos dessa malha. Varios ques-
tionamentos surgiram e o professor buscou sempre mediar o
trabalho desenvolvido pelos alunos com outras perguntas que
os conduzissem a encontrar uma estratégia para resolver o
problema. O software Geogebra auxiliou-os na visualizagdo e
compreensdo do problema. Primeiramente, os alunos prepara-
ram o campo de visualizagdo do Geogebra (figura 1).

Figura 1. Procedimento para ajustar a malha.

Gt

Esse ajuste feito na malha do software Geogebra, ajuda o
aluno a compreender o conceito de padroniza¢do da unidade de
area. Entdo, desenham o menor quadrado (quadrado que contém
apenas 4 pontos da malha) de area 1 como padrdo (figura 2).
Indaga-se aos alunos: que poligono obteremos se dividirmos o
quadrado ao meio? Qual a sua area?
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Figura 2. Quadrado desenhado com o auxilio do software Geogebra

]
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Pretende-se que os alunos compreendam que qualquer
outro1 triangulo que tenha apenas trés pontos da malha tem
area . (figura 3).

Figura 3. Triangulos desenhados com o auxilio do software
Geogebra

Primeiramente, os alunos sdo instigados a encontrar uma
relagdo entre os pontos da malha e a area de uma tal figura.
Entdo, deve-se pensar se ha influéncia entre o nimero de pon-
tos da malha contidos na figura e o valor dessa area. Destaca-
se alguns questionamentos:

Aluno: - Professora, devemos fazer uma equagéo?

Professora: - Ha influéncia entre o nimero de pontos da
malha que pertencem a figura com a sua area?

Aluno: - Professora, quanto maior a figura, maior o nu-
mero de pontos. Correto?

Professora: - Observe que ha pontos internos, pontos nos
vértices e pontos que pertencem ao contorno (borda) da figura.

Alunos: - Devo relacionar todos eles?

Professora:-Estudeainfluénciadecadaumseparadamente.
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Neste momento, deve-se falar sobre a dependéncia linear
e fazer uma relagdo a aplicagdo dos sistemas lineares, viven-
ciando a fase que denominamos, maturag¢ao. Neste momento,
os alunos buscaram compreender o problema e formularam
estratégias que possam leva-los a solucdo, identificaram da-
dos, qual a relagdo entre eles e o que estava sendo solicitado
pelo problema proposto. A partir dai, da-se grande relevancia
na formulag@o do raciocinio matematico, através dos questio-
namentos feitos pelos alunos, outro aspecto positivo € o pro-
fessor obter o feedback necessario para acompanhar o desen-
volvimento do trabalho realizado. Os alunos se debrugaram
sobre os dados do problema, originando reflexdes e hipoteses
que poderiam leva-los a solugdo em questéo.

Entdo, cada aluno desenhou trés figuras utilizando o sof-
tware Geogebra (figuras 4, 5 e 6).

Figura 4 Figura 5 Figura 6

Desde entdo, os alunos fizeram as relagdes existentes en-
tre os pontos internos, os pontos de fronteira e os pontos dos
vértices, obtendo as equacdes:

A=f+iy+z

Sendo 4 area do poligono; f pontos de fronteira e i
pontos internos.

- Logo, obtiveram as equagdes:

1 =4x+4y +z (figura 4)
4 =8x+ 1y +z (figura 5)
6 =10x + 2y + z (figura 6)

A resolugfo do sistema linear acima, caracterizou a so-
lucgdo, a terceira fase da Sequéncia Fedathi em que os alunos
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Neste momento, deve-se falar sobre a dependéncia linear
e fazer uma relagdo a aplicac¢@o dos sistemas lineares, viven-
ciando a fase que denominamos, maturag¢ao. Neste momento,
os alunos buscaram compreender o problema e formularam
estratégias que possam leva-los a solugdo, identificaram da-
dos, qual a relagdo entre eles e o que estava sendo solicitado
pelo problema proposto. A partir dai, da-se grande relevancia
na formulag@o do raciocinio matematico, através dos questio-
namentos feitos pelos alunos, outro aspecto positivo € o pro-
fessor obter o feedback necessario para acompanhar o desen-
volvimento do trabalho realizado. Os alunos se debrugaram
sobre os dados do problema, originando reflexdes e hipoteses
que poderiam leva-los a solugdo em questao.
Entdo, cada aluno desenhou trés figuras utilizando o sof-
tware Geogebra (figuras 4, 5 € 6).

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

Figura 4 Figura 5 Figura 6

Desde entdo, os alunos fizeram as relagdes existentes en-
tre os pontos internos, os pontos de fronteira e os pontos dos
vértices, obtendo as equagdes:

A=fx+iy+tz

Sendo A éarea do poligono; f pontos de fronteira e i

pontos internos.
~ Logo, obtiveram as equagdes:

1 =4x + 4y + z (figura 4)
4 =8x + ly + z (figura 5)
6 = 10x + 2y + z (figura 6)

A resolugd@o do sistema linear acima, caracterizou a so-
lucéo, a terceira fase da Sequéncia Fedathi em que os alunos
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Neste momento, o foco passou a ser a verificagdo da for-
mula para todo o tipo de figura. O professor propds que dese-
nhassem no Geogebra um poligono qualquer e comparassem
a area calculada através da formula com a exposta na janela
algébrica do software Geogebra. O professor pediu que de-
senhassem uma figura composta pela jungéo de duas figuras.
‘Houve mais uma conclusdo, a formula também pode ser apli-
cada para a jungdo de figuras. Surpreendente, simples e bela
Formula de Pick, os alunos tiveram a oportunidade de viven-
ciar a sua construgdo seguindo as fases da Sequéncia fedathi,
metodologia que proporcionou a descoberta, a curiosidade e
autonomia dos alunos. A partir dai, a turma esta pronta para vi-
venciar situa¢des praticas, como calcular valores aproximados
de éareas vistas através de satélites, por exemplo, utilizando a
formula de Pick, esse sera o momento da avaliacio.

Podemos pensar mais além para a formula de Pick?

Uma das perguntas mais intrigantes durante a vivéncia
da construgdo da formula de Pick foi se era possivel utiliza-la
para o espaco tridimensional, ou seja, é possivel com ela
calcular volumes?

Vamos aplicar o mesmo raciocinio para o plano tridi-
mensional, utilizaremos solidos geométricos com vértices
em pontos da malha tridimensional formada pelos pontos do
espaco cartesiano tridimensional com coordenadas inteiras.
Analogamente, adotaremos como referéncia o cubo com oito
pontos da malha tridimensional, com volume 1 e o tetraedro
de volume 1/6 com apenas 4 pontos da malha. Préximo pas-
s0, € verificar se a equagdo V = fx + iy + z que usa o nimero
de pontos da malha que estdo na fronteira e os que estdo no
interior da figura (como no caso da area) vale para o calculo
do volume. Aplicamos ao cubo de volume 1 e ao tetraedro de
volume 1/6, obtendo as equagdes (1) e (2).

1=8x+0p+2z(1)
1/6 = 4x + 0y +z (2)
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Encontramos para x = 5/24 e z = -16/24. Para verificar-
mos se estes valores podem ser usados para o célculo do vo-
lume, utilizaremos a jung¢do de dois cubos de volume 1, for-
mando um paralelepipedo, obtemos 12.5/24 - 16/24 = 44/24,
verificamos uma contradi¢do, pois o volume do cubo € 2. Dai,
conclui-se que a equacio usada para obter a formula de Pick
para areas no plano ndo se adequa ao calculo de volumes.

Em artigos, livros e revistas encontramos uma discussio
sobre uma possivel extensdo adequada da Formula de Pick
para o espago Tridimensional, mas ndo encontramos um resul-
tado que satisfaga tal condigao.

Fazendo conexdes: onde aplicar o Teorema de Pick?

Podemos aplicar a formula de Pick de forma bastante in-
teressante, suscitando a curiosidade e a busca pela resolugio de
problemas. Apresentar uma imagem (figura 7) que representa o
desmatamento na Amazoénia divulgado pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe).

Figura 7. Mapa do Inpe mostra os focos de desmatamento
detectados no més de setembro. Em rosa, as areas que ficaram
encobertas por huvens

Fonte: Inpe
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Dando énfase para determinar, através da férmula de
Pick, o estado mais prejudicado com a degradag¢do da flo-
resta Amazonica. Entdo, temos a possibilidade de determi-
nar o calculo da 4area aproximada de uma regido irregular.
Primeiramente, os alunos devem identificar a regido da qual
iremos determinar a area, analisando a figura 7. Vivenciamos
uma aplicagdo na Engenharia Florestal, ainda podemos fazer
uma conexdo com a estatistica, trabalhando graficos e da-
dos, comparando meses subsequentes. Podemos falar sobre
o meio ambiente, cidadania e como a matematica auxilia o
homem a solucionar e prever situagdes, promovendo o bem
comum. Muito interessante para os alunos perceberem essas
relagdes, vivenciando as recomendagdes dos PCN'S que es-
tabelecem a importancia dessas questdes trabalhadas em sala
quando mencionam: ;

A compreensdo das questdes ambientais pressupde um
trabalho interdisciplinar em que a Matematica esta inse-
rida. A quantificaciio de aspectos envolvidos em proble-
mas ambientais favorece uma visdo mais clara deles, aju-
dando na tomada de decisdes e permitindo intervengdes
necessarias (PCN/MEIO AMBIENTE p. 27).

Consideracoes Finais

As situagdes descritas neste artigo representam pesqui-
sas vivenciadas com o objetivo de preparar alunos para as
Olimpiadas de Matematica, utilizando a metodologia de en-
sino Sequéncia Fedathi, aliando o Software Geogebra a cada
sequéncia didatica. Podemos ressaltar resultados positivos,
tais como: houve um decrescimento em relagdo a evasdo dos
alunos, aumentando o interesse e a curiosidade em participar
das aulas. Diante deste cenario, pretendemos descobrir novos
talentos em Matematica. Neste contexto, o Teorema de Pick
foi um dos temas que nos aprofundamos, dentre outros rela-
cionados a Geometria.



AS DIMENSOES EPISTEMOLOGICAS DO SABER MATEMATICO:
ensino e aprendizagem 107

As sequéncias didaticas descritas fomentou a autonomia,
a autoestima e a busca pelo saber matematico, constamos que
¢ possivel tornar a matematica atrativa para os nossos alunos.
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DISTANCIAMENTO
EPISTEMOLOGICO DA
EDUCACAO MATEMATICA
PARA DISCENTES COM
DEFICIENCIA VISUAL

Elisangela B. Magalhdes
Jorge Carvalho Brandao
Emilia Lima da Costa

Introducao

Um grande distanciamento epistemoldgico apresenta-se
entre o conhecimento que o professor adquiriu em seus cursos
universitarios e o que tera que ensinar no ensino basico e fun-
damental. Podemos observar que a maioria dos professores
do ensino basico traz em sua pratica pedagogica experiéncias
desastrosas no que diz respeito a relacdo do contetido de ensi-
no e a realidade vivida pelos alunos.

Professores estdo entrando em sala de aula e deparan-
do-se com a mudanga continua e constante, a partir dos direi-
tos humanos somos iguais na diferenca e, portanto, receber as
pessoas sem rotulos faz parte da evolucdo cultural, criangas,
jovens, (adultos e idosos) tém o direito de conviver sem pre-
conceitos € quando incluidas em ambiente educacional e so-
cial merecem respeito e atengao.

O Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) tem desen-
volvido muitos programas e tem investido nas politicas para
favorecerem a inclusdo, as medidas adotadas come¢cam com
as formagoes docentes, as adequagdes arquitetonicas das esco-
las, salas de AEE (Atendimento Educacional Especializado)
um servico que organiza recursos pedagogicos e de acessibili-
dade que elimine barreiras para plena participacdo dos alunos,
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materiais didaticos adaptados, formacdo de professores, no
entanto essas agcdes necessitam de um tempo para adaptagdo
das metodologias adequadas as necessidades desses alunos
que sdo incluidos de forma tdo discriminados na escola.

No entanto, com todos esses programas, os professores
ainda encontram dificuldades ao adentrar em sala de aula, e se
deparam com criangas com deficiéncia visual e/ou com qual-
quer outra deficiéncia e realizar suas atividades docentes.

O presente trabalho faz um convite para analisarmos as
condi¢des de formacdo docente bem como as posturas que os
professores adotam para ensino da matematica observando as
especificidades de atender discentes deficientes matriculados
na escola fundamental.

A possibilidade de conduzir informagdes e abrir novos
caminhos para o futuro sdo os encantos da profissdo do pro-
fessor, atualmente a sociedade expressa a necessidade de um
novo modelo, marcado por diversidades, a escola convive
com o desafio da inclusdo, seja ela digital, social, profissional
e/ou inclusdo das pessoas com deficiéncias. Todas essas mu-
dangas instigam ao professor um novo “olhar”, uma roupagem
diferenciada e oportunidades de mudangas de paradigmas que
até entdo estavam enraizados na nossa cultura.

Com tudo, ndo se faz suficiente todos os programas
governamentais, com intuito de integrar e/ou misturar o aluno
deficiente visual numa sala regular s para dizer que a inclusdo
acontece na escola, é necessario ir além, professores, docentes
e gestores carecem conhecer os materiais e recursos didaticos
usados por esses estudantes no caso dos deficientes visuais,
a metodologia Braille, os recursos adaptados para mapas, o
soroban instrumento para ensino da matematica, os sistemas
adaptados para integracdo das tecnologias.

No entanto, ndo basta s6 conhecer esses recursos, o do-
cente deve ter a disponibilidade de ser mediador do conhe-
cimento para esses estudantes. Um dos fatores importantes
no processo de construcdo e elaboracdo do conhecimento € a
postura do docente como mediador para que os alunos sejam
capazes de dar significado ao que foi trabalhado na escola.
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Sforni, (2004) considera que, quanto maior a complexi-
dade da mediagdo com instrumentos, mais complexos seréo
os sistemas de mediag@o simbodlica, o que para os deficientes
visuais tem grande importancia. Magalhdes (2015) traz consi-
deragdes sobre ensino de matematica para deficientes visuais.
“O ensino da Matematica deve ser pautado na formagdo de
significados pelos discentes, e esse processo deve ser ensejado
pelo docente com suas estratégias que levem o aluno a pensar,
refletir, criar, discordar, provar”.

Para trabalhar respaldados em uma nova perspecti-
va, € necessario que professores estejam sempre refletin-
do sobre os saberes docentes apontados nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997) para o ensino
da Matematica sdo eles: o saber cientifico, onde nos cabe co-
nhecer as caracteristicas e aplicagdes dessa ciéncia; o saber
pedagdgico, que implica em conhecer tanto metodologias de
ensino quanto o contexto sociocultural vivenciado pelos nos-
sos alunos; e o saber que se relaciona com nossas concepgoes
sobre a Matematica, as experiéncias que tivemos ao longo de
nossa formagio escolar e académica e que nos remetem senti-
mentos de aproximagdo ou distanciamento, que a meu modo
de perceber, relaciona-se ndo apenas com as ciéncias exatas,
mas com todas as areas do conhecimento.

A docéncia de professores de matematica e a
educacio inclusiva

Nos cursos de formagdo de professores como tam-
bém nas licenciaturas de matematica, nos cursos de pedago-
gia, observamos o distanciamento da formagédo desses estu-
dantes no que diz respeito a formag@o docente que trabalhe
com estudantes com deficiéncia.

O conceito de formagdo deriva da palavra latina forma-
tio. Trata-se da ac¢o e do efeito de formar ou de se formar (dar
forma a/constituir algo ou, tratando-se de duas ou mais pesso-
as ou coisas, compor o todo do qual sdo partes).
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A formagédo continuada do professor de matematica ¢ um
assunto que permeia a educagdo e traz muitas questdes essen-
ciais para a compreensdo de como os estudantes dessas for-
magdes entendem os conteidos ¢ como irdo ministra-los em
sala de aula. O referencial da formacdo do professor também
contempla outros assuntos importantes e exige uma reflexdo
sobre a matematica “inclusiva”. E necessario uma avaliagdo
e um olhar mais cuidadoso sobre as possiveis transformagdes
posturais e adaptativas dos professores de ensino fundamental
e médio que recebem estudantes com deficiéncia visual em
suas salas de aula. :

A ampliacdo da capacidade do docente em resolver ques-
toes do habitual da sala de aula faz-se como um dos fatores
mais importantes tanto do seu processo formativo quanto da
aprendizagem dos estudantes com necessidades educativas
especiais. No entanto, ¢ imprescindivel que cursos de forma-
¢do alarguem a capacidade docente de adequagdo e articula-
¢do com a exercicio de ensino e metodologia a fim de que
eles tenham consciéncia do contexto real da sala de aula em
que se encontram. ,

Pacheco (1995, p.61) enfatiza que,

[...] quanto aos programas de formag#do, se formar pro-
fessores implica debater questdes conceituais e discutir
critérios metodoldgicos, subsequentemente, o estudo dos
processos cognitivos dos professores fornece diretrizes
validas para a implementacdo de novos curriculos de for-
magdo, cuja filosofia baseia-se na concep¢do do profes-
sor como profissional que toma decisdes. A tarefa mais
importante consiste em se desenvolver a capacidade do
professor para solucionar problemas. Para tal, sera neces-
sario adaptar os programas de formagdo as necessidades
das decisdes dos proprios docentes.

Sobre a formagdo de professores D’ Ambrosio (2009, p.
87) sinaliza que a educac@o para a cidadania, que é um dos
grandes objetivos da educag@o hoje, exige uma “apreciagdo” do
conhecimento moderno, impregnado de ciéncia e tecnologia.
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Assim, o papel do professor de matematica € particularmen-
te importante para ajudar o estudante nessa apreciac¢ao, assim
como para destacar alguns dos importantes principios €ticos
a ela associados. A formag@o de professores de matematica €,
portanto, um dos grandes desafios para o futuro.

Pensar na formagao ideal do professor, deve-se observar
se essa formagdo vai estar fundamentada na superacdo da ra-
cionalidade técnica (SCHON, 1998) e fundamentada em prin-
cipios de investigagio e reflexio (SCHON, 1997), representa
o fortalecimento da educagdo como um todo, pois viabiliza a
confianca de que os proprios professores podem desenvolver
novas alternativas e competéncias (NOVOA, 1992), estando
libertos do discurso que ndo lhes pertence, adquirindo, dessa
maneira, autonomia e sua propria voz (BAKHTIN, 1981). E
sob a oOtica da educagdo inclusiva, nos deparamos com o0 en-
sino de ciéncias, os quais defenderam para todas as pessoas,
independentemente da situacdo econdmica, social, fisica ou
cultural a que elas pertencam.

O docente de matematica depara-se um desafio a ser
vencido, necessita estar atualizado com contetdo a ministrar,
deve conhecer as diversas metodologias que serdo necessarias
para o atendimento do aluno com defici€ncia principalmente o
aluno cego, para que tenha sua pratica ampliada com excelén-
cia. Tardif (2014) enfatiza que a pratica docente ndo € apenas
um objeto de saber das ciéncias da educagao, ela ¢ também
uma atividade que mobiliza diversos saberes que sdo chama-
dos de pedagogicos.

Na concepe¢do de Zuffi, Jacomelli e Palombo (2011), “ha
um vasto campo em aberto para pesquisas e relatos de ex-
periéncias que possam também colaborar como material de
suporte e trocas para o professor de Matematica, que ndo ¢ um
educador especializado para o ensino desse publico, mas que
tem o desafio de inclui-lo em suas salas de aula”. Trabalhar
matematica com discentes cegos traz a tona a necessidade de
um profissional acessivel e preparado a mudancas, que tenha
empenho de desenvolver um trabalho diferenciado e adaptado
para esses estudantes.



114

No Brasil, a Formagdo de professores, ainda € orientada
por um padrio tradicional, que hoje se torna indevido para
abastecer as exigéncias em favor da educagio inclusiva. E im-
portante destacarmos que, dentre os cursos de Pedagogia e de
Pedagogia com habilitagdo em Educacdo Especial, licenciatu-
ra em matematica, poucos sdo aqueles que apresentam disci-
plinas ou contetidos voltados para a educag@o de pessoas com
necessidades especiais.

Essa condig@o de caréncia no oferecimento de discipli-
nas e conteudos vem ocorrendo apesar da exigéncia de um
dispositivo legal pelo § 2.° do artigo 24 do Decreto n.° 3298,
de 20 de dezembro de 1999. Ainda temos a favor Além o
Decreto, a Portaria n.° 1793/94, que recomenda a inclusdo da
disciplina “Aspectos ético-politico-educacionais da normali-
zagdo e integracdo da pessoa portadora de necessidades es-
peciais” prioritariamente em todos os cursos de licenciatura.

A matematica com o enfoque inclusivo

A Matematica ¢ um importante instrumento para a hu-
manidade, e, sem ela, o homem ndo teria tido a capacidade
de libertar-se das cavernas, nem condi¢do de tempos depois,
inventar o computador e viajar pelo espaco sideral. Portanto,
ensinar Matematica € ensinar a viver e capacitar o aluno para
se perceber no espago fisico e social.

Essa ciéncia ¢ percebida como uma forma de compre-
ender e atuar no mundo. O conhecimento gerado nessa area
do saber € fruto da construgdo humana na sua interagdo cons-
tante com o contexto natural, social e cultural. Esta visdo se
opde aquela presente na sociedade e na escola, que considera a
Matematica como um corpo de conhecimento imutavel e ver-
dadeiro, devendo ser assimilado pelo aluno (BRASIL, 1998).

A docéncia parte do principio da diversidade, assim
como permanece uma necessidade de que esse profissional te-
nha uma visdo individualizada de seus alunos e entendam que
existem as especificidades onde temos que garantir a minima
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estrutura para esse discente, refletindo que além de ajustar
conteudos para nossos alunos considerados “normais” deve-
mos ressaltar a necessidade e o grande desafio atual que de
aceitar, acolher e desenvolver um trabalho significativo com
nossos alunos deficientes visuais, procurando adequar a me-
lhor metodologia a esses estudantes.

O ensino da matematica para discentes cegos nos envia
a especificidades muito intricadas. A utilizagdo e desenvol-
vimento de estratégias de ensino necessita, também, levar
em consideracdo as decorréncias da cegueira como também
as propriedades, especificidades e o funcionamento proprio
de cada sentido: tato, olfato, audi¢do, paladar; além de ins-
trumentos e recursos didaticos disponiveis na atualidade, tais
como: Sistema Braille, o Soroban para os calculos matemati-
cos, livros falados, instrumentos adaptados, tecnologia adap-
tada, e dos esfor¢os docentes dedicados a uma pratica peda-
gbgica reflexiva.

Na perspectiva de Brandao (2013, p.48), “o tato somente
explora as superficies situadas no limite que os bragos alcan-
cam [...] diferente da visdo que € o sentido util por exceléncia
para perceber objetos e sua posi¢do espacial a grandes distan-
cias.” O tato permitira o deficiente visual conhecer proprieda-
des do objeto, como tamanho, peso e forma. Por esse motivo
existe a necessidade que as adaptagdes feitas pelos docentes
sejam de elaboradas de forma que sejam satisfatoria para mi-
nistrar o conteudo.

Faz-se importante salientar assim que deficientes visu-
ais embora tenham suas especificidades para aprendizagem os
mesmo tém condigdes de participarem das atividades na esco-
la, na familia, sociedade em nivel de igualdade com os mes-
mos direitos e deveres com a mesma capacidade dos demais.

Observando a postura de estudantes que participaram de
um curso de formacdo de professores para educagdo de defi-
cientes visuais. Vislumbramos uma possivel discussdo a res-
peito da formagdo de docentes e do possivel despertar para
uma pratica reflexiva e de adaptacio.



116

A docéncia e a educacdo inclusiva: entre o
lido e o vivido

A inclusdo de alunos com necessidades especiais em
nossas escolas passou dos projetos de lei a ser uma realida-
de, trazendo a necessidade de uma ressignificagdo sistémica,
conceitual e atitudinal, um novo paradigma para escola, pro-
fissionais da educag@o recebem um grande desafio, que € de
receber em suas salas de aula estudantes com deficiéncia e
inclui-los, um dos desafios da educagao inclusiva a superagdo
de préticas tradicionais, extraindo as barreiras nos processos
de aprendizagem e valorizando a diferenga no contexto peda-
gogico. O aluno deve estar no centro do processo pedagdgico,
quanto mais diverso forem suas caracteristicas e manifesta-
¢des, maiores serdo as possibilidades de atitudes e ritmos de
aprendizagens, motivagdes e interesses.

Figueiredo (2002, p. 68) sugere que a “Inclusio € pensar
nessa nova escola que atende a todos indistintamente e que
pode ser repensada em novas demandas da sociedade atual e
das exigéncias desse novo alunado”. Uma escola verdadeira-
mente inclusiva devera ser pautada em um ambiente educativo
onde todos os estudantes, docentes e gestores encontrem-se
inclusos de maneira que todos participem de gestdo compar-
tilhada, todos possam elaborar e construirem conhecimento
sem que haja distingao.

Nossa proposta de estudo foi realizada durante a disci-
plina metodologia do ensino da matematica de um curso de
formagio de professores na Area da inclusdo em uma institui-
¢do particular de Fortaleza. A disciplina tinha como objetivo
geral preparar professores para trabalhar a matematica essen-
cialmente o soroban com alunos deficientes visuais. Para uma
analise quantitativa, pesquisamos através de (entrevistas) 08
(oito) alunas do curso do curso de formagdo, onde dessa(s) so-
mente 01 (uma) estava no nivel médio, outras 07 (sete) alunas
cursavam ou tinham concluido pedagogia na Universidade
Vale do Acarau.
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O questionario estruturado abordou as seguintes pergun-
tas: Sua formacdo inicial favoreceu a sua pratica docente?
Nas suas aulas de matematica durante a formagéo teve opor-
tunidade de trabalhar com material concreto? Como foram as
avaliagdes da disciplina durante sua formacgio, teve dificul-
dade? No seu curso de formagio vocé encontrou dificuldade
na disciplina da Matematica? Na sua formagio as disciplinas
de matematica favoreceu a adaptagdo de materiais, contetidos
para atender alunos com deficiéncia?

Apresentaremos nosso resultado partindo do pressuposto
que: A necessidade da aprendizagem se da por conta da grande
diversidade de saberes, do avango tecnoldgico, e as mudangas
de paradigmas educacionais que nio param, nesses casos ha
de se considerar a prioridade do trabalho pedagégico.

As falas e declaragGes das professoras na area da ma-
tematica foram respondidas de forma razoavel, mas de for-
ma geral preocupante a respeito de como esses contetidos sdo
abordados para esses professores e na qualidade e na apropria-
¢do das metodologias para ministrarem aulas de matematica.
O grafico a baixo mostra de forma estatistica nosso resultado
das entrevistas.

Figura 1: Grafico com respostas das entrevistadas

i Muita Difculdade
i Dificuldade Razodvel

i Nenhuma dificuldade

Fonte: Dados da Pesquisa.

Analises das respostas

Pesquisadora: Sua formagdo inicial favoreceu a sua
pratica docente?
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Das oito entrevistadas apenas seis relataram que se sen-
tem preparadas para assumir uma sala de aula e ministrar a
matematica, as outras duas tiveram sua fala com inseguranga,
relatam que ndo aprenderam o contetido e que ndo acreditam
terem didatica para ensinar a referida disciplina.

Pesquisadora: Nas suas aulas de matematica duran-
te a formagdo tinha oportunidade de trabalhar com mate-
rial concreto?

A maioria das alunas (seis) declaram suas dificuldades
em trabalhar com materiais manipuldveis e concretos, por
conta de ndo terem tido uma educa¢do matematica pautadas
nesses preceitos; ndo gostam de matematica, acham dificil,
ndo sabem utilizar material concreto com contetidos mate-
maticos. Algumas até enfatizaram que durante sua formacdo
utilizou-se algum material concreto, mas os professores nao
relacionavam os contetidos com suas praticas.

Pesquisadora: Como foram as avaliacdes da disciplina
referida durante sua formacao, Teve dificuldade?

Das entrevistadas Somente duas alunas do curso de pe-
dagogia tiveram olhar diferenciado sobre e avalia¢do ressal-
tando, nas respostas, relataram que seus professores algumas
vezes utilizavam a avaliacdo para ajudar aos alunos que ti-
nham dificuldade em determinado contetido. As outras duas
(02) relatam a relacdo do poder que os professores exerciam
no momento das avaliagdes.

Pesquisadora: No seu curso de formagdo vocé encontrou
dificuldade na disciplina da Matematica?

Das oito entrevistadas, quatro disseram ndo saber mate-
matica e, por isso, faziam pedagogia por exigir pouca mate-
matica durante o curso. Trés alunas relataram que tinham uma
razoavel dificuldade e uma disse que gostava da disciplina

Pesquisadora: Na sua formagdo pode se dizer que sua
aprendizagem foi significativa em relagido a matematica?
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Quanto questionadas sobre a aprendizagem significativa
todas relataram que até hoje tinham dificuldade de entender as
operagdes matematicas, formulas, calculos sempre foi dificil
administrar esse contetudo e sentem dificuldade em ensinar até
as operagdes fundamentais, uma relatou que aprendeu e hoje
sabe onde aplicar conhecimento.

Em relagdo a formagdo docente e a diversidade encon-
trada em nossas salas de aula.Lima (2007) observa que o olhar
de unidade na diversidade de leituras sobre o contexto escolar
¢ um dos principais instrumentos dos saberes pedagdgicos da
educacdo contemporanea, pois assim como o proprio o ho-
mem que se redescobre em cada etapa de sua existéncia, tam-
bém o conhecimento de si e do mundo vai se desdobrando so-
bre distintas perspectivas, construindo-se e reconstruindo-se
numa a¢do comunicativa dindmica. Sendo assim, a formagao
do professor precisa estar pautada na aprendizagem signifi-
cativa e na aprendizagem continua, fazendo da educagdo um
momento prazeroso de aprendizagem.

Pesquisadora: Na sua formacdo as disciplinas de ma-
tematica favoreceu a adaptagdo de materiais, contetiidos para
atender alunos com deficiéncia?

Das oito entrevistas todas sentem muita dificuldade em
receber um aluno com deficiéncia na sala de aula, nenhuma
viu nada sobre adaptacdes de material das aulas de mate-
matica para deficientes. Nem na formago, nem nos plane-
jamentos das escolas, todas se encontram leigas no assunto,
nas suas falas indicam que tem medo de receber uma crianca
com deficiéncia.

Lima (2007) observa que o olhar de unidade na diversi-
dade de leituras sobre o contexto escolar é um dos principais
instrumentos dos saberes pedagdgicos da educagio contempo-
ranea, pois assim como o proprio o homem que se redescobre
em cada etapa de sua existéncia, também o conhecimento de
si ¢ do mundo vai se desdobrando sobre distintas perspecti-
vas, construindo-se e reconstruindo-se numa ag¢io comuni-
cativa dinamica.
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Sendo assim, a formag@o do professor precisa estar pau-
tada na aprendizagem significativa e na aprendizagem conti-
nua, fazendo da educagdo um momento prazeroso de apren-
dizagem. Fornecendo a oportunidade dos nossos docentes
obterem informacdes suficientes para adquirirem condig¢des
de atenderem em suas salas de aula a diversidade que hoje
recebemos na escola.

Consideracdes

Trabalhar com a matematica ¢ considerado por muitos
docentes uma pratica dificil, e trabalhar com matematica
adaptada para deficientes visuais, torna-se uma tarefa ardua
e complicada, trouxemos nesse trabalho a importancia de um
olhar diferenciado para a formag@o docente que ainda passa
por questdes que necessitam uma maior reflexdo desde a cons-
trugdo da identidade do docente as praticas e metodologias
utilizadas para “repassar” conteudos aos seus alunos. O que
sabemos ¢ que ainda hoje achamos em nossas escolas pro-
fessores apenas “repassadores” de conteudos e esse € um dos
grandes gargalhos da educacio.

A mudanca de postura do professor ainda traz questdes
a ser trabalhada, a palavra mudanga esta atrelada a uma me-
tamorfose que muitos profissionais temem passar por essa si-
tuagdo sabe que a resisténcia de muitos docentes pode causar
certo distanciamento no que diz respeito a aceitagdo de uma
nova pratica didatica, fazendo com que muitas vezes venham
sabotar um trabalho que se todos tivessem boa vontade, o re-
sultado seria satisfatorio.

Nossa proposta € que ao deixarmos velhos conceitos e
aceitarmos investir no NOVO seja no ensino da matematica,
ciéncias, historia, lingua portuguesa enfim a essa mudanga tra-
r4 para nossa pratica a certeza que vale a pena investir, mudar,
enfrentar obstaculos.

Temos a consciéncia das dificuldades que nés docentes
encontramos em nossas escolas para atendermos as criangas
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com deficiéncia, por inimeros motivos, falta de conhecimento
na area, falta de recursos pedagogicos adaptados, por discrimi-
nag¢do, preconceito enfim tantos impedimentos que muitas ve-
zes acreditamos que ndo conseguiremos cumprir nossa missiao
de educadores. Contudo acreditamos que ao promover e dina-
mizam a pratica docente, favorecemos uma educagdo pautada
na elaboragdo e construgdo de um conhecimento significativo.

As consideragdes feitas como resultados das nossas en-
trevistadas nos apresentou um panorama do que ainda en-
contramos no meio educacional, docentes com verdadeira
aversdo a matematica, que estdo ou irdo lecionar em sala de
ensino fundamental com criangas com e/ou sem deficiéncia
que adentrarfo no mundo dos nimeros, dos graficos, das ope-
ragdes e problemas. E que ndo sabem o que ensinar? Como
ensinar? Para que ensinar matematica? Produzindo assim pes-
soas inseguras ¢ sem saberem por que tiveram que aprender
aqueles conteudos.
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PRATICAS NO LABORATORIO DE
MATEMATICA NA INSERCAO DA
EDUCACAO A DISTANCIA

Joelma Nogueira dos Santos
Ana Carolina Costa Pereira
Eugeniano Brito Martins

Introducao

No decorrer da formagéo inicial e continuada do profes-
sor de matematica muitas teorias, conceitos, metodologias e
recursos sdo apresentados como forma de ampliar o conheci-
mento e direciona-los a uma aplicagdo em sala de aula.

Apesar do grande numero de recurso e metodologias dis-
poniveis para o ensino da matematica (jogos, modelagem ma-
tematica, resolugdo de problemas, etnomatematica, historia da
matematica e as tecnologias da informagéo) que sdo forneci-
das ao professor de matematica, poucas sdo vislumbradas por
ele como uma jungdo da teoria com a pratica. E muitos ndo
sabem ou tentam novas maneiras de como trabalhar uma ma-
tematica mais voltada para o cotidiano sem descaracteriza-la
de seus aspectos cientificos. Santos (2013, p. 13) ressalta que:

Dentro do contexto do ensino e da aprendizagem, a ma-
tematica foi e ainda ¢ discutida. Concepgdes sobre o que
ensinar, quando ensinar e como ensinar, estdo presentes
no dia a dia da escola. Professores sempre buscam novas
metodologias de trabalho para melhor aplicar os concei-
tos em sala de aula, questionam sua pratica pedagogica e
levam para a realidade do aluno atividades de ensino que
buscam a continuag@o da aquisi¢do de conhecimentos e
uma maior abrangéncia no dominio da matematica no
cotidiano desse aluno. Diante desse fato, precisamos des-
tacar a relevancia que ha na conexfo entre a matematica
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escolar e a matematica cotidiana sem desconsiderar os
aspectos epistemologicos envolvidos.

Dentre as disciplinas que promovem essa relagdo, uma
delas possibilita trabalhar com conceitos estudados em dis-
ciplinas consideradas “tedricas” transpondo para confecgio
de recursos didaticos para o uso na sala de aula: laborato-
rio de Matematica.

O Laboratério de Matematica e Ensino (LME), na for-
magao inicial de professores € um local onde se realizam ex-
periéncias com materiais didaticos, ocorrendo transformagdes
ndo s6 académicas, mas também na conduta como futuro pro-
fissional. Para a estruturacdo de um LME & necessario um es-
paco fisico para realizar atividades que favorecam experimen-
tagdo utilizando aparatos educacionais, como jogos, recursos
tecnoldgicos (calculadoras, computadores, etc.) e materiais
manipulativos. Segundo Lorenzato (2006, p. 6) o LME

[...] poderia ser um local para guardar materiais essen-
ciais, tornando-os acessiveis para as aulas; nesse caso, ¢
um deposito/arquivo de instrumentos, tais como: livros,
materiais manipulaveis, transparéncias, filmes, entre ou-
tros, inclusive matérias-primas e instrumentos para con-
feccionar materiais didaticos. Ampliando essa concepgao
de LEM", ele € um local da escola reservado preferen-
cialmente ndo s6 para aulas regulares de matematica, mas
também para tirar dividas de alunos; para os professores
de matematica planejarem suas atividades, sejam elas au-
las, exposi¢des, olimpiadas, avaliagdes, entre outras, dis-
cutirem seus projetos, tendéncias e inovagdes; um local
para criagdo e desenvolvimento de atividades experimen-
tais, inclusive de produgdo de materiais instrucionais que
possam facilitar o aprimoramento da pratica pedagdgica.

Percebemos que Lorenzato (2006) define varias atua-
¢des do Laboratdrio de Matematica e Ensino no restringindo

11 O autor se refere ao Laboratério de Ensino de Matemética (LORENZATO, 2006).
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apenas como um lugar de realizar experimenta¢do. Turrioni
(2004), a partir do trabalho de Oliveira (1983), descreve os
objetivos do laboratério de ensino da Matemadtica, quais se-
jam: desenvolver no licenciando a atitude de indagacio; bus-
car o conhecimento; aprender a aprender; aprender a cooperar;
e desenvolver a consciéncia critica.; além de criar “situa¢des
e condi¢des para levantar problemas, elaborar hipdtese, ana-
lisar resultados e propor novas situagdes ou solugdes para
questdes detectadas, provocando, assim, mudancgas significa-
tivas na formacdo do professor de matematica (TURRIONI;
PEREZ, 2006, p. 59).

O LME na formagio inicial do professor de matematica
atual contribui para o desenvolvimento profissional do licen-
ciando introduzindo-o em atividades de pesquisa, discussoes,
o desenvolvimento de novos conhecimentos, renovacgdo de
métodos e técnicas, trabalho em grupo, estudo da teoria simul-
taneamente com a pratica, enfim, ele permite uma complemen-
tacdo académica promovendo mudancgas significativa na sua
pratica em sala de aula. Corroborando com essa ideia, Turrioni
e Perez (2006, p. 63) intensifica mais ainda a atuacdo do LME
como um lugar de pesquisa justificando que: “[...] é com a par-
ticipacdo do licenciando em um ambiente de pesquisa que se
podera promover alguma mudanga significativa nessa area”.

Figura 01 — Concepc¢io do LME

EXPERIMENTACAQ | PRATICA

Fonte: Elaborado pelos autores.

Outro ponto que ¢ discutido sdo as desvantagens do
LME. Pereira e Vasconcelos (2014) tratam alguns pontos que
podem interferir nessa utilizagdo, alertando aos docentes uma
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possivel deficiéncia, por exemplo, o LME exige recursos ma-
teriais que muitas vezes as escolas ndo oferecem; ndo pode
ser aplicado a todos os pontos do programa; exige grande ha-
bilidade, entusiasmo e dedica¢do do professor; pode levar o
aluno a aceitar, como rigorosas, certas “demonstragdes” expe-
rimentais grosseiras; acreditamos que o método de ensino de
Matematica utilizando o laboratdrio pode oferecer varias van-
tagens. Dentre elas, podemos destacar: tornar o ensino vivo,
eficiente e agradavel; facilitar a tarefa do professor, no que se
refere a compreensdo do aluno; levar o aluno a fazer observa-
coes, descobertas, “demonstragdes’; permite ao aluno visuali-
zar certos resultados, auxiliando-os numa posterior abstracao.

Dentre os recursos que podem ser estudados e utilizados
no LME na formag@o inicial de professores sdo os materiais
concretos ou materiais manipulativos que podem ser uteis nas
relacGes conceituais de elevado grau de abstragdo. Muitos ma-
teriais podem ser confeccionados pelos alunos e professores
utilizando recurso de facil acesso e de baixo custo, tais como,
caixas, cartolinas, tampas, palitos, etc, outros ja foram con-
feccionados para uma determinado fim especifico conceitual
matematica: cuisenaire, os blocos logicos, os diversos tipos
de abacos, o material dourado, geoplano, tangram, a torre de
Hanoi etc. Entretanto,

O uso dos materiais concretos € justificado, sobretudo,
por seu valor e sua importancia na dindmica das aulas,
tornando-as mais atrativas. Certamente, contribui para a
melhoria da qualidade do ensino e para a aprendizagem
significativa; auxilia na constru¢do e compreensdo de
conceitos matematicos; na motivacdo dos alunos incen-
tivando o gosto pela Matematica; ajuda a desenvolver o
raciocinio, a criatividade e a linguagem dos alunos; torna
os alunos mais participativos nas aulas. (GAVANSKI e
LIMA, 2010, p, 106)

A maioria desses materiais ¢ encontrada nas escolas pu-
blicas do Brasil, porém fica esquecida porque boa parte dos
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professores que ensinam matematica ndo sabe utilizé-los.
Uma solugdo para esse problema é investir na formagao inicial
de professores nos cursos de Licenciaturas em Matematica por
meio da disciplina de Laboratorio Matematica ¢ Ensino € em
cursos de formagdo continuada especifica para professores ja
licenciados que ndo tiveram a oportunidade de passar por es-
sas experiéncias.

Ressaltamos ainda que existe uma necessidade de con-
feccdo de materiais concretos para conteudos dos anos finais
do Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior.
Poucos s@o aqueles que objetivam para uma pratica nesses
segmentos justamente pelo fato de ndo saberem como, por
que e nem quando utilizar o material didatico mesmo com as
discussdes sobre essa tematica acontecendo ha algum tempo.
Nessa perspectiva, entendemos que tentar trabalhar o LME
como uma metodologia de ensino é uma maneira que pode
possibilitar um ensino inovador ¢ eficaz

Dessa forma, esse artigo ¢ uma contribui¢do atuando na
formagdo inicial de professores de matematica, com diferen-
cial, no ensino a distancia, sobre a disciplina de Laboratdrio
de Matematica da UECE/UAB, tomando como exemplo ex-
periéncias desenvolvidas no Laboratorio de Matematica e
Ensino da UECE, itinerante.

Conhecendo a disciplina de laboratoério de matema-
tica na licenciatura em matematica UAB — UECE

O curso de Licenciatura em Matematica promovido pela
Universidade Aberta do Brasil em parceria com a Universidade
Estadual do Ceara teve no periodo de 2014.2 a disciplina de
Laboratério de Matematica ofertada como obrigatoria para os
alunos do 5° semestre nos municipios de Barbalha, Caucaia,
Fortaleza e Quixeramobim. Porém, a experiéncia relatada
ocorreu com a turma do polo de Quixeramobim. Sua pro-
posta curricular esta estruturada nos seguintes eixos: Nucleo
de Formagdo Matematica, Nucleo de Formagdo Pedagogica,
Nucleo de Formagdo Geral e Trabalho de Conclusdo de curso.
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A disciplina de Laboratério de Matematica (LM) compde
o Nucleo de Formagdo Matematica no bloco de Formagédo
Complementar. Possui apenas dois créditos, € ofertada com
carga horaria de 34 horas aulas e tem como pré-requisito a
Matematica Elementar I, a Geometria Euclidiana Plana € a
Geometria Euclidiana Espacial'?, fundamentais para subsidiar
os conteudos discutidos no curso visto que a ementa propde
trabalhar com préticas relacionadas a matematica escolar do
ensino fundamental e médio (UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO CEARA, 2011b).

Dentre os resultados esperados com a disciplina, a LM
busca capacitar o licenciando para uma possivel reflexdo so-
bre a natureza do conhecimento matematico; perceber o LME
como um ambiente propicio ao ensino e a aprendizagem da
matematica; produzir materiais didaticos e roteiros de aulas
praticas; fundamentar o conhecimento matematico por meio
de demonstragdes e verificagdes; compreender a importancia
da utilizagdo do material didatico nas experiéncias investiga-
tivas do LME, sendo estes manipuldveis ou ndo. Esses objeti-
vos podem refletir na pratica da seguinte forma:

A partir da escolha e adequag@o de um tema relaciona-
do ao contetdo da disciplina, elaborar/confeccionar um
produto de uso pedagogico para as séries terminais do
Ensino Fundamental ou Ensino Médio, que pode ser de
natureza tedrica ou pratica como, por exemplo: minicur-
sos, roteiros de experimentos, jogos educativos, selegdo
de textos de divulgacdo cientifica, animagdes, simula-
¢oes e jogos para internet, producdo ou selecdo de videos
educativos, oficinas tematicas, etc. (UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO CEARA, 2011a, p. 65).

Nessa perspectiva o aluno UAB teve a oportunidade de
estudar a matematica como um sistema formal, perceben-
do suas regularidades, trabalhando com algoritmos e anali-
sando teoremas ao mesmo tempo buscando estratégias para

12 Disciplinas que compdem o Nucleo de Formacdo Matematica do Bloco de
Formagao Basica.
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transformar, a partir da visdo de Chevallard, Bosh e Gascon
(2001), determinados contetidos que sdo objetos a ensinar para
objetos de ensino. Os assuntos explorados se deslocam entre
os blocos de contetidos do Ensino Fundamental (numeros e
operacdes, grandezas e medidas, espago e forma, tratamento
de informagdo) e os blocos de conteudos do Ensino Médio
(numeros e operagdes, fungdes, geometria, analise de dados e
probabilidade).

Apresentando uma proposta de trabalho

Na UAB-UECE a disciplina de Laboratério de
Matematica contempla mais de um momento de interagao.
Além dos encontros presenciais os foruns sdo essenciais para
acompanhar o desenvolvimento dos alunos assim como anali-
sar o nivel de compreensdo de cada um.

A disciplina exigiu 02 (dois) encontros presenciais, um no
inicio € outro no final. No primeiro encontro foi desenvolvida
uma breve analise histérica da matematica e seu desenvolvi-
mento como ciéncia. Assuntos como sistemas de numeragao,
teoremas, demonstracdes, linguagem simbélica, o raciocinio
dedutivo e indutivo foram apresentados e discutidos com os
alunos. Esse primeiro momento foi necessario para que o0s
futuros professores entendessem a matematica como ciéncia
abstrata e ndo concreta, porém, aberta a discussdes no intuito
de obter subsidios para a sua compreensao.

Ainda no primeiro encontro a importancia do laboratdrio
de matematica foi questionada. Até que ponto € importante
para a formagdo inicial do professor e também para a esco-
la de Educagdo Basica. Essa discussdo foi realizada mesmo
antes dos alunos produzirem os materiais didaticos ou terem
contato com os textos para aprofundarem o assunto. A ideia
foi analisarmos o antes e o depois da vivéncia da disciplina.
Com isso os alunos tiveram a oportunidade de analisar o tema
‘Laboratorio de Matematica’ tanto na perspectiva do ensino
como da aprendizagem.

Como no final da disciplina os alunos precisariam apre-
sentar uma proposta de aula pratica, a elaborag@o de roteiros
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de experiéncias também foi explorada nesse encontro assim
como os conteudos que seriam trabalhados e que material di-
datico poderia ser desenvolvido. Apds os alunos serem dis-
tribuidos em duplas, de imediato foi possivel observar que as
ideias giraram em torno de algumas duvidas: levariam mate-
rial ja produzido comercialmente ou confeccionariam o mes-
mo? Caso fossem confeccionar, o que deveriam produzir e
como seria? Como o livro didatico poderia contribuir para a
produgdo dos roteiros e do material que deveria ser apresenta-
do? Esse momento foi de grande relevancia para o desenvolvi-
mento da disciplina, pois todos ficaram envolvidos na organi-
zacdo, deliberacdo de fungdes assim como nas especificagdes
de algumas agdes.

No segundo encontro a proposta apresentada foi uma
andlise de texto a partir da visdo de Lopes e Aratjo (2007) que
discorre sobre as implicagdes do laboratorio de matematica na
formag@o do professor. Novamente, porém, dessa vez baseadas
no texto, questdes como por que a disciplina € importante para
a formac@o inicial dos licenciandos; a importancia do LME
como um ambiente de aprendizagem da matematica na escola
de Educagdo Basica; como o LME pode ser construido e quem
participa; qual o perfil do professor para trabalhar no LME,
qual a importancia do material didatico e quais as dificulda-
des/obstaculos que podem ser encontrados pelo professor do
LME em sua pratica docente foram mais uma vez instigadas.
Ressaltamos aqui, que consideramos esses pontos fundamen-
tais para uma reflexdo sobre o laboratorio de matematica, por
esta razdo enfatizamos também essas perguntas nos foruns.

Os objetos virtuais de aprendizagem foram explorados
como outra vertente de trabalho desenvolvido no Laboratério.

Discutindo os féruns e as a¢des que exploram o pen-
samento do futuro professor

A participagdo dos alunos nos foruns possibilitou uma
analise mais detalhada de algumas discussdes que surgiram
durante os encontros presenciais e das atividades que os alu-
nos enviaram ao ambiente virtual.
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A primeira questdo levantada nos foruns foi em rela-
¢do ao parecer CNE/CES n°® 1.302/2001 sobre a formagdo do
professor de matematica. O documento oficial traz algumas
competéncias que o mesmo precisa desenvolver, dentre elas
destacamos a analise, selegdo e produgdo de material didati-
co e o desenvolvimento de estratégias de ensino que promo-
vam alunos mais criativos, autonomos e flexiveis no que se
refere ao pensamento matematico. A relevancia dessa questao
levantada foi claramente percebida nas respostas dos licen-
ciandos em relag@o ao uso do laboratério de matematica e as
competéncias apontadas no parecer acima mencionado. Os
alunos tiveram nomes ficticios para que suas identidades fos-
sem preservadas.

Aluna alfa — o professor precisa entender que o conheci-
mento matemdtico deve estar acessivel a todos e o laboratorio
possibilita isso.

Aluna beta — o laboratorio de matemdtica é um forte
aliado do professor. Ele pode desenvolver materiais que tor-
nam a aula mais dindmica auxiliando o desenvolvimento cog-
nitivo do aluno.

Aluno gama — o laboratdrio pode mostrar ao aluno o
mundo da matematica de forma diferente, com situagoes e ex-
periéncias que facilitem a compreensdo do conteudo.

Outra questdo explorada foi sobre o material concreto no
ensino de geometria. Os alunos responderam sobre suas per-
cep¢des na contribui¢do do uso desses materiais na aprendiza-
gem dos alunos da escola da Educacio Bésica.

Aluna delta — usar material concreto nas aulas de geo-
metria é desejo de todo professor que intenciona aulas mais
dindmicas para que o aluno participe delas e ndo seja apenas
um expectador como ha tempo acontece.

Aluno épsilon”® — tornar aulas mais faceis para o aluno
exige muito trabalho de nos professores, o uso de material
concreto é um exemplo, mas pode render uma boa aprendiza-
gem como também uma andlise de nossa prdtica.

13 O aluno épsilon ja é professor de matematica da escola publica da Educagéo Bésica
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Aluna dzeta — trabalhar com o material concreto permite
que o aluno atue com mais liberdade, trabalhando de forma
colaborativa e construindo seu conhecimento matematico.

Aluno eta — o material concreto é importante para o alu-
no compreender como utilizar as formas geométricas no coti-
diano, utilizando formas concretas o aluno entende o assunto.

No terceiro forum instigamos a ideia e a importancia do
material didatico. Embora os alunos ja tenham sido questio-
nados sobre o material concreto no segundo forum, trazemos
essa discuss@o sobre recursos didaticos gerais, manipulaveis
ou ndo, flexiveis ou ndo. Questionamos na visdo dos futu-
ros professores a relevancia desses recursos na promocao da
aprendizagem da matematica.

Aluna delta — em minha opinido sdo objetos que motivam
o aluno e auxiliam na aprendizagem.

Aluno eta — o material didatico é um apoio para o tra-
balho do professor. Além disso, pode auxiliar o aluno em
alguma atividade ou duvida que venha a surgir relaciona-
da ao conteudo.

Aluna alfa — o professor deve entender que o recurso di-
datico funciona como um mediador entre ele, o aluno e o sa-
ber. Para isso é importante entender qual objetivo o professor
quer atingir com o uso de um determinado recurso.

Aluno épsilon — o material didatico auxilia o professor
em sala de aula, desde instrumentos essenciais como o qua-
dro branco, os pincéis, o livro diddtico até os complementares
como video aula, solidos geométricos em acrilicos, compu-
tadores e outros.

Aluna dzeta — é importante que o professor utilize o ma-
terial didatico adequado para o contetido que vai ensinar.
De nada vale o um material rico e sofisticado se ndo for em-
pregado de forma adequada a situagdo de aprendizagem e
ao seu objetivo.

Os foruns ocorreram ao longo do semestre paralelamente
ao periodo em que os alunos deveriam resolver as atividades
propostas pelo ambiente virtual, porém nos encontros presen-
ciais mais ideias eram colocadas em discuss3o. Baseadas em
Lorenzato (2010), trabalhamos ainda as seguintes perguntas:
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a) por que a disciplina de Laboratério de Matematica ¢
importante no curso de formagao inicial de professores de ma-
tematica? porque vai ajudar o professor a trabalhar melhor
0s conceitos; porque o futuro professor vai aprimorar seus
conhecimentos matemdticos e melhorar sua metodologia;
porque o professor pode ensinar com o auxilio das aulas pra-
ticas, porque incentiva e valoriza pequenas descobertas dos
alunos; porque da um sentido ao conteudo trabalhado.

b) como interpretar a ideia de Lorenzato (2006, p. 6,7)
sobre o “LEM ser o centro da vida matematica escolar”?
Relaciona a teoria com a pratica; possibilita uma aprendi-
zagem mais significativa; é uma fonte riquissima que precisa
ser explorada para o desenvolvimento da matemdtica esco-
lar; torna a matemdtica mais palpadvel para o aluno.

¢) qual a relevancia do LME para a escola de Educagéo
Bésica? E um ambiente facilitador da aprendizagem da ma-
temdtica, pois ndo so favorece a construg¢do do conhecimento
como também amplia os horizontes do ensino; por meio do
laboratorio o aluno pode criar gosto pela matemadtica; rela-
ciona a matemdtica da escola com a matemdtica do cotidia-
no, nesse espago o trabalho do professor estd envolvido com
o trabalho do aluno tornando a aprendizagem um processo
mais dindmico e eficaz.

d) como pode ser construido e que estrutura vocé acha
que o LME deve ter? Precisa ter material concreto acessivel
ao aluno; deve ser uma sala reservada para as atividades pra-
ticas do ensino de matemdtica e materiais adequados como
bancadas, jogos, computadores, projetores, e outros materiais
manipulativos e também recicldaveis, em sua construg¢do a
gestdo juntamente com os professores e alunos poderdo parti-
cipar apoiando a ideia da existéncia do LME na escola.

e) qual o perfil do professor para trabalhar no LME? O
professor deve ser motivador, criativo, estar atualizado nas
novas metodologias de trabalho, ter dominio do conhecimen-
to matemadtico como também dos recursos didaticos; estar
disposto a trabalhar.
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f) quais as dificuldades e os obstaculos que podem ser
encontrados pelo professor no LME? Escolas sem recursos
diddticos e financeiros; a falta de apoio da gestdo e dos co-
legas professores da mesma disciplina ou de outras; falta de
politicas educacionais para subsidiar o trabalho do professor
no LME oriundas da Secretaria de Educacdo.

Os seminarios

As discussdes realizadas nos foruns e nos encontros pre-
senciais serviram de suporte para a realizagdo dos semindrios.
A disciplina de Laboratdério de Matematica ocorre no 5° se-
mestre e paralelamente a ela os alunos cursam as disciplinas de
Pratica de Ensino de Matematica I e Estdgio Supervisionado
no Ensino Fundamental, o que facilitou na escolha dos assun-
tos. As orientagdes para os semindrios consistiram em desen-
volver, a partir de um contetido escolhido, um material didati-
co e com ele um instrumental no qual deveria conter o assunto
explorado, a descri¢do do material didatico, uma analise con-
ceitual do material, as competéncias e habilidades que poten-
cialmente podem ser contempladas com o recurso e o funcio-
namento do mesmo. Os assuntos trabalhados nos seminarios
abrangeram dois blocos de conteudos niimeros € operagdes €
grandezas e medidas.

1. Numeros e operacgdes
1.1 material dourado

Figura 02 - Alunas dzeta e delta apresentando o material dourado
e interagindo com a turma

Fonte: Elaborado pelos autores.
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1.2 abaco aberto e abaco fechado

Figura 03 — alunos gama e sigma apresentando o abaco aberto e o
abaco fechado

Fonte: Elaborado pelos autores.

1.3 fracdes

Figura 04 — alunas iota e sigma apresentando o material para
trabalhar fracdes

Fonte: Elaborado pelos autores.

2. Grandezas e medidas
2.1 teorema de Pitagoras

Figura 05 — aluna alfa e capa demonstrando o teorema de
Pitagoras geometricamente

Fonte: Elaborado pelos autores.
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2.2 areas de figuras planas

Figura 06 — alunos épsilon e teta apresentando material para areas
de figuras planas

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3 Solidos geométricos

Figura 07 — aluno eta diferenciando sélidos de revolugao
de poliedros

Fonte: Elaborado pelos autores.

Consideracgdoes finais

A formac@o inicial e continuada do professor de matema-
tica tem trabalhado com maneiras diferentes e inovadoras vol-
tadas para o ensino. Porém, ainda percebemos uma distancia
consideravel entre a teoria e a pratica. E de acordo com alguns
estudiosos apresentados nesse artigo, um dos caminhos que
facilitam a aprendizagem da matematica é o laboratorio e com
essa pesquisa constatamos que este espago € propicio para tra-
balhar a teoria na pratica. Nessa perspectiva, apresentamos o
LME como uma metodologia de ensino que favorece o pro-
cesso de ensino para a aprendizagem da matematica.



AS DIMENSOES EPISTEMOLOGICAS DO SABER MATEMATICO:

ensino e aprendizagem 139

A experiéncia apresentada mostrou que a disciplina de
Laboratorio de Matematica (LM) é de fundamental importan-
cia para a formagdo inicial do professor. Partindo da ideia que
a matematica da Educag@o Basica estd voltada para o cotidia-
no e a escola € um dos espagos onde ocorrem sua produgdo
e reprodugdo, observamos o quanto o licenciando consegue
dialogar com o ensino fundamentando o conhecimento mate-
matico escolar por meio de praticas investigativas e explorat6-
rias que promovem ao aluno a descoberta do saber trabalhado
em sala de aula.

A estrutura EAD foi suficiente para que as discussdes
ocorressem. Os foruns e e-mails foram essenciais para a pro-
mocao dessas discussdes. Neles, os futuros professores pude-
ram observar a teoria e discutir a importancia do laboratdrio
nas aulas de matematica, qual perfil precisam ter para traba-
lhar nesse ambiente de aprendizagem e quais obstaculos e di-
ficuldades o professor enfrenta quando decide trabalhar com o
laboratério. Ja nos semindrios as discussdes giraram em torno
do material adequado para um contetido, dos erros conceituais
que podem ser evitados € como o aluno pode aproveitar me-
lhor a aula pratica.

Os documentos oficiais que regulamentam a formacgdo
inicial do professor de matematica e que foram explorados
nesse trabalho estabelecem um perfil diferenciado para esse
profissional, pois 0 mesmo devera ser capaz de analisar, sele-
cionar e produzir material didatico assim como desenvolver
meios para que o aluno compreenda melhor o conteudo. E
mesmo com uma carga horaria de 34 horas-aulas foi pos-
sivel estruturar as praticas com roteiros e apresentacdo de
material didatico manipulavel trabalhando dessa forma as
competéncias do professor exigidas pela legislacdo. A ques-
tdo mostrada aqui ¢ uma prova de que ainda € possivel pro-
duzir muita matematica na escola tornando-a mais palpavel
ao aluno sem desconsiderar seu valor como um sistema for-
mal cheio de regularidades.
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Introducio

Tendo como ponto de largada um sobrevoo sobre a
Matematica escolar, destacamos o ensino da Geometria
Euclidiana a partir da tltima metade do Século XVIII, a rela-
¢do estabelecida entre a Geometria escolar e o avango da in-
dustrializa¢do do Brasil e a relevancia da Geometria na educa-
¢do formal. Colocamos, pois, em relevo uma abordagem dos
processos de ensino e de aprendizagem da Geometria sob uma
visdo histdrico-epistemoldgica.

O Ensino de Matematica: uma breve retrospectiva

Nao sendo nossa pretensdo analisar com profundidade a
contribui¢do que o ensino de Geometria pode dar a formagao
do aluno — dependendo, obviamente, do modo que ¢ traba-
lhada —, e sim fazer um estudo, em grandes linhas, do desen-
volvimento do ensino da Matematica e, em particular, o da
Geometria, levando em conta as mudancas, que se efetivaram
na sociedade e na Educagdo nos Séculos XIX e XX.

Ao nos debrugarmos sobre a Histéria da Matematica
no derradeiro século da Idade Moderna, evidenciamos que,
tanto para o desenvolvimento da Matematica quanto para o
seu ensino é de extrema importancia a criagdo, na segunda
metade do Século XVIII, das escolas e academias militares e
a fundacdo da Escola Politécnica de Paris.
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Em decorréncia da Revolugdo Industrial, sdo estabe-
lecidas excelentes condigdes para o desenvolvimento da
Matematica na parte continental europeia, sendo de suma im-
portancia, sabermos que esta revolug¢do teve como valiosos
antecedentes a Revolug@o Francesa e o periodo napolednico.
E na Franca e na Alemanha — paises em que a ruptura com o
Antigo Regime e a preparacdo para a nova estrutura capitalista
foi mais intensa — que s@o constatados os maiores progressos
no ambito da Matematica.

De acordo com Pavanello (1989), neste periodo de ebu-
licdo cresce o interesse pelos conhecimentos cientificos e tec-
nologicos. Isto acarreta criticas e discussdes acerca da refor-
mulagdo e modernizagdo das instituicdes de ensino superior,
com destaque nos planos de estudos das varias vertentes da
Matematica. Contudo, nas escolas preparatorias, frequenta-
das pela elite, o ensino de Matematica goza de pouquissimo
prestigio, muitas vezes nem mesmo sendo ofertado, restando
aos interessados em estudos matematicos recorrerem, via de
regra, a aulas particulares.

O ensino de Matematica nessas escolas ¢ introduzido so-
mente no inicio do Século XIX. Segundo Pavanello (1989),
igualmente as todas as disciplinas escolares, a Geometria é
trabalhada em uma perspectiva inteiramente abstrata, sendo
ensinada com base nos textos de Euclides.

No que concerne a classe proletaria — gerada pela ascen-
sdo do modo de produg@o capitalista que efetivou a substitui-
¢éo dos oficios pela implantagdo do sistema fabril —, até o final
do Século XIX somente tinha acesso, grosso modo, a escola
elementar. Nela, em termos de Matematica, eram ensinados
somente 0s processos aritméticos (aprendizado das quatro
operagdes fundamentais).

Em relago ao estudo de Geometria, o que é observado:
nas escolas para a elite ¢ dada énfase aos processos deduti-
vos, oportunizando o desenvolvimento do raciocinio logico.
Ja nas escolas para as classes mais desfavorecidas, os princi-
pios geométricos sdo vinculados as questdes praticas ligadas
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ao trabalho. Como ja mencionamos, este quadro ndo sofre ne-
nhuma alterag@o substancial, durante todo o Século XIX. Mas,
motivada pelo desenvolvimento da industria, emerge uma de-
manda por uma melhoria na educag¢éo técnico-cientifica “[...]
0 que implica numa maior énfase em relacdo ao ensino de
Matematica, dado que esta, sob a entdo crescente influéncia do
positivismo, € vista cada vez mais como uma ferramenta para
as outras ciéncias” (PAVANELLO, 1989, p. 88).

Préoximo ao final do Século XIX, temos o surgimento
de tendéncias pedagogicas que langam criticas a escola e a
educacdo tradicionais. Tais tendéncias recebem a denomina-
¢do de Escola Nova cuja pedagogia tem como cerne “[...] o
conhecimento da psicologia infantil e da psicologia da idade
evolutiva, tanto da crianca individual como da infancia e da
adolescéncia em geral, como idade que tem em si suas leis e
sua razdo de ser” (MANACORDA, 2006, p. 305).

Apesar de as ideias da “educagdo nova” terem dado rele-
vo a importancia da mudanca nas metodologias aplicadas ao
ensino, provocaram pequena alteracdo no que tange ao ensino
de Matematica e, em particular, ao da Geometria.

O periodo de escolarizagdo obrigatoria tem sua duragio
aumentada, a partir do Século XX, nos paises em que o0s avan-
¢os tecnoldgicos demandam uma melhor preparacdo de crian-
cas e de jovens para sua futura inser¢ao no mercado de traba-
lho. Notadamente, posteriormente a Segunda Guerra Mundial
em uma grande parcela de paises, o ensino secundario gratuito
j& é uma realidade, emergindo dai a necessidade de expansio
do ensino superior.

Questionamentos acerca do ensino de Matematica sdo
verificados ao longo das tltimas décadas. Todavia, no inicio
dos anos 1950, as criticas ao ensino de Matematica tornam-se
mais contundentes.

Concordava-se geralmente no principio da década de
1950 e mesmo antes dessa data que o ensino de matema-
tica malograra. As notas dos estudantes em matematica



146

eram muito mais baixas que em outras matérias. A aver-
sdo e até mesmo o pavor do estudante pela matematica
eram generalizadas. Adultos instruidos quase nada re-
tinham da matéria que lhes fora ensinada [...]. De fato,
essas pessoas nao hesitavam dizer que nada obtiveram de

seus cursos de matematica (KLINE, 1976, p. 32).

Muitos grupos estadunidenses — cabendo o pioneirismo a
Comissao de Matematica Escolar da Universidade de Illinois,
grupo formado em 1952 — dedicaram-se, no transcurso dos
anos 1950 a criagdo de novos curriculos de Matematica (tanto
para a escola secundaria quanto para a escola elementar).

Um ponto basilar da reforma curricular € a substi-
tuicdo de contetidos tradicionais (desenvolvidos antes do
Século XVIII) por tdpicos pertencentes aos novos campos
da Matematica (Algebra Abstrata e Topologia, por exem-
plo). “A énfase no novo (contetido e abordagem) faz com o
movimento fique conhecido como ‘matematica moderna’”
(PAVANELLO, 1989, p. 94).

O Movimento da Matematica Moderna (MMM) nao se
restringe aos EUA. De acordo com um relato de Kline (1976),
durante um encontro internacional na Franca, em 1959, a re-
comendacdo foi que os topicos tradicionais da escola secun-
daria fossem abandonados, inclusive a Geometria, e que os
novos topicos fossem ensinados em uma nova linguagem: a
da teoria dos conjuntos.

Quanto a geometria, seu estudo ¢ reduzido justamente
no momento em que a escola secundéria se democratiza
[décadas de 1950-1960] e privilegia-se, em seu lugar, a
algebra e a aritmética. Procura-se justificar essa nova
orientacdo do ensino, como o fazem os autores de um
manual de ensino (francés) ‘ndo somente pelo campo de
aplica¢do sempre mais vasto da aritmética a fisica, a qui-
mica, a biologia, mas sobretudo pelo valor cultural do
estudo do numero em si mesmo’ (NOT, 1981, p. 305-306
apud PAVANELLO, 1989, p. 95).
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Diante do tom enfatico da expressdo “estudo do nimero
por si mesmo”’, achamos totalmente pertinente nos reportar-
mos ao registro feito por Pontes (2009) ao destacar que, ao
longo da Histdria da Matematica, ela tem sido, em linhas ge-
rais, classificada em Matematica Pura e Aplicada, porém ao
revisitar as tendéncias de ensino da Matematica, em congres-
sos, conferéncias e comissdes internacionais, no periodo de
1966 a 1984, D’ Ambrosio (2009) promoveu uma reclassifica-
¢do. Segundo esse autor, ha dois enfoques contemporaneos da
Matematica: internalista e externalista.

A visdo internalista assemelha-se a Matematica Pura.
Nessa abordagem, o ambito considerado é o da propria
Matematica, ou seja, ndo recorre a reflexio sobre fatos do co-
tidiano, revelando-se “[...] desligada da vida, das coisas que
nos rodeiam, das coisas que os homens fazem” (CARVALHO,
1988, p. 17 apud PONTES, 2003, p. 56). Em posi¢do oposta,
temos a visdo externalista, na qual a Matematica ¢ usada como
meio, ndo visando um fim em si mesma, e sim oportunizando
o estabelecimento de vinculos com o mundo tangivel. “[...]
podendo-se dizer que ¢ uma Matematica a servigo da compre-
ensdo do mundo” (PONTES, 2009, p. 59).

Retomando ao MMM, argumentava-se que, pelo enfo-
que tradicional, os problemas desse ensino estavam ligados
“[...] ao conhecimento do professor, aos métodos utilizados,
ou ainda as dificuldades de se estabelecer uma ponte entre a
Geometria pratica preconizada para a escola elementar e a abor-
dagem axiomatica introduzida na secundaria” (PAVANELLO,
1989, p. 95). Constata-se que os problemas como o ensino de
Geometria aumentavam quando ela era trabalhada segundo a
abordagem sugerida pelo MMM (transformagdes algébricas e
teoria dos conjuntos). Reconhecidamente, até pelos proprios
defensores da Matematica Moderna, os topicos abordados nio
eram dominados pela esmagadora maioria dos professores em
acdo docente. Tudo isto tem uma implicacdo que considera-
mos bastante nefasta: a Geometria, via de regra, ndo seria en-
sinada sob nenhum enfoque nas décadas seguintes.
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Sob o olhar de Pavanello (1989), enfatizar a Algebra, ten-
déncia predominante no MMM, em detrimento da Geometria
fez emergir uma questdo de carater essencialmente politico.

Se o trabalho, na algebra, pode conduzir, de fato, a execu-
¢do de operacdes mecanicamente — dado que as transfor-
magcdes algébricas sdo determinadas unicamente por um
sistema de leis formais que dizem o que € ou néo autori-
zado —, enquanto o realizado na geometria pode conduzir
a analise de fatos e de relagdes, estabelecendo ligagdes
entre eles e deduzindo, a partir dai, novos fatos e novas
relagdes, a pergunta que se apresenta é: a quem interessa
um individuo acostumado a operar sem questionamento
sobre regras preestabelecidas, a quem basta saber que se
pode fazer isto e ndo aquilo, sem questionar o que faz?
(NOT, 1981, p. 312 apud PAVANELLO, 1989, p. 97).

Para a indaga¢@o acima, com certeza, ndo é do interesse
do aluno pela seguinte razdo: se o ensino de Geometria ndo
lhe € ofertado, entdo ndo € dada a ele a possibilidade de desen-
volver outros processos de pensamento. Assim, a questdo de
ensinar-se ou ndo Geometria ndo deve ser visto somente como
de cunho pedagdgico, mas também como um ato politico, pois
“[...] esta relacionada com a possibilidade de proporcionar, ou
ndo, iguais oportunidades — e condi¢des — de acesso a esse
ramo do conhecimento” (PAVANELLO, 1989, p. 98).

Nosso proximo passo € analisar a evolugdo do ensino da
Geometria em nosso pais, tendo como pano de fundo o seu
desenvolvimento nos dmbitos politico, social e econdmico no
fluxo do Século XX.

O Caso da Geometria no Ensino de Matematica no Brasil

Nossa analise incidira sobre o ensino de Matematica e,
particularmente, o de Geometria nas escolas brasileiras e a re-
lagdo dele com o processo de industrializagdo desenvolvido
no Brasil, do inicio do século XX. Na escola primdria, que
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contemplava um baixo percentual da populagdo, o contetido
trabalhado de Matematica estava voltado para a aprendizagem
das técnicas operatorias e o estudo de Geometria tinha um ca-
rater também pragmatico. Quanto ao nivel secundario, a esco-
la de referéncia era o Colégio Pedro II (Rio de Janeiro). Ele
e alguns estabelecimentos mantidos pelos governos estaduais
(por exemplo, o Colégio Liceu do Ceara) eram gratuitos e suas
poucas vagas eram preenchidas mediante um rigoroso pro-
cesso seletivo. Essas escolas eram uma excegdo, pois quase
a totalidade das institui¢cdes que ofereciam ensino secundario
eram estabelecimentos particulares, logo, destinados as elites.
A Geometria, assim como os demais ramos da Matematica, re-
cebia na escola secundaria, semelhantes as escolas da Europa,
um tratamento puramente abstrato. No tocante ao nivel su-
perior, a Escola Militar e a Escola Politécnica de Sao Paulo,
sob influéncia positivista, contribuiram de algum modo para o
desenvolvimento e o ensino da Matematica.

Pela ndo existéncia de institui¢des formadoras de profes-
sores secundarios — criadas somente na década de 1930 — os
docentes de todas as disciplinas sdo “[...] quase todos autodi-
datas ou recrutados, como no Império, nos quadros das profis-
soes liberais” (AZEVEDO, 1976, p. 135 apud PAVANELLO,
1989, p. 150). Engenheiros civis ou militares, em niimero re-
duzido, atuavam como professores de Matematica. Logo, por
razdes Obvias, eles ndo tinham formalmente nenhuma proxi-
midade com a area pedagdgica.

Tendo como referéncia o modelo estabelecido no
Estatuto das Universidades Brasileiras (Reforma Francisco
Campos, ocorrida em 1931), temos, em 1934, a fundagao da
Universidade de Sdo Paulo. Nela é promovido, dentre ou-
tros cursos, o de Matematica para o magistério secundario.
Conforme Pavanello (1989), apesar de, ao longo da década de
1930, terem surgido varias outras faculdades com este fim, a
quantidade de professores secundaristas formados, com base
na realidade do estado de Sdo Paulo, ndo satisfaz a demanda
por conta da grande expansao da rede publica que, em grande
parte, ¢ devida ao crescimento do polo industrial paulista.
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Essa reforma, ao tratar da organiza¢gdo do Ensino
Secundario, estabelece os contetidos e sugere instrugdes pe-
dagogicas as diversas disciplinas e, na tentativa de estabelecer
conexdes entre os trés ramos da Matematica, determina que
esta disciplina seja assumida, na mesma série, por um unico
professor. No texto das instrugdes pedagdgicas é facilmente
percebido, segundo Bicudo (1942 apud PAVANELLO, 1989),
a influéncia da Escola Nova, quando enfatiza que o professor
deve estar atento tanto ao grau de desenvolvimento mental do
aluno, quanto aos seus interesses nos topicos que apresenta
maior inclinagdo e que o ensino se processe atraves da ativi-
dade constante do aluno, fazendo-o descobridor e ndo receptor
passivo de conhecimentos.

Ainda inserido nessa reforma temos a orientagdo de um
curso propedéutico de Geometria. De acordo com Pavanello
(1989), a proposta € que a aquisi¢do de conhecimentos geo-
métricos seja iniciada pelas exploragdes intuitivas, por meio
de atividades experimentais, e que, de modo progressivo, evo-
lua até atingir uma sistematizacdo. Em outras palavras, a acdo
professoral no ensino de Geometria deve ser desenvolvida,
objetivando que os alunos efetuem a passagem do estudo in-
tuitivo para o sistematico (estudo dedutivo).

Gustavo Capanema, no comando do Ministério da
Educagdo, promove, em 1942, uma reforma que reestru-
tura o Ensino Secundario. Pavanello (1989) destaca que na
Exposi¢do de Motivos da Lei Orgéanica do Ensino Secundario,
contida nessa reforma, nota-se que a concep¢ao dos processos
de ensino e de aprendizagem na reforma Capanema (igual-
mente a Francisco Campos) sofre influéncia do movimento
escolanovista. Vejamos este fragmento:

No ensino cientifico [...] falhard sempre irremediavel-
mente o processo do erudito monologar docente, [...]
os alunos terdo que discutir e verificar, terdo que ver
e fazer. Entre eles e o professor é necessario estabele-
cer um regime de cooperacdo no trabalho, trabalho que
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deverd estar cheio de vida e que seja sempre, segundo
o0 preceito deweyano, uma ‘reconstrug¢do da experiéncia’
(PAVANELLO, 1989, p. 158).

No que tange a Geometria, a reforma Capanema pre-
coniza que ela seja abordada em todo o curso ginasial
(quatro anos de duragdo, atualmente, anos finais do Ensino
Fundamental) e com bastante énfase no curso cientifico que,
juntamente com o curso classico, compunham o Ensino
Secundario (trés anos de duragfo, atualmente denomina-
do Ensino Médio).

Em nosso pais, na fase inicial da década de 1960, te-
mos a geragdo de uma grande quantidade de empregos em
decorréncia do desenvolvimento econdomico a época. Isto
vai repercutir na esfera educacional e, de forma especial, no
ensino de Matematica no Ensino Secundario. Em confor-
midade com a nossa Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do
Nacional (LDBEN) n° 4024/61, nas trés primeiras séries do
curso ginasial o ensino de Matematica sera fundamental-
mente de natureza instrumental (em Geometria: desenvol-
ver a intui¢d0) e na 4 série, Geometria dedutiva. No ciclo
dois, ndo desprezando seu carater utilitarista, busca estabe-
lecer relagdes entre a Matematica e as demais disciplinas,
prioritariamente com as Ciéncias Naturais.

No transcurso dos anos 1960, perdurando pela década
de 1970, o Movimento da Matematica Moderna (MMM)
vai ter grande penetragdo no Brasil. Sob sua influéncia sdo
langados os primeiros livros didéticos (para o curso ginasial
de autoria de Osvaldo Sangiorgi) e formados grupos de es-
tudo para o ensino de Matematica.

Na tentativa de manter a coeréncia do MMM, ou seja,
fazer uso da linguagem simbolica da teoria dos conjuntos
e das transformacdes algébricas ao ensino da Matematica,
a proposta era ensinar Geometria do ponto de vista das es-
truturas, isto é, sob o enfoque das transformagdes algébri-
cas. Como a grande maioria dos professores secundarios
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ndo dominava tal assunto, essa orientagdo ndo foi seguida.
Na verdade, um grande contingente de professores do pri-
meiro e segundo graus (nomenclatura decorrente da refor-
mulagdo da educagdo elementar e secundaria pela LDBEN
n° 5692/1971) deixou de ensinar Geometria sob qualquer
abordagem. Assim, os professores passaram a trabalhar
quase que exclusivamente a Algebra e que de certo modo
esta alinhada com a énfase dada pelo MMM a esse segmen-
to da Matematica.

Neste contexto, a maioria dos alunos conclui as qua-
tro primeiras séries do primeiro grau sem ter contato com
a Geometria escolar. Também ¢é facil evidenciar, que nas
quatro séries derradeiras desse nivel de ensino o estudo de
Geometria era bastante comprometido pois como, via de
regra, os capitulos dedicados a Geometria eram os ultimos
do livro-didatico, os professores alegavam que “ndo dava
tempo” atingi-los. Assim, o estudo de Geometria passa a
ser feito, quando o ¢, apenas no segundo grau. Na nossa
trajetoria de docentes, nos deparamos com alunos que ti-
veram os primeiros contatos com a Geometria, no curso de
Licenciatura curta.

Este € o panorama do nosso setor educacional, quando
a escola publica sofre expansdo no Brasil no sentido que o
numero de escolas mantidas pelo governo e de alunos que
nelas estudam da um salto quantitativo. Aos professores se
impoe a seguinte realidade: lidar com uma popula¢do maior
de alunos sob novas e, quase sempre, piores condi¢des de
trabalho e de remuneracdo, além de ser pressionado pelo
Estado ao lembrar-lhes o custo aluno por ano em uma escola.

Comeca, assim, um processo de deterioragdo — fisica e
cognitiva — da escola publica, que passa a ser frequen-
tada, agora, pelas camadas menos favorecidas da popu-
laggo, enquanto que as camadas mais privilegiadas vao
para as escolas particulares. Nestas ainda ocorre o ensino
de geometria, em que pesem as diferentes orienta¢des
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e a influéncia dos livros didaticos — nos quais a alge-
bra continua sendo realgada, pelo simples fato de se
apresentar a geometria sempre ao final das publica¢des
(PAVANELLO, 1989, p. 165).

Nao esquecendo que estamos nos referindo aos anos
1970, com ditadura militar em pleno vigor, Pavanello (1989)
fala que nas academias militares, o estudo da Geometria ¢ das
matérias que com ela tem afinidade (Desenho Geométrico, por
exemplo) permanece sendo enfatizado.

Partindo do principio que a situagdo descrita ¢ verda-
deira, ndo s3o poucos os obstaculos a serem superados por
parte de todos aqueles que sdo comprometidos com os pro-
cessos de ensino e de aprendizagem. Mediante um quadro
em que o conhecimento de Geometria dos alunos € pratica-
mente nulo e, cientes da contribui¢do dada por esse ensino,
no ambito da educago formal, devemos coloca-lo no rol de
prioridades para uma Educag¢do de boa qualidade.

A bem da verdade, de alguns anos para c4, nas palavras
de Lorenzato (2012), em locais diferentes do Brasil, o ensi-
no de Geometria estd passando por uma oxigenag¢ao, tendo
uma (re)ativagdo em consequéncia de iniciativas pontuais
de grupos de professores. Todavia, a pauta de questdes a
serem discutidas engloba perguntas tais como:

O programa de geometria que consta de propostas curri-
culares e de livros didaticos contém o minimo necessario
para nossa atualidade? Onde deve ser colocado o ponto
de equilibrio dindmico entre o intuitivo ¢ o dedutivo, o
concreto e o abstrato, o experimental e o textual, tendo
em vista uma aprendizagem significativa da geometria?
Como tornar presente o estudo da geometria nos cursos
de formagdo de professores? Como ampliar a produgdo
de publicacdes para professores e para alunos sobre reso-
lug¢do de problemas, historia, recursos didaticos, curiosi-
dades, quebra-cabecas, sofismas, ilusdes de otica e jogos
direcionados para o ensino de geometria? Onde devem
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ser focalizadas as pesquisas sobre o ensino da geometria?
Como investir fortemente na formagdo geométrica do
professor em exercicio? (LORENZATO, 2012, p. 28).

Assim, conforme esse autor, renovar ou ressurgir o en-
sino de Geometria é uma questdo que extrapola os aspec-
tos epistemologicos ou didatico-pedagogicos. Por envolver
Universidades e Secretarias de Educagdo, € uma questio tam-
bém social. E mais, também se trata de uma questdo de cunho
politico-administrativo, “[...] pois o professor, sendo aquele
que deve exercer uma fun¢do de vital importancia nos proces-
sos de transformacdo educacional, com sua atual remuneragéo
ndo terd muitas condi¢des para efetuar mudangas, a ndo ser de
profissdo” (LORENZATO, 2012, p. 29).

Salientamos, a seguir, a importancia da Geometria esco-
lar no contexto da educacdo formal e algumas possiveis contri-
buigdes da aquisi¢do de saberes geométricos ao longo da vida.

Geometria: por que ensina-la?

Sob nosso ponto de vista, ndo ha espaco para duvi-
da, quando afirmamos que um dos grandes objetivos da
Matematica escolar deve ser contribuir na tomada de cons-
ciéncia por parte do aluno da relevancia de adquirir conheci-
mentos geométricos, levando-o a uma melhor compreensao da
sociedade na qual esta inserido. Ademais, perceber a utiliza-
¢do da Geometria nos mais diversos contextos que vivencia e,
com isso, ter uma leitura de mundo construida a partir de um
olhar mais reflexivo e critico, em conformidade com a suges-
tao presente em Brasil (1998).

De acordo com Mendes (2006), com a passagem do ho-
mem da condigdo de ndomade para a de fixar-se na terra, temos
o advento da Matematica como um todo e, em especial, da
Geometria. Nesse novo modo de vida, surgiu a necessidade
de um melhor aproveitamento do solo ocupado, visando a
plantacdo, comercializagdo e armazenamento do excedente da
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producdo. Com “endereco” fixo, 0 homem construiu moradias
estruturadas e passou a fazer observagdes dos movimentos das
estrelas com o intuito de planejar plantacdes, colheitas e festas
religiosas. Esses fatores elencados, dentre outros, favoreceram
a evolucdo da Geometria.

No quadro dos atuais desafios da Educag¢do Matematica,
consta que, o ensino de Matematica, inclusive o de Geometria,
aconte¢a de modo contextualizado. Com a mesma orientac¢do,
Brasil (1998) refor¢a a necessidade de o aluno ter um olhar
que desvele o valor da Geometria em situagdes do seu mundo
vivencial (nas artes, nas formas da natureza e nas construgdes
feitas pelo homem). Isso esta explicitado, quando afirmam que
o aluno desenvolve um “[..] tipo especial de pensamento que
lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive” (BRASIL, 1998, p. 75).

Por outra vertente, enfocamos que o entendimento efe-
tivo de Geometria contribui de modo substancial no decor-
rer da trajetéria académica de quem trilha caminhos ligados
a Matematica Superior (sua desenvoltura na compreensdo de
conteudos ligados ao calculo diferencial e integral, a guisa
de exemplo) ou até mesmo para solucionar questdes de ca-
rater estritamente pragmatico (determinacdo da capacidade
de armazenamento de uma caixa-d’agua, por exemplo). Isso
posto, consideramos ndo haver discordancia quanto ao fato
que excluir do curriculo ou dar um tratamento inadequado a
Geometria “[...] podem causar sérios prejuizos a formagéo dos
individuos” (PAVANELLO, 1989, p. 181).

Nio obstante a nossa atengdo estar voltada para o ensi-
no de Geometria, ndo corresponde a verdade que ressaltamos
a Geometria em detrimento do papel da Algebra. Pavanello
(1989) destaca que ambas sdo essenciais a Educacdo
Matematica e, portanto, devemos incentivar o desenvolvimen-
to tanto do pensamento visual quanto do sequencial, prepon-
derantes na Geometria e na Algebra, nesta ordem.

Em nossa experiéncia como docentes em exercicio da
Educa¢do Basica constatamos que ainda hoje ha priorizacio
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do ensino da Algebra. Isso, “[...] acabou por desenvolver so-
mente um tipo de pensamento. E necessario, portanto, resta-
belecer o equilibrio, retomando-se o ensino da Geometria”
(PAVANELLO, 1989, p. 182).

E fundamental termos em mente que a possivel grande
contribui¢do a ser dada pela Geometria escolar, desde que
trabalhada de modo adequado, para a formacdo do aluno, vai
além do desenvolvimento da percepg¢do espacial.

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para
o desenvolvimento da “capacidade de abstrair, generali-
zar, projetar, transcender o que ¢ imediatamente sensi-
vel” — que ¢ um dos objetivos da matematica — ofere-
cendo condi¢des para que niveis sucessivos de abstragio
possam ser alcangados (PAVANELLO, 1989, p. 182).

Assim, a importancia da Geometria reside no fato de
o seu estudo desenvolver habilidades especificas de racio-
cinar, contribuindo para a formagdo das pessoas. Em ou-
tras palavras, “[...] ser bom conhecedor de Aritmética ou de
Algebra ndo é suficiente para resolver problemas de geome-
tria” (LORENZATO, 2012, p. 29).

Sob qualquer abordagem, a Geometria mostra-se um
tema extremamente fecundo. “Nenhum assunto presta-se
mais a explicitagdo da impregnacdo entre a Matematica e
a Lingua Materna bem como a uma estruturacdo compa-
tivel da acdo docente do que a Geometria” (MACHADO,
2001, p. 137).

~ Ademais, ¢ possivel que o aluno ao participar do pro-
cesso de aprendizagem envolvendo Geometria, desenvolva
um tipo peculiar de pensamento. “Ela permite o desenvol-
vimento da ‘arte da especula¢do’ traduzida na questdo ‘o
que aconteceria se ..., que expressa o estilo hipotético-de-
dutivo do pensamento geométrico.” (WHEELER, 1981, p.
352 apud PAVANELLO, 1989, p. 183). A marca desse tipo
particular de pensamento € a busca por novas situagdes,
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formulagdo de indagacdes decorrentes dos choques visuais
provocados por figuras geométricas.

Sob outro prisma, temos a defesa do ensino de
Geometria através do seguinte argumento:

[...] a geometria é um intermediério natural e possivel-
mente insubstituivel entre a lingua e o formalismo ma-
tematico, no qual cada objeto ¢ reduzido a um simbolo
e o grupo de equivaléncias é reduzido a identidade do
simbolo escrito consigo mesmo. Deste ponto de vista, o
estagio do pensamento geométrico pode ser um estagio
impossivel de omitir no desenvolvimento normal da ati-
vidade racional do homem (THOM, 1971, p. 698 apud
PAVANELLO, 1989, p. 183).

Pavanello (1989) destaca que tais argumentos expostos
por educadores matematicos ndo dao conta de toda a discus-
sdo, envolvendo o valor educacional do ensino de Geometria,
mas tém o mérito de apontarem para futuras pesquisas e para
caminhos a serem palmilhados no tocante a escolha dos con-
teidos e ao trabalho mais apropriados ao desenvolvimen-
to de determinadas capacidades no aluno com vistas a sua
formagao integral.

Geometria Escolar: uma abordagem
historico-epistemologica

Alinhando-nos com o pensamento de Mendes (2006), e
de outros autores, defendemos a ideia que os processos de en-
sino e de aprendizagem de Geometria tendem a ser melhores
quando o professor desenvolve sua a¢do docente levando em
conta tanto a visdo histérico—epistemologica quanto as cone-
x0es que a Geometria mantém com a Algebra e a Aritmética e
também procura estabelecer ligagdes entre os contetidos geo-
métricos ministrados e o cotidiano do aluno.

Referente ao olhar histdrico, Eves (1992) e Pavanello
(1989) afirmam que ¢ fundamental o professor ter clareza da
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relag@o existente entre os problemas enfrentados pela humani-
dade e a origem da Geometria, assim como da sua progressao,
destacando que durante seu desenvolvimento este segmento
da Matematica se mostrou dicotomico: a Geometria deve ter
um carater pratico ou teérico?

Nesta visdo macroscopica, citamos que Eves (1992) de-
nominou a Geometria pré-historica de Geometria subscons-
ciente pois, grosso modo, foi restrita a nogdes de distancia,
forma, verticalidade e paralelismo. Considera-se que o ho-
mem primitivo concebeu as ideias de curvas, superficies e so-
lidos a partir de observagdes do seu cotidiano, (por exemplo:
contorno do Sol e da Lua, trajetoria descrita por uma pedra
arremessada, troncos de arvores, frutas € muros de pedra). Na
Antiguidade, egipcios e babilonios e, provavelmente, hindus e
chineses, usavam conhecimentos geométricos de forma prag-
matica. A titulo de exemplo, Eves (1992) e Pavanello (1989)
pontuam que provavelmente o surgimento das nogdes de figu-
ras geométricas e dos conceitos de area e de perimetro estdo
relacionados a necessidade pratica de demarcacdo de terras
apos as inundagdes do rio Nilo, no Egito.

Por seu lado, os gregos criavam e desenvolviam a
Geometria demonstrativa, pois advogavam a ideia que a
Geometria deveria estar a servico do aprimoramento intelec-
tual. Com os gregos, passamos a ter uma Geometria de carater
teorico, axiomatico e dedutivo. Pontuamos que

Euclides produziu uma obra memoravel, os Elementos,
uma cadeia dedutiva Ginica de 465 proposi¢des compre-
endendo de maneira clara e harmoniosa geometria plana
e espacial, a teoria dos numeros e a algebra geométrica
grega (EVES, 1992, p. 9).

Em “Os Elementos”, Euclides de Alexandria (Século II1
a.C.) estabeleceu um sistema logico-dedutivo fundamentado
em axiomas (axioma ¢ um fato matematico que contém evi-
déncia em si proprio e por isso ndo precisa ser demonstrado) e
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postulados (premissas basicas aceitas como verdadeiras), usa-
dos para aprovar os teoremas (afirmac¢do matematica ndo ébvia
mas passivel de uma demonstracdo sustentada por axiomas,
postulados e defini¢des). A influéncia do trabalho de Euclides
foi tao forte que o conjunto de conhecimentos geométricos por
ele compilado recebeu o nome de Geometria Euclidiana.

Com o advento da Idade Média, em meados do Século
XV, um problema € posto na ordem do dia para pintores e
arquitetos renascentistas: como melhor representar e analisar
objetos tridimensionais em perspectiva, ou seja, por meio de
suas proje¢des em uma tela (espago bidimensional)? Na bus-
ca pela solugdo desse problema, temos o estabelecimento e o
desenvolvimento da Geometria Projetiva. Paralelo a progres-
sdo da Geometria Projetiva temos o surgimento das ideias da
moderna Geometria Analitica. Eves (1992) salienta que existe
uma diferenca fundamental entre as Geometrias Projetiva e
Analitica, enquanto a primeira ¢ um ramo da Geometria, a se-
gunda ¢ um método de solucionar problemas de Geometria,
usando a Algebra.

Por conta do sistema axiomatico da Geometria Euclidiana
ser satisfatorio somente em superficies planas, temos no
Século XIX a emersdo de novas geometrias, aplicaveis a es-
pagos curvos. E o caso da Geometria Esférica (relevante em
situagdes que envolvem grandes deslocamentos na superficie
da Terra, por exemplo) e da Geometria Hiperbolica (usada no
ambito da Teoria Geral da Relatividade, teoria gravitacional
publicada por Albert Einstein em 1915).

No campo epistemoldgico, nds, docentes, devemos bus-
car entender o processo de construgdo do conhecimento geo-
métrico. Conforme Pais (2000), a construg@o de saberes geo-
métricos ocorrera com maior dificuldade ou até mesmo néo se
efetivara se a pratica educativa seguir, exclusivamente, ou a
tendéncia epistemoldgica racionalista ou a empirista.

A visdo racionalista, na sua vertente mais radical, de-
fende que a razdo ¢ a fonte exclusiva de conhecimento. Em
outras palavras, a aquisi¢do de conhecimento € decorrente
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da razdo, operando por si mesma, ndo havendo necessidade
da realiza¢do de qualquer tipo de experiéncia sensivel, que
seja controlada pela razdo. Na visdo empirista, em sua con-
cepg¢do fundamental, o conhecimento € oriundo das atividades
experimentais que estimulam nossos sentidos. Assim, para os
empiristas, os conhecimentos sdo adquiridos, exclusivamente,
por meio de experiéncias sensiveis, que controlam a razdo.
Levando isso em consideracdo, esse autor enfatiza que

Nas atividades de ensino da geometria, envolvendo o uso
de materiais, € preciso estar duplamente vigilante para
que toda informagdo proveniente de uma manipulagdo
esteja em sintonia com algum pressuposto racional e, ao
mesmo tempo, que todo argumento dedutivo esteja as-
sociado a alguma dimensdo experimental. Acreditamos
que este ¢ 0 primeiro passo para valorizar uma interpre-
tacdo dialética para o uso dos materiais didaticos. Evitar
uma racionalidade vazia desprovida de significado, assim
como, evitar toda espécie de atividade empirica desco-
nexa de um objetivo educacional previamente analisado
[...] (PAIS, 2000, p. 13).

No ambito das tendéncias epistemologicas, Hessen (1980
apud PAIS, 2000) faz referéncia ao intelectualismo e ao aprio-
rismo. Conforme esse autor, essas correntes de pensamento
sdo tentativas de harmonizacido entre as posi¢cdes extremas
do racionalismo e do empirismo. Em linhas gerais, para o in-
telectualismo “[...] a atividade experimental seria a fonte do
conteudo do conhecimento enquanto que a razdo daria apenas
sua forma final” (PAIS, 2000, p. 11). Em outras palavras, os
conceitos formulados pela razao representariam o sentido ulti-
mo do conhecimento, onde este tem origem e € buscado na ex-
periéncia. Pais (2000) acrescenta que os conceitos dependem
da intuigdo, que pode ser de dois tipos: uma motivada pela
experiéncia (intuicdo sensivel) e a outra, animada pela razdo
(intuig@o racional). A sintese das intuigdes sensivel e racional
€ o que definimos como o conceito.
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Com relagdo ao apriorismo, “[...] o conhecimento apre-
senta elementos a priori independentes da experiéncia [...]
que so6 se justifica [o conhecimento] quanto a forma originada
na razdo, mas o conteudo receberia influéncia decisiva da ex-
periéncia.” (PAIS, 2000, p. 12). Esse autor destaca o seguinte
principio do apriorismo: conceitos ndo embasados na intui¢do
mostram-se vazios, do mesmo modo que a intui¢do sem cla-
reza conceitual perde sua for¢a. Achamos ndo haver espaco
para duvidas que essa postura epistemoldgica deixa patente a
pertinéncia de um eterno didlogo entre a razao e a experiéncia
com a constante mediagdo da intuicao.

Na esfera da epistemologia da Geometria, Pais (1996)
anuncia que ha quatro elementos que tém uma presenca efeti-
va nos processos de ensino e de aprendizagem da Geometria,
quais sejam: objeto, desenho, imagem mental e conceito.
Nesse sentido, o autor em pauta alerta quanto a importancia
do uso de desenhos, de objetos materiais — isto €, de materiais
didaticos manipuléveis —, e das imagens mentais como recur-
sos didaticos de grande valia, tanto no processo de constru¢do
quanto nas formas de representag@o dos conceitos geométri-
cos bi e tridimensionais.

Ao refletir sobre pesquisas realizadas com alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental II (na época, séries finais
do primeiro grau), Pais (1996) reconheceu uma possivel cor-
relacdo dos elementos mencionados anteriormente com o0s
aspectos (ou formas) fundamentais de conhecimento geomé-
trico, o intuitivo, o experimental e o tedrico, distinguidos por
Gonseth (1945 apud PAIS, 1996), ao desenvolver uma anélise
epistemoldgica da Geometria.

A correlagdo levantada entre os elementos fundamentais
a aprendizagem geométrica e a teoria epistemologica
de Gonseth aponta para a necessidade de uma utiliza-
¢do racional dos materiais didaticos em determinados
niveis da aprendizagem como recursos auxiliares, mas
nao como substitutivos a constru¢do de conceitos. Ao
mesmo tempo em que essa utilizagdo € justificada, fica
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evidente que a marginalizagdo do aspecto conceitual
negaria a propria esséncia do conhecimento geométrico
(PAIS, 1996, p. 73).

A construgdo tedrica dos conceitos geométricos € perce-
bida como um processo que, em fun¢do de sua complexidade,
se efetiva gradativamente. Nesse sentido, esse autor salienta
que os modos de representagcdo mais simples dos conceitos ge-
ométricos sdo o objeto e o desenho. Didaticamente, o objeto €
o primeiro modo de representag@o do conceito e corresponde,
por assim dizer, a uma ideia geométrica materializada. Pais
(1996) salienta que o objeto desempenha o importante papel
de auxiliar na formacéao das ideias, porém nao as substitui.

Por sua vez, o desenho ¢ uma forma de representagéo
amplamente usada no ensino e na aprendizagem da Geometria
e ¢ mais complexa do que a primeira por requerer do aluno
uma interpretagdo de seu significado. Esse autor nos diz, rati-
ficando o que presenciamos como docentes do Ensino Médio,
que os desenhos de figuras tridimensionais geram grandes di-
ficuldades nos alunos na identificag@o de propriedades geomé-
tricas, haja vista que os objetos originais estdo projetados em
um plano (na lousa e/ou no papel) pela técnica da perspectiva.

Entre os estudos no campo da Psicologia cognitiva que
conduziram a inclus@o das imagens mentais no contexto de
uma epistemologia da Geometria, constam os realizados por
Michel Denis (1979, 1989 apud PAIS, 1996), a saber: Les
Imagens Mentales (1979) e Image et Cognition (1989). Em
Pais (1996), temos uma analise da associacdo entre essas ima-
gens e os conceitos geométricos. Esse autor nos diz que, en-
quanto o objeto e o desenho sdo recursos didaticos de natureza
concreta e particular, as imagens mentais t€m a subjetividade
e a abstracdo como caracteristicas fundamentais. Enquanto
esta caracteristica as relacionam com os conceitos, aquela a
distancia da natureza do conhecimento formal. Todavia, en-
fatiza Pais (1996), que é imprescindivel a passagem pela fase
subjetiva da concepg¢do individual do educando para a cons-
trucdo da objetividade
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Embora ndo seja facil definir formalmente o que seja
uma imagem mental, pode-se dizer que o individuo tem
uma dessas imagens quando ele é capaz de enunciar, de
uma forma descritiva, propriedades de um objeto ou de
um desenho na auséncia desses elementos. Assim, como
as nogdes geométricas sdo ideias abstratas e, portanto,
estranhas a sensibilidade exterior do homem, a formagao
de imagens mentais ¢ uma consequéncia quase exclusiva
do trabalho com desenhos e objetos (PAIS, 1996, p. 70).

Com base na anélise de Pais (1996, 2000), inferimos que,
nos processos de ensino e de aprendizagem de Geometria,
os objetos e os desenhos, em grande medida, incentivam a
forma¢do de boas imagens mentais. Neste quadro, elas
fundam o terceiro modo de representagdo das no¢des geome-
tricas. Esse autor prossegue, afirmando que, ndo obstante ser
uma forma de representacdo mais complexa, em comparagao
aos objetos e desenhos, as imagens mentais possibilitam uma
rapidez e eficiéncia em seu uso.

No ensino da Geometria, durante o processo de concei-
tualizagdo — processo de elaboragdo dos conceitos geomé-
tricos ou processo de construcdo do conhecimento tedrico
da Geometria —, o aluno pode vir a enfrentar dificuldades de
aprendizagem que se assemelham aos obstaculos constatados
na propria evolucdo historica do conceito. A nosso ver, isso
esta relacionado a natureza geral e abstrata dos conceitos ge-
ométricos. No curso do processo de conceitualizag@o, o aluno
faz uso, inicialmente, de objetos e desenhos como elementos
recursivos a representacdo dos conceitos e, na sequéncia, es-
ses conceitos serdo representados por imagens mentais. Em
sua analise, Pais (1996) supde que a barreira mais forte a
ser vencida pelo aluno no inicio do desenvolvimento de sua
aprendizagem ¢ a “[...] a transposi¢do desta dupla correlacdo
dialética, envolvendo o particular e o geral, o concreto e o
abstrato” (PAIS, 1996, p. 71).

Conforme Pais (1996, 2000), um adepto da linha
de pensamento que defende uma adequada e permanente
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intermediagdo da intui¢do no constante didlogo entre a razdo
e a experiéncia foi o filésofo e matematico sui¢o Ferdinand
Gonseth (1890-1975). A obra de Gonseth, de acordo com esse
autor, ¢ uma das referéncias exponenciais no campo da episte-
mologia da Geometria no Século XX. Como foi anteriormente
citado, Gonseth (1945 apud PAIS, 1996) fez a distingdo de
trés aspectos (ou formas) basicas de conhecimento geométri-
co, quais sejam: a intui¢do, a experiéncia e a teoria (ou razao).
No entendimento de Gonseth, segundo nossa percepgao, € que
para a compreensdo da utilizacdo dos materiais didaticos nos
processos de ensino e de aprendizagem da Geometria é im-
prescindivel a visdo dialetizada dos trés aspectos elencados.

Portanto, parece ser conveniente estabelecer uma perma-
nente estabelecer uma permanente interpretacdo dialética
entre a materialidade do suporte didatico com as ideias
para quais volta-se a intencionalidade educativa. Assim,
o conhecimento geométrico seria formado como o resul-
tado de uma sintese das atividades da experimental e in-
tuitiva coordenada pela razdo. O conhecimento sensitivo
seria a principio caotico e a razdo competiria a tarefa de
ordenar esse caos (PAIS, 2000, p. 13).

Encontramos em Pais (1996) uma exposicao acerca das
trés formas de conhecimento geométrico e sua interpendén-
cia com os elementos considerados basilares para o ensino de
Geometria. A intui¢do corresponde a um tipo de conhecimen-
to direto e diz respeito a subjetividade (dependente do cabe-
dal de conhecimento do individuo), as nossas percepgdes do
mundo e a racionalidade humana. Sua explicitagcdo ndo requer
um raciocinio (logica) discursivo. “Os axiomas da Geometria
Euclidiana podem ser aceitos com base nesta forma de conhe-
cimento intuitivo. [...] axioma se define como ‘um proprieda-
de evidente por ele mesma’ [...].” (PAIS, 1996, p. 72). Ja um
teorema, por exemplo, somente € evidenciado por meio de um
raciocinio matematico chamado demonstragcdo, mas ndo es-
quegamos que as demonstragdes estdo ancoradas na admissdo
de algumas nog¢des intuitivas, sequencia Pais (1996).
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Assim, proposta uma situagdo envolvendo a Geometria
Euclidiana, se o aluno chegar a resposta, por assim dizer, subi-
tamente e sem langar mao de recursos “externos” (objetos, por
exemplo), o conhecimento por ele mostrado € na forma intui-
tiva. Por outro lado, se a resposta € encontrada pelo aluno por
meio de um desenho, por exemplo, temos evidenciada a forma
de conhecimento experimental. No entanto, se o aluno para
- resolver essa questdo utiliza a demonstracdo sem o recurso
direto da intui¢do ou do desenho, fica caracterizado o aspecto
teorico do conhecimento geométrico. Pais (1996) destaca que
devemos procurar entender melhor este sincretismo (profusao
de elementos envolvidos na construg@o dos conceitos geomeé-
tricos) e suas implicagdes nos processos de ensino e de apren-
dizagem da Geometria.

Nesse sentido, € extremamente importante ndo perde-
mos de vista as correlagdes entre as formas de conhecimento
(intuitiva, experimental e tedrica ou racional) e os recursos
didaticos basicos usados no ensino da Geometria (objetos ma-
teriais, desenhos e imagens mentais) no decorrer do processo
de construg@o de saberes geométricos. Reparemos que “[...]
da mesma forma que ha uma base intuitiva no método axio-
matico, o apelo a experiéncia acaba determinando uma forte
influéncia na génese das nog¢des tedricas da geometria” (PAIS,
1996, p. 73). Vejamos também que a intui¢do e as imagens
mentais guardam entre si pontos de aproximacgdo, pois elas
“apresentam ndo s6 uma certa disponibilidade de utilizacdo
como também a propriedade de serem essencialmente subjeti-
vas” (PAIS, 1996, p. 73).

Nesse contexto, o autor em tela salienta que, ndo obstan-
te 0 objeto e o desenho por si proprios nio especificarem as
nocdes geomeétricas, pelo fato de serem elementos materiais
que contribuem para a constru¢do de um conhecimento de ca-
rater experimental. S3o eles, juntamente com os fundamentos
intuitivos, que tornam possivel a elabora¢do dos conceitos,
implicando na efetivag@o da constru¢do do conhecimento ted-
rico da Geometria.

Com o intuito de ilustrar ¢ mostrar condensadamen-
te as correlacdes entre os elementos enfatizados como
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fundamentais ao ensino da Geometria e as trés formas (ou as-
pectos) do conhecimento geométrico, Pais (1996) elaborou o
seguinte esquema:

Correlagoes entre os aspectos do conhecimento geométrico e os
elementos fundamentais ao ensino de Geometria

TEURLA e CONCEITO

| ExpERIENCIA | ----o--- { oBjETO |—— DESENHO |

| INTUICAO } -------------- | IMAGEM MENTAL |

Fonte: Pais (1996, p. 72).

Sob a perspectiva da pratica pedagogica, esse esquema
ratifica a ideia da interdependéncia entre as modalidades de
aquisi¢do de saberes geométricos e os recursos didaticos
usados para a representacdo dos conceitos da Geometria.

Consideracdes finais

Através de nosso olhar panordmico, constatamos que
tanto em importantes paises europeus (Franga e Alemanha,
por exemplo) como em nosso pais, a Matematica escolar (em
particular, a Geometria) foi impulsionada, em grande medi-
da, pelo avango cientifico-tecnoldgico que, por sua vez, foi
reflexo da ampliacdo (no Brasil, da implantacdo) de parques
industriais. Esse quadro implicou, nas condi¢des ja explicita-
das neste trabalho, em uma demanda por trabalhadores mais
bem qualificados.

Em termos de Brasil, pontuamos o abandono da
Geometria nas escolas como um forte reflexo da adog¢io das
ideias do Movimento da Matematica Moderna no que tange
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ao ensino da Geometria por meio de uma linguagem algébri-
ca, conteudo esse ndo dominado pela esmagadora maioria dos
professores brasileiros da Educagdo Basica.

Consideramos que o enfoque historico-epistemoldgico ¢
de grande valia nos processos de ensino e de aprendizagem
que levam a aquisi¢do de conhecimentos geométricos, haja
vista que ao tratarmos da visdo histdrica fica patente que o
advento e o desenvolvimento da Geometria foram motivados,
via de regra, pela necessidade de a humanidade fazer frente a
questdes de ordem pratica. Sob o angulo epistemoldgico, nds,
docentes, devemos compreender a dindmica da construgdo
dos conceitos geométricos que, a nosso juizo, deve caminhar
do concreto para o abstrato. Inserido nesse contexto, defende-
mos o pensamento que o professor em sua pratica educativa
opte por problemas geométricos que sejam pertinentes a reali-
dade dos alunos e que as atividades desenvolvidas, por exem-
plo, sejam representadas por composi¢do e decomposi¢do de
figuras bi ou tridimensionais.
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POSFACIO

Decidimos por fazer esta obra sobre a Formagao
Matematica do professor que leciona na educago basica,
por compreendermos a importancia de uma reflexdo sobre
as questdes que envolvem o ensino e a aprendizagem, nes-
sa area. Assim, levamos em consideracdo a peculiaridade
da pesquisa de cada autor para compor esta obra, a qual
apresentamos com total harmonia tedrica. Os autores en-
fatizaram as reflexdes dedutiva e epistemologica do saber
matematico, perpassando da teoria a pratica, numa relagéo
dialética com o saber. Com efeito, destacamos a importan-
cia da fungdo epistemoldgica na formagdo matematica de
professores da escola basica e do nivel superior, refletimos
sobre a importancia da vivéncia, pelo professor, em sala
de aula, de uma metodologia que fundamente sua pratica
docente e promova inquietagdes sobre a aprendizagem do
aluno, visando a construc¢do de interfaces epistemoldgicas
que pense sobre questdes como a deficiéncia visual; o la-
boratério de matematica, e a inser¢do da educacdo a dis-
tancia, ressaltando a importancia da formag¢do docente. Por
fim, esperamos que os profissionais da educagdo possam
aproveita-la da melhor forma.

Maria José Costa dos Santos
Fortaleza, 25 de fevereiro de 2016.
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