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EDITORIAL

Neste ano de 2014 temos, neste Primeiro Volume, sete artigos. Dois deles focam na
Formacao de Professores de Matematica, um refere-se a Histdria da Matematica, outro a
Histdria da Educagao Matematica os outros abordam os Registros de Representagao Semidtica,
a Cidadania e o Curriculo, a partir de uma perspectiva politica, respectivamente.

O primeiro artigo, Matematica Académica e Matematica Escolar: A Visao de Professores
Formadores, de Juliana Alves de Souza e Patricia Sandalo Pereira, da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, apresenta um recorte da dissertacao de mestrado, desenvolvida no
Programa de Pds-Graduacao em Educacao Matematica da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul— UFMS. Tal dissertacao teve como objetivo investigar a visao de Matematica de
professores formadores, suscitando discussao sobre este aspecto no processo de formacado do
futuro professor da Educacado Basica. As autoras se fundamentaram na Teoria da Transposicao
Didatica de Yves Chevallard, e em Moreira e David em relacdao a Matematica académica e
Matematica escolar para caracterizar as distintas visdes dos sujeitos de pesquisa. Verifica-se
gue a visao do professor formador interfere diretamente sobre sua pratica, pois define o que
ele considera que vem a ser indispensavel na formacao do futuro professor de Matematica
da Educagao Basica.

Por sua vez, Aluska Dias Ramos de Macedo, da Universidade Federal de Campina
Grande, e Abigail Fregni Lins, da Universidade Estadual da Paraiba, no artigo Um Olhar Voltado
a Docéncia, as Praticas em Sala de Aula e a Formacao Inicial de Professores de Matematica,
identificam que, a partir da necessidade de aprimorar o ensino da Matematica, percebida no
dia a dia em Cursos de Licenciatura e em artigos americanos e brasileiros, discutem o estudo
monografico de conclusao de curso, o qual objetivou analisar e refletir possiveis melhorias
na formacao de professores de Matematica. As autoras destacam a importancia de conhecer
novas metodologias e aplica-las em sala de aula de acordo com o Curriculo, o qual deveria
ser elaborado por varias pessoas, como educadores e professores, no intuito de explora-
lo na sua completude. Para as autoras, educadores matematicos, em especial docentes de
cursos de formacao inicial, licenciaturas, acreditam estarem os problemas nos professores
de Matematica, que nao se preocupam em renovar seus proprios conhecimentos, a fim de
colaborarem de modo eficaz com o aprendizado dos futuros professores de Matematica, seus
alunos.

Este terceiro artigo, intitulado Aspectos Histérico/Educacionais de Mudangas em
Teorias de Razao e Consequente Surgimento do Conceito Moderno de Niumero em Musica
Tedrica: Um Ensaio Preliminar, de Oscar Jodo Abdounur, da Universidade de Sdo Paulo,
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trata das transformacgdes estruturais em teorias de razdes musicais no periodo moderno e
consequente surgimento do conceito moderno de nimero nestes contextos, como exemplo
do efeito de principios epistemoldgicos no desenvolvimento histérico das ideias matematicas,
assim como o potencial educacional de tais reflexdes. Analisando diferentes estruturas
em teorias de razao na argumentacao de tratados de musica tedrica do inicio de periodo
moderno, identificam-se novas ideias com potencial educacional que, por um lado, possuem
papel decisivo na aritmetizacao de teorias de razao e; por outro lado, lidam com problemas
estruturais da musica tedrica.

Wagner Rodrigues Valente, da Universidade Federal de Sao Paulo, em seu artigo, Da
Vaga Intuitiva para a Era dos Tests: As Transformacdes na Graduacao do Ensino de Matematica
para os Anos Iniciais Escolares, analisa duas épocas caracterizadas pelas chamadas pedagogias
intuitiva e cientifica. Nesse periodo, finais do século XIX e primeiras décadas do século XX,
centra a atencdo para os ensinos de aritmética para a escola primaria. Nessa tematica, o
autor interroga documentos como documentos oficiais, livros didaticos e revistas pedagdgicas
problematizando a graduacao desses ensinos. Utiliza como referencial tedrico-metodolégico
categorias vindas da Historia Cultural.

No quinto artigo, As Contribui¢cdes dos Registros de Representacdes Semidticas para a
Mediacao Pedagdgica, de autoria de Maria Alves de Azerédo e Rogéria Gaudencio do Régo, da
Universidade Federal da Paraiba, as autoras utilizam a Teoria Histdrico-Cultural, principalmente
a de Vigotski, e as proposi¢cdes de Duval, sobre a capacidade de representar semioticamente
e a aprendizagem de conceitos matematicos, propde o argumento que as representacdes
semiodticas utilizadas pelos alunos no seu processo de ‘fazer matematica’ podem se constituir
em instrumentos de mediacao pedagodgica. Para tanto, segundo as autoras, os registros
semioticos precisam ser valorizados, tensionados e analisados no coletivo da sala de aula,
considerando suas vantagens e limites. Tais proposicoes referenciam-se nos resultados de
investigacdo com a operacdo de multiplicacdao envolvendo professores de Anos Iniciais de
escolarizagdo e seus respectivos alunos.

Patricia de Jesus Neves, da Santa Casa de Misericdordia da Bahia e Rosemeire de
Fatima Batistela, da Universidade Estadual de Feira de Santana-BA, em seu artigo intitulado
Contribuicdes da Educacdo Matematica para a Formacao da Cidadania: Uma Analise dos
Trabalhos do XIV EBEM, apresentam uma investigacao acerca do que se mostra nos trabalhos
do XIV Encontro Baiano de Educacdao Matematica (EBEM) como contribui¢des da Educagao
Matemadtica para a formacdo da cidadania. O conceito de cidadania é dinamico e amplo, e
sofre variagdo no tempo e no espaco. As autoras optaram por proceder fenomenologicamente
no momento da andlise dos dados. Nesse processo, foram selecionados trinta e trés trabalhos
pelas pesquisadoras que puderam perceber ser possivel contribuir com uma formacao
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cidada dos alunos, que, como cidadaos, segundo as autoras, precisam ter clareza de suas
possibilidades para transformar, estando disposto e habilitado a investigar, analisar, criticar
e reformular podera mudar o seu mundo, apesar de os elementos serem aparentemente
complexos e/ou estanques.

O sétimo e ultimo artigo, Refletindo o Tema Politico-Social no Curriculo de Matematica
do Ensino Médio, de Clarissa de Assis Olgin e Claudia Lisete Oliveira Groenwald, da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA- RS), apresentam um estudo referente a escolha de
critérios para selecao de temas a serem trabalhados no Curriculo de Matematica do Ensino
Médio, que busquem contribuir para o desenvolvimento de atividades didaticas que aliem os
conteudos matematicos a temas de interesse. Este trabalho justifica-se pela importancia do
professor trabalhar com temas que permitam o enriquecimento do curriculo, auxiliando os
alunos a resolverem problemas da vida cotidiana, tornando-se cidadaos ativos, participativos
e conscientes de seu papel na sociedade. Os resultados apontam que um tema de interesse
pode ser o Politico-Social, possibilitando o desenvolvimento de atividades didaticas com
conteudos matematicos.

Por fim, desejamos a todos uma excelente e produtiva leitura!

Katia Maria de Medeiros

Editora



MATEMATICA ACADEMICA E MATEMATICA ESCOLAR: A VISAO DE

PROFESSORES FORMADORES

Juliana Alves de Souza

Patricia Sandalo Pereira



<<ir para sumario REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 13

MATEMATICA ACADEMICA E MATEMATICA ESCOLAR: A VISAO DE
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

RESUMO

Este artigo tem por finalidade apresentar um recorte da dissertagdao de mestrado, desenvolvida no Programa de Pés-Graduagdo
em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS. Tem como objetivo investigar a visao de
Matemadtica de professores formadores, suscitando discussdo sobre este aspecto no processo de formagao do futuro professor
da Educagdo Basica, uma vez que a visdao dos professores pode exercer influéncia sobre as concepg¢des de seus alunos. Assim,
baseamo-nos na Teoria da Transposi¢do Didatica de Yves Chevallard, e em Moreira e David (2003, 2007) em relagdo a Matematica
académica e Matematica escolar para caracterizar as distintas visdes dos sujeitos de pesquisa. Foi realizada uma andlise qualitativa
a luz das técnicas metodoldgicas da Andlise de Conteudo. Verifica-se que a visdo do professor formador interfere diretamente
sobre sua pratica, pois define o que ele considera que vem a ser indispensavel na formagao do futuro professor de Matematica da
Educacgdo Basica.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Matematica académica. Matematica escolar. Professor formador. Formagao de Professores.

ABSTRACT

The purpose of this article was to present a section of a dissertation, developed in the Graduate Program in Mathematics
Education at the Federal University of Mato Grosso do Sul - UFMS. The goal was investigate the vision of teacher formers about the
mathematics, prompting a discussion of this aspect in the formation process of future college teachers, since the vision of teachers
can influence the perceptions of their students. Furthermore, the understanding of what has to be the mathematics can lead
to different readings of the professional practice of college teaching. So we rely on the Theory of Didactic Transposition by Yves
Chevallard, and Moreira and David (2003, 2007) about the academic and college mathematics to characterize the distinct visions
of research subjects. We realized a qualitative analysis in the light of the methodological techniques of content analysis. Seems to
us that the view of the teacher formers interferes directly upon their practice, because it defines what he considers to be essential
in the formation of future teachers of college Mathematics.

Keywords: Mathematics Education. Academic mathematics. College Mathematics. Teacher former. Teacher Training.
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INTRODUCAO

Este artigo tem por finalidade apresentar um recorte da dissertagao de mestrado
intitulada Equagdes e Expressdes Algébricas para o Ensino Fundamental: um olhar sobre
alguns cursos de Licenciatura em Matematica, desenvolvida no Programa de Pds-Graduacgao
em Educacao Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS.

Como aportes tedricos nesta pesquisa foram utilizados os seguintes autores: D’Ambrodsio
(1993), Ferreira (2009) e, Moreira e David (2003).

D’Ambrosio (1993) aponta, entre as caracteristicas que considera indispensaveis ao
profissional do século XXI, a importancia de se ter a visao do que vem a ser a Matematica.

Oestudode Ferreira (2009) vem corroborar com tal aspecto, a medida que expde indicios
sobre a influéncia que os professores podem exercer sobre as concep¢des de seus alunos,
ou seja, ele pontua que, possivelmente, ha ressonancia das concepgdes dos professores nas
concepcdes, particularmente de Algebra, dos alunos.

Moreira e David (2003) classificam a Matematica em duas: a académica e a escolar. Eles
indicam que os diferentes entendimentos acerca de Matematica académica e Matematica
escolar podem induzir a diferentes leituras do exercicio profissional da docéncia na Educacao
Basica e, assim, influenciar na conformacao de projetos de formacao dos professores de
Matematica nos cursos de formacao.

Diante dos referenciais acima, o objetivo deste artigo é apresentar avisao de Matematica
de professores formadores, suscitando discussdo sobre este aspecto no processo de formacao
do futuro professor da Educagao Bdsica, uma vez que a visao dos professores pode exercer
influéncia sobre as concepg¢des de seus alunos.



<<ir para sumario REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 15

Aspectos Metodoldgicos

A pesquisa iniciou-se com a analise dos projetos pedagdgicos de vinte e dois cursos de
Licenciatura em Matematica do Brasil.

A fim de conhecer a visao de Matematica de professores formadores, investigamos
qguatro formadores atuantes, no ano de 2011, em cursos de Licenciatura em Matematica de
trés Instituicdes de Ensino Superior (IES)

Com base nos programas de ensino das disciplinas presentes nestes, a amostra ficou
composta por trés cursos e quatro disciplinas, conforme descrito no Quadro 01 a seguir.

Quadro 01 — Descrigdo dos professores por disciplina e IES

IES Prof. Formacdo Disciplina
Graduagao em Matematica. Especializagdo em
Pratica de Ensino
P1 Psicopedagogia. Mestrado e Doutorado em Educagao
IES 1 o Fundamental Il
Matematica
Graduagdo em Licenciatura Matematica e bacharelado em j
P4 Algebra Elementar
Matematica. Mestrado e Doutorado em Matematica
Graduagdo em Licenciatura em Matematica. Mestrado e Pratica de Ensino de
IES 2 P3
Doutorado em Educacdo Matematica Matematica lIl
Graduagao em Licenciatura em Matematica. Mestrado e Matematica para o
IES 3 P2
Doutorado em Matemadtica Ensino Fundamental

Fonte: Elaborado pela autora

Com o desenvolvimento da pesquisa, constatou-se a necessidade de obter dados
junto aos professores sobre como as disciplinas selecionadas eram desenvolvidas em sala
de aula, uma vez que os programas de ensino apresentaram-se bem pontuais e resumidos.
Como a pesquisa foi desenvolvida no ano de 2012, optou-se por entrevistar os professores
gue ministraram tais disciplinas no ano anterior, 2011. No entanto, devido a distancia das
instituicoes, decidimos enviar o questionario por e-mail aos formadores. Tais dados foram
analisados a luz da Andlise de Conteudo (AC) de Bardin (2009) e Franco (2008).

A AC busca captar o que estd oculto por traz de um texto por meio de sua decodificacao.
Segundo Bardin (2009), a ACé um

conjunto de técnicas de andlise das comunicacGes visando obter por procedimentos
sistematicos e objetivos de descrigdo do contelido das mensagens indicadores (quantitativos
ou n3o) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo/
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recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2009, p. 44).

Pécheux (apud FRANCO, 2008, p. 11) salienta que a AC “procura conhecer aquilo que
esta por tras das palavras sobre as quais se debruca”, isto é, ela busca decifrar a mensagem,
compreender seu significado, as entrelinhas presentes nesta.

MATEMATICA ACADEMICA E MATEMATICA ESCOLAR
SOB OLHARES DISTINTOS

Para caracterizar as distintas visdes dos professores pesquisados, baseamo-nos nas
visdes de Matematica académica e escolar dos autores Chevallard e, Moreira e David, que
se contrapdem em suas visoes. Utilizamos a palavra visao como sindbnimo de entendimento,
percepcado dos professores pesquisados sobre.

O francés Yves Chevallard é autor da teoria da Transposicdo Diddtica. A principal caracteristica desta
teoria é estudar as transformacgdes (ou adaptagdes) que os objetos de estudo matematicos passam desde que
sao produzidos até chegar a serem ensinados ou mesmo aprendidos, e como ocorrem estas transformacdes.
Em outras palavras, esta teoria analisa o fendmeno da passagem do saber cientifico (ou saber sabio) ao saber
ensinado “que ocorre através de uma rede de influéncias, envolvendo diferentes segmentos do sistema

III

educacional” (PAIS, 2010, p. 15). Esta rede de influéncias oriundas do saber cientifico e de outras fontes,
na trajetéria percorrida pelo saber escolar, Chevallard chama de noosfera, a qual determina conteudos,
influencia a estruturacao dos valores, dos objetivos e dos métodos que conduzem a pratica de ensino (PAIS,
2010). Da noosfera, “fazem parte os cientistas, professores, especialistas, politicos, autores de livros e outros

agentes da educacgao” (PAIS, 2010, p. 16).

Uma definicao formal da no¢ao de transposicao dada pelo autor é a seguinte:

Um conteudo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre entdo
um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre os
objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino
é chamado de transposigdo didatica (CHEVALLARD apud PAIS, 2010, p. 15, italico no original).

Pais (2010, p. 11) ainda afirma que

essa nog¢do, que passa por um processo recente de evolugdo, pode ser concebida como um
caso especial da transposicao dos saberes, sendo esta entendida no sentido mais amplo da
evolugdo dos saberes produzidos pela humanidade.
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Mas, além deste contexto mais amplo do saber, Pais (2010) indica que faz sentido
tratar também da transposicao de conhecimento restrito ao plano pessoal de quem estuda
Matematica, pois é ai que se localiza parte da complexidade da problematica da aprendizagem.
Dessa forma, é conveniente que se diferencie saber de conhecimento. O autor explica
gue, no meio académico, o saber “é quase sempre, caracterizado por ser relativamente
descontextualizado, despersonalizado e mais associado ao contexto cientifico histérico
e cultural” (p. 12) ao passo que o conhecimento “diz respeito ao contexto mais individual
e subjetivo, revelando aspectos com os quais o sujeito tem uma experiéncia mais direta e
pessoal” (p. 13).

No contexto da transposicdo é necessario que seja cultivada uma permanente
vigilancia intelectual, para que se torne possivel identificar possiveis distor¢cdes, chamadas
por Chevallard de criacdes didaticas. Estas criacdes podem ser entendidas como recursos
criados para supostas necessidades de ensino para outras aprendizagens, isto &, técnicas
facilitadoras, geralmente, positivas. Mas existem casos em que elas degeneram-se, ou seja,
surgem com uma finalidade didatica, mas quando seu uso acontece de forma estritamente
automatizada e desvinculada de aplicacdao, emergem problemas, como os produtos notaveis
gue, quando ensinados isoladamente, podem figurar como apenas objetos de ensino em
si mesmos. As diferencas entre o saber cientifico e o saber ensinado sao evidenciadas pelo
conjunto das criacOes didaticas (PAIS, 2010). Estes conceitos caracterizam a ideia inicial de
transposicao didatica. Para elucidar, citamos um exemplo dado por Pais (2010, p. 18):

Um exemplo de transposi¢do descrito por Chevallard (1982) é o conceito de distancia. Desde
ainfluéncia de Euclides na sistematizagao do conhecimento geométrico, a nogao de distancia
entre dois pontos é estudada de uma forma meio espontanea. Entretanto, em 1906, essa
nogao foi amplamente generalizada pelo matematico Fréchet [...]. Como consequéncia deste
trabalho, a partirde 1971, apds passar por transformagdes, essa nogao foiinserida no curriculo
escolar francés. Antes dessa data, essa noc¢do era estudada pelos matematicos apenas
como uma ferramenta para resoluges de problemas. Apds sua inclusdo nos programas, ela
passou a ser um objeto de estudo em si mesmo e o seu tratamento didatico continua a ser
modificado, prosseguindo assim o trabalho da transposicdo didatica (itdlico no original).

Pais (2010) explica que se o conjunto das transformacgdes sofridas pelo saber for visto
sob um contexto mais amplo, sem especificar um conceito, entdo, a transposicao didatica pode
ser decomposta em trés tipos de saberes: o cientifico, o saber a ensinar e o saber ensinado.
O objeto do saber cientifico esta mais ligado a vida académica e ndao ao ensino fundamental
e médio. Este saber, normalmente, desenvolvido nas universidades, “nao pode ser ensinado
na forma em que se encontra redigido nos textos técnicos [...]. Para viabilizar a passagem do
saber cientifico para o saber escolar, torna-se necessario um trabalho didatico efetivo, para
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proceder a uma reformulacao visando a pratica educativa” (p. 23). J3, o saber a ensinar refere-
se ao saber associado a uma forma didatica destinada para apresentar o saber ao aluno,
estd comumente em livros didaticos, programas e outros materiais de apoio ao professor.
Finalmente, o saber ensinado é aquele registrado no plano de aula do professor. Este nao
necessariamente coincide com aquele, isto é, o saber ensinado pode nao ser compativel com
a intencao prevista nos objetivos programados no nivel do saber a ensinar (PAIS, 2010).

Chevallard (apud PAIS, 2010, p. 38) explicita que a origem deste modelo tedrico é o
saber sabio (dos especialistas) ou saber cientifico, conforme apresentado a seguir.

Desde o inicio, a teoria da transposicao didatica situa o saber matematico no centro das
atengdes e procura se inserir na elaboragdao de um projeto de analise epistemoldgica do
regime proposto do saber

De forma contrastante, Moreira e David (2003, 2005, 2007) concebem a Matematica
escolar nem como uma versao “didatizada” da matematica cientifica, como, segundo eles,
ocorre na visao de Chevallard, nem como uma construcao autbnoma da escola (como na
visdo de André Chervel). Eles argumentam na perspectiva de mostrar que “o processo de
constituicao da matematica escolar ultrapassa tanto a ideia de transposicao didatica, regulada
pela matematica cientifica e pelas ciéncias da educa¢dao, quanto a de uma construgao
totalmente enddgena [interna/prépria] a escola” MOREIRA; DAVID, 2003, p. 57). Os autores
apresentam uma concepc¢ao de Matematica académica e escolar tomando como referéncia a
pratica profissional efetiva do professor da Educacao Basica.

Os autores argumentam que a formacao docente acaba se estruturando em torno da
Matematica cientifica, caso a Matematica escolar seja pensada, numa perspectiva técnica,
como uma versado “didatizada” da Matematica académica. Por isso, Moreira e David (2003)
propdem que a Matematica escolar seja pensada como “uma construgao historica que reflete
multiplos condicionamentos, externos e internos a instituicao escolar, e que se expressa, em
ultima instancia, na prépria sala de aula” (p. 78). Para eles, com esta formulagdao a Matematica
escolar a referéncia da pratica profissional dos professores assume um papel fundamental no
processo de formacgao. Assim, para eles,

Matematica Cientifica e Matematica Académica sdo sinGnimos que se referem a Matematica
como um corpo cientifico de conhecimentos profissionais. E Matematica Escolar referir-se-a
ao conjunto dos saberes “validados”, associados especificamente ao desenvolvimento do
processo de educagdo escolar basica em Matemadtica. (MOREIRA; DAVID, 2007, p. 20, negrito,
italico e aspas no original).
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Estes pesquisadores pontuam que, dessa forma, se distanciam de maneira razoavel
de uma concepcao de Matematica escolar que a compreende apenas com uma disciplina
“ensinada” na escola, para vé-la e entendé-la como um conjunto de saberes associados ao
exercicio docente. Moreira (2003) explica que ndo é pelo fato de a Matematica cientifica ser
vista como uma construcao tedrico-cientifica, que a Matematica escolar também n3o tem
seus fundamentos tedricos e elementos cientificos.

Os autores elencam varios aspectos que distinguem a Matematica escolar da cientifica,
dentre eles, encontram-se a maneira como o matematico e o professor de Matematica da
escola lidam com os conceitos matematicos, o papel das definicbes e demonstracdes, e o
papel dos erros. Quanto aos conceitos matematicos, citamos o exemplo dos nUmeros reais:

O que sdo os numeros reais? Sao cortes de Dedekiind? Sdo classes de equivaléncia de
sequéncias de Cauchy? S3o classes de equivaléncia de intervalos encaixantes? A distingao
entre essas formas de conceber os nimeros reais ndo é relevante para o matematico
profissional. O mesmo objeto pode ser, pelo menos, trés “coisas” completamente diferentes,
e ndao ha o menor problema. (MOREIRA; DAVID, 2007, p.78).

Se os elementos desse conjunto sdo galinhas ou computadores, ndo faz a menor diferenca. E
a estrutura que o caracteriza como o conjunto dos nimeros reais. Agora pensemos na forma
como o professor do ensino basico precisa conhecer esse mesmo objeto. Em primeiro lugar
é fundamental concebé-lo como “nimero”, o que faz toda a diferenga, porque nimeros sao
coisas que ja estdo concebidas como tal: 1, 2, 3, 2/5, etc., sdo niumeros, enquanto galinhas
ou computadores ndao sao numeros. Em segundo lugar sdo nimeros que estendem os ja
conhecidos racionais, isto é, sdo numeros tais que os racionais sdo uma parte deles. E,
finalmente, sdo objetos criados com alguma finalidade, ou seja, devem responder, de certa
forma, a alguma necessidade humana (MOREIRA; DAVID, 2003, p. 65).

E claro que essas consideragdes ndo pretendem induzir a ideia de que, para o matematico,
os reais ndo respondem a nenhuma finalidade ou que os matematicos pensam os reais como
galinhas ou computadores. O que se quer enfatizar é que, para o matematico, lidando com a
teoria na fronteira do conhecimento, ndao importa pensar os reais como um professor precisa
pensa-los, lidando com seus alunos no processo de escolarizag¢do bdsica. A ideia que precisa
ficar clara é a de que o conjunto dos nimeros reais € um objeto para a matematica escolar e
“outro objeto” para a matematica cientifica (MOREIRA; DAVID, 2003, p. 66).

Eles explicam que, na escola, corte de Dedekind, classe de equivaléncia de sequéncias
ou de intervalos encaixantes nao sao numeros. A estrutura de corpo ordenado completo
é estabelecida a posteriori. Isso s6 faz sentido ao aluno e ao professor da escola basica na
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medida em que sao numeros e nao “qualquer coisa” que possua a estrutura de corpo ordenado
completo. Eles procuram evidenciar que a Matematica cientifica, com sua estética, assim
como suas necessidades praticas e seus valores especificos, baseia-se, essencialmente, numa
percepgao “‘transversal’ do matematicamente correto”, tomando, como principal aporte, o
corpo de conhecimentos abstratos que a constitui como ciéncia. Ja o trabalho da Educacao
Matematica na escola basica condiciona-nos a uma visao “longitudinal”, na qual se pensa a
apreensao de um conceito (como o de numero real, por exemplo) como um processo que se
desenvolve ao longo de varios anos de escolarizacdao (MOREIRA; DAVID, 2003).

Quanto a nocao de erro nestes dois campos do conhecimento matematico, Moreira e
David (2007) pontuam que, para a Matematica cientifica, “o erro é um fenémeno ldgico que
expressa uma contradicdo com algum fato ja estabelecido como ‘verdadeiro’” (p. 32, aspas
no original). Ja, para Matematica escolar, é interessante olhar o erro como um “fenémeno
psicoldgico que envolve aspectos diretamente relacionados ao desenvolvimento dos
processos de ensino e aprendizagem” (p. 32). Neste campo, o erro pode ser encarado como
um indicador didatico-pedagogico e nao apenas como um desconhecimento de conceitos
relacionados ao objeto em estudo: “na Matematica Escolar, o erro desempenha um papel
importante: fornece elementos para o planejamento e a execuc¢ao das atividades pedagodgicas
em sala de aula” (p. 34), enquanto que, para a Matematica cientifica, “a funcado do erro,
embora também muito importante, é essencialmente negativa: indica a inadequacdo ou a
falsidade de resultados, formas de argumentacao etc.” (p. 34).

Por fim, segundo os autores, no plano das prescricdes curriculares, sdio manifestos
os vinculos mais estreitos entre a Matematica escolar e a cientifica. Moreira e David
(2003) observam que estas prescricdes resultam de disputas que ocorrem no plano social,
envolvendo interesses politicos, econdmicos e socioculturais. Neste cendrio, atuam grupos
académicos e outros profissionais que detém e produzem saberes associados ao processo
de escolarizacdo basica. Assim, nessa dimensao prescrita da Matematica, onde ela esta “sob
forte influéncia da comunidade académica cuja legitimidade social, para essa tarefa, ainda
se mostra incomparavelmente mais sélida do que aquela conquistada pela comunidade dos
professores da escola” (p. 67), que se manifestam mais claramente as relacdes estreitas com
a Matematica cientifica. Mas, os autores advertem que,

a matematica escolar ndo fica totalmente definida pelos resultados dessa disputa que se
desenvolve, fundamentalmente, fora dos muros da escola. Ha ainda que se considerar, de
modo essencial, 0 que a pratica escolar vai produzir a partir das prescricdes vencedoras e as
formas com que essas prescri¢cdes vao moldar as reacdes a elas no interior da escola, como
elas vao ser acomodadas, parcial ou integralmente, a curto, médio ou longo prazo, dentro do
processo histérico de producgdo da disciplina escolar (MOREIRA; DAVID, 2003, p. 68).
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Por isso, para os autores,

a matematica escolar constitui-se com base em disputas que se desenvolvem no plano das
prescricdes curriculares, mas resulta, em ultima instancia, do processo pelo qual a pratica
escolar, valendo-se de sua ldgica e de seus condicionantes, opera sobre as prescri¢des
(MOREIRA; DAVID, 2005,  p. 52).

Como temos a Algebra como objeto de estudo, os entendimentos de Chevallard e
Moreira e David sobre a Matematica escolar e a académica serao estendidos, sem perda de
generalidade, a Algebra como subdrea da Matematica, ou seja, a Algebra escolar e a Algebra
académica concebidas como subdreas da Matematica escolar e da Matematica académica,
respectivamente.

VISAO DE MATEMATICA DOS PROFESSORES FORMADORES

Para a analise das visdes de Matematica dos professores pesquisados, consideramos
trés possiveis visdes. A primeira delas, Matematica Escolar como Transposi¢cao Didatica da
Matematica Académica, caracteriza-se pela teoria de Chevallard, a segunda, Matematica
Escolar como uma Construcao sob Multiplos Condicionantes, concebida pelos autores Moreira
e David, a qual se opde a visao anterior. Ja, a terceira, Unicidade da Matematica Académica
foi elaborada a partir do contato com as respostas ao questionario aplicado aos professores,
nela, observamos uma unica visao de Matematica, ou seja, ou a Matematica é académica ou
nao é Matematica.

a) Matematica Escolar como Transposicao Didatica da Matematica Académica

A Transposicdo Didatica analisa o fendmeno da passagem do saber cientifico (ou saber
sabio) ao saber ensinado, e como ocorre esta transformacao adaptativa que torna o objeto
matematico um objeto de ensino. Assim, na visdo de transposicdo, o saber ensinado é fruto
das transformacdes sofridas pelo saber cientifico, dessa forma este ocupa lugar central nesta
teoria.

Analisando as falas dos professores pesquisados, identificamos nas entrelinhas que
dois deles podem possuir a visao de transposicao sobre a Matematica escolar. Um deles é P4.
Ele afirma que

P4: os conteldos em questdo [equagdo e expressdes algébricas] sdo abordados de modo
a reforgar muitas das teorias referentes a estes temas apesar de que por diversas vezes a
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apresentacdo do conteudo é feita de uma maneira mais aprofundada que aquela vista no
Ensino Médio e Fundamental. Desta forma, as atividades passam em grande parte das vezes
pela explicagdo de toda a teoria relativa a tais contetidos (grifo nosso).

Por meio das palavras mais aprofundadas, em destaque na fala, e levando em
consideracao o contexto na qual elas estao inseridas, isto é, estdo sendo usadas para
comparacao entre a abordagem dada ao conteudo em questdao na universidade com aquela
vista na Educacdo Basica, deduzimos que P4 trata estes conteudos de forma mais teodrica,
mais densa, tendo por parametro o tratamento dado no Ensino Fundamental e Médio. Isso
faz lembrar o processo de “didatizagao” da Transposi¢do. Esta fala de P4 parece indicar
também um caminho de volta, ou seja, de um objeto que ja foi designado como de ensino e
gue ja foi estudado pelos licenciandos na escola, e que, agora, volta a sofrer transformacdes
para ser tratado na universidade. Mas, esta nova transformacao visa a adapta-lo como saber
cientifico, isto é observado quando o professor diz que apresenta o conteudo de forma mais
aprofundada, o que pode ser entendido como sinbnimo de mais tedrica.

Podemos também perceber, de forma sutil, na fala do professor, que os alunos sao
convidados a esquecerem da escola, o que viram na escola, jd que na universidade, os
conteudos serao vistos de forma mais aprofundada.

Para atender a distintas demandas, os diferentes niveis e modalidades de ensino,
conforme estabelece o Parecer CNE/CP 9 de 2001, realmente é necessario que o professor
formador amplie os conhecimentos matematicos relativos ao ensino para além daquilo que
o futuro professor ird ensinar, porém, uma ampliacao visando a Matematica escolar, ja que a
Matemadtica académica, tradicionalmente, possui papel de destaque nos cursos de formacao
de professores de Matematica em relacao a primeira.

Segundo Pais (2010, p. 23), o saber cientifico “ndo pode ser ensinado na forma em que
se encontra redigido nos textos técnicos [...]. E necessario, portanto, recorrer a elaborac3o de
uma forma didatica”. Ao citar, no recorte da primeira fala exposta neste texto, que as atividades
passam em grande parte das vezes pela explicacao de toda a teoria relativa a tais conteudos,
inferimos que o objetivo é propiciar e viabilizar ao futuro professor uma visao completa, isto
é, ndo apenas pratica, mas também tedrica do objeto, para que possa realizar, em sua pratica,
uma passagem segura, no sentido de que podera adquirir seguranca e confianca ao ministrar
determinado conteudo.

Assim como no caso de P4, P3 também demonstra cuidado com a futura pratica dos
licenciandos, o que pode caracterizar-se como uma propriedade de transposi¢cdao, ou seja,
ele preocupa-se em como o futuro professor filtrara e adaptara o conteudo a seus futuros
alunos. Este quadro é reforcado nas respostas deste professor ao questionario, isto é, onze
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vezes P3 cita a palavra ensino, sendo que quatro delas acompanhadas da palavra algebra,
isto é, ensino de algebra. Além destas 11 ocorréncias, em mais quatro ocasides cita a palavra
ensinar, totalizando quinze vezes a pronunciacao do termo relacionado ao ensino. Este
guadro pode constituir um indicativo de que P3 preocupa-se com a possivel transposicao
do conteudo que o futuro professor devera fazer em sua pratica profissional. O fragmento a
seguir ilustra esta hipodtese:

P3: [...] as aulas sdo preparadas para que os futuros professores compreendam aspectos
relativos ao processo de ensino e aprendizagem nos anos finais do ensino fundamental e
no ensino médio. E claro que, ao tratar do ensino, acabo também tratando de questdes
conceituais da Matematica.

Nesta fala, observamos a possibilidade do desenvolvimento de uma formacgao que visa
a preparacao do licenciando ao processo de ensino na Educagao Basica, tanto matematica
quanto didatica. A seguir, a partir da leitura que realizamos sobre a manifestacao deste
professor, é possivel notar uma continuidade a fala anterior:

P3:[...] ndo ensino equagdes, nem expressdes algébricas [...] O que procuro enfatizar é como
ensinar esses assuntos. Ai ha uma grande diferenga: uma coisa é saber o conteldo, outra é
saber o conteldo para o ensino. Por exemplo, eu posso saber resolver muito bem qualquer
tipo de equacdo algébrica e manipular expressdes algébricas de maneira eficaz, porém, posso
ndo ter ideia de como ensinar esses assuntos para alguém (grifo nosso).

Inferimos, desse modo, que, a partir do destaque dado por P3 para o saber o conteudo
para o ensino, ele acaba por realizar um tratamento didatico com licenciandos a fim de filtrar
o conteudo de maneira que atenda as necessidades de um futuro professor da Educagao
Basica, realizando, assim, um processo de transposicao com os licenciandos.

Pais (2010) indica que “paraviabilizar a passagem do saber cientifico para o saberescolar,
torna-se necessario um trabalho didatico efetivo, para proceder a uma reformulacado visando
a pratica educativa” (p. 23), ou seja, para ocorrer a passagem do cientifico ao escolar, faz-se
necessario a realizacdo de adaptacoes e filtragens, isto é, o objeto de saber precisa sofrer
transformacgOes para que possa fazer parte do contexto escolar. P3 e P4, como professores
formadores, externalizam elementos em suas falas que nos levam a visualizar este aspecto
em suas praticas docente.

Em ambos os casos, nao foi possivel perceber se os professores P3 e P4 possuem a
visdo de que os objetos de ensino da Matematica escolar derivam de transformacoes
sofridas por objetos matematicos da Matematica cientifica, como é entendido na Teoria da
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Transposicao Didatica de Chevallard. Inferimos, apenas, segundo algumas preocupacdes
didaticas evidenciadas em suas falas, que foram relatadas acima, que possivelmente eles
preocupam-se em como os professores em formacao irdo ministrar os conteudos abordados
na licenciatura, em sua futura pratica profissional, ou seja, eles realizam um tratamento
didatico com os objetos a ensinar que visa a pratica docente destes professores, o que remete
ao processo de transposicao didatica.

b) Matematica Escolar como uma Construcao sob Multiplos Condicionantes

Esta subcategoria caracteriza-se pela visdao de Matematica de Moreira e David (2003,
2005, 2007). Estes autores tomam como referéncia a Matematica escolar a pratica profissional
do professor do ensino basico. Segundo eles, este entendimento vai além da ideia da
Matematica escolar como “derivada” da (ou dada pela) Matematica académica, mas também
nao é uma construcao estritamente interna a escola. Para os autores, a Matematica escolar é
uma construcao histdrica que reflete um conjunto de condicionamentos externos e internos
a escola, e que se expressa, em Ultimo caso, na sala de aula. Algo que inclui tanto os saberes
produzidos e mobilizados pelos professores de Matematica em sua pratica docente, quanto
resultados de pesquisas, no campo da Matematica, que tratam do ensino e aprendizagem
escolar. Ja, a Matematica Cientifica, na visdo dos mesmos autores, refere-se a Matematica
como um corpo cientifico de conhecimentos profissionais. Apenas no plano das prescri¢cdes
curriculares é que sao manifestos os vinculos mais estreitos entre ambas.

Ao analisar as respostas dos professores ao questionario, percebemos alguns indicios
de que um dos professores pesquisados pode possuir esta visao sobre a Matematica:

P3: no mesmo semestre que os alunos cursam “Pratica de Ensino Ill”, eles também tém
“Célculo 11", “Algebra Linear” e “Algebra I”. Ora, é claro que todas essas disciplinas mencionadas
abordam Algebra no mesmo semestre. A questdo é: todas contribuem para a formacdo do
futuro professor de Matematica? Quais os conhecimentos matematicos para o ensino sdo
abordados?

Dependendo da abordagem dessas disciplinas e das concepcbes dos professores que a
ministram, pode ser que a Algebra tratada na disciplina “Algebra I” ndo tenha relagdo alguma
com a Algebra tratada na disciplina de “Prética de Ensino”. Isso faz com que os alunos se
confundam mais ainda. Parece que sdo “coisas” completamente diferentes e, infelizmente,
podem ser: uma pode estar mais relacionada a Matematica escolar e outra a Matematica
académica (grifo nosso).

Por meiodafaladeP3,emdestaque, inferimos que a Matemadtica escolar e a Matematica
académica, para ele, podem ser areas distintas. Ele inicia relatando uma situacao presente
no curso em relacdo ao ensino da Algebra e ao mencionar “infelizmente podem ser”, expde
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uma afirmacao particular no que concerne a situagao descrita, ou seja, uma visao de que as
disciplinas de Calculo, Algebra Linear e Algebra |, dependendo de alguns fatores, trabalham
uma algebra totalmente diferente da algebra trabalhada, por exemplo, em sua disciplina,
Pratica de Ensino, pois, segundo o mesmo, uma estaria ligada a Matematica académica e
outra a Matematica escolar. Logo, entendemos que ha a possibilidade de que, para P3, estes
campos formam dareas distintas de conhecimento, sem relacdes diretas.

Como é possivel observar, categorizamos P3 tanto na visdao de Matematica Escolar
como transposicao didatica da Matematica Académica quanto na visdo de Matematica Escolar
como uma construcao sob multiplos condicionantes, pois encontramos falas que remetem a
ambos os entendimentos. No entanto, apenas é possivel indicar que esta visdao de P3 vem ao
encontro do entendimento dos autores Moreira e David, mas ndao que seja a mesma, haja
vista que P3 apenas manifestou que os campos matematicos em questao podem ser “coisas”
diferentes, mas, na visdao de Moreira e David, ha muitos outros fatores complexos envolvidos
no contexto, constituicao e tratamento de cada uma, algo que transcende apenas a ideia de
campos diferentes. Pode, inclusive, haver a possibilidade de P3 ver a Matematica escolar
tanto como uma transposi¢ao didatica quanto como uma construgao histérica que reflete
multiplos condicionantes externos e internos a escola.

¢) Unicidade da Matematica Académica

Esta visdo emergiu da leitura realizada sobre o questionario, ou seja, ao analisa-
lo, observamos que, possivelmente, um dos professores a possui. Uma possibilidade é a
consequéncia de toda formacao posterior a licenciatura de P2 ter sido voltada a Matematica
pura, pois este professor evidencia privilegiar apenas a Matematica académica em seu
exercicio docente. O mesmo afirma que

P2: O assunto abordado em um nivel escolar é muito elementar.

Nesta resposta, o professor explica a auséncia de elementos didaticos na disciplina.
Podemos observar que ele considera o contexto escolar como algo muito elementar, simplista.
No trecho a seguir, seu entendimento sobre este aspecto fica mais evidente:

P2: A Algebra em um contexto mais elementar é apenas uma das formas de expressdo da
matematica para auxiliar na solu¢do de problemas. O que é mais interessante é uma forma
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de expressdo tdo abstrata ser tdo aplicavel em problemas cotidianos [...] (grifo nosso).

Aqui é possivel inferir, pelo uso do advérbio apenas, que a Algebra escolar, como
subarea da Matematica escolar, é reservado um lugar acessério, ou seja, ela é somente uma
das formas de expressao da matematica que auxilia na resolucao de problemas. Ela ndo chega
a ser entendida como um campo complexo da Matematica escolar, assim como a Matematica
Escolar ndo chega a ser vista como uma verdadeira Matematica, com toda sua complexidade
e especificidades. Em outro trecho, também ao se referir sobre a didatica dos conteudos, o
professor diz que,

P2: A disciplina é académica e ndo profissionalizante.

Ou seja, pode-se concluir que a formacao oferecida na disciplina que ministra visa
a formagao matematica académica e nao a pratica do professor (profissionalizante) ou a
Matemadtica escolar. Este aspecto também pode ser percebido na fala seguinte, quando o
professor explicita 0 modo como introduz o ensino de polind6mios:

P2: Eu fago questdo de introduzir polin6mios sem uso de nenhuma letra. Como subconjunto
formado por sequéncias finitas de sequéncias formais infinitas de nimeros. So6 depois de
construir toda a estrutura algébrica por meio de tais sequéncias é que estabeleco a nova
forma de representagdo de um polinémio por meio de uma letra.

Moreira e David (2007), ao tecer criticas ao modelo usual ou atual da formacao de
professores de Matematica, indicam que neste, geralmente, separa-se, de um lado, o
conhecimento disciplinar cientifico (no caso a matematica) e, de outro, os conhecimentos
pedagogicos, curriculares, experienciais etc. Segundo os mesmos, dentre as consequéncias
dessa separacdo, temos que o saber disciplinar, visto como parte da Matematica académica,
ainda que de forma implicita, assume a condigdao de essencial e de razao de ser do trabalho
docente. Os demais componentes conformam um conjunto de conhecimentos de carater
basicamente acessorio ao processo de transmissao do saber disciplinar. Decomposta dessa
forma, a Matematica escolar costuma reduzir-se a parte elementar e simples da Matematica
académica. Esta ideia vem ao encontro do que classificamos ser a visdao de P2, isto é, a
Matematica académica vista como superior e essencial e a Matematica escolar como simples
e elementar, que nao chega a ser entendida como um campo complexo de saber, como
Matemadtica, mas apenas acessoria (que auxilia) a Matematica académica.
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Diante disso, é possivel entender os “fortes” apontamentos realizados pelo mesmo
em relacao a Matematica escolar, a pratica de ensino do futuro professor e a didatica dos
conteudos. Expresso, pois, em outros termos, apesar da disciplina que o mesmo ministra estar
intitulada como Matematica para o Ensino Fundamental, seu posicionamento em relacao ao
ensino e a didatica dos conteudos pode decorrer de sua visao de Matematica e do que vem a
ser a atividade matematica. Em outras palavras, se, para o mesmo, a Matematica académica
é a “verdadeira” Matematica, entdo, a sua pratica estd coerente com o seu entendimento
a respeito de Matematica. Porém, nao esta coerente com o que se espera de um professor
de um curso de Licenciatura em Matematica, o qual de acordo com o parecer do Conselho
Nacional de Educacdao, Conselho Pleno 9 de 2001, tem como principal finalidade formar
professores para a Educacao Basica. Em determinado momento P2 indica:

Embora seja Licenciado em Matemadtica, toda minha formag¢do académica posterior foi
voltada para matematica pura e pesquisa.

Segundo Marques (1977, p. 122), “[...] hd uma forte tendéncia do professor para ensinar
como foi ensinado [...] Ele carrega essas vivéncias para a sala de aula e elas podem influenciar,
senao decidir, o seu desempenho [...]”, ou seja, uma hipdtese é, pelo fato de P2 ter vivenciado
apenas a Matematica académica, de acordo com as palavras de Marques, uma forte tendéncia
deste professor carregar esta vivéncia para sua pratica. Desta forma, notamos que a visao de
Matematica do professor pode influenciar diretamente sobre sua pratica docente.

J4, P1 apesar de nao deixar transparecer seu entendimento sobre a Matematica
escolar e académica, é possivel perceber, por meio das estratégias de ensino explicitadas
em suas respostas, a utilizacao de artigos, dos Parametros Curriculares Nacionais e de outros
documentos oficiais, além da realizacao de analise de livro didatico, que a disciplina que
ministra reserva um cuidado especial a Algebra escolar. Ou seja, percebemos que a Matematica
escolar é contemplada na disciplina (Pratica de Ensino Fundamental Il) que o mesmo ministra.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da visdao de matematica dos professores auxiliou, principalmente,
a compreender a pratica de P2, com base em suas falas. Este formador frisa que nao se
aprofunda questdes didaticas na disciplina, pois, o assunto abordado em um nivel escolar é
muito elementar, e que nao é do objetivo da disciplina discutir como os assuntos sao colocados
em sala de aula, pois, a disciplina é académica e nao profissionalizante. Por meio do discurso
do mesmo, inferimos que sua pratica esta coerente com que ele entende que vem a ser
atividade matematica, bem como a prépria Matematica (apenas nao esta coerente com que
se espera de um formador de professores para o ensino bdasico). Neste caso, a Matematica
académica é vista como a “verdadeira” matematica, a razdo de ser do trabalho docente, ela
é singular e primordial. J4, a Algebra em um contexto mais elementar é apenas uma das
formas de expressdo da matemdtica para auxiliar na solucdo de problemas, ou seja, a Algebra
escolar, entendida como subdrea da Matematica escolar, por mais que o contexto escolar seja
considerado, é tida como uma ferramenta acesséria da Matematica académica que auxilia na
resolucao de problemas, sem suas especificidades proprias, apenas como algo secundario,
menor.

Com base nos dados analisados, observamos, conforme pontua Moreira e David (2033),
que a leitura sobre o que vem a ser indispensavel na formacao do futuro professor e ao seu
exercicio profissional, fica a cargo do trabalho e do entendimento do professor formador
sobre o que vem a ser Matematica, ou seja, os dculos com que o formador vé a Matematica
sao 0s mesmos Oculos com que ele pratica a Matematica.

Portanto, verifica-se que a visao do professor formador interfere diretamente sobre
sua pratica, pois define o que ele considera que vem a ser indispensavel na formacao do
futuro professor de Matematica da Educacao Basica.
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Resumo:

A partir da necessidade de aprimorar o ensino da Matematica, percebida no dia a dia em Cursos de Licenciatura e em artigos
americanos e brasileiros, discutimos neste artigo nosso estudo monografico de conclusdo de curso, o qual objetivou analisar
e refletir possiveis melhorias na formagdo de professores de Matematica. Destacamos a importancia de conhecer novas
metodologias e aplicd-las em sala de aula de acordo com o Curriculo, o qual deveria ser elaborado por varias pessoas, como
educadores e professores, no intuito de explora-lo na sua completude. Nos EUA, e em outros paises, o Curriculo é o guia seguido
pelos professores, mesmo assim deixando lacunas. No Brasil, é reconhecido pela forma que os professores usam suas proprias
metodologias. Seria interessante aos professores de Matematica despertar certa curiosidade em seus alunos, utilizando problemas
matematicos, por exemplo, investigagdes, que levariam seus alunos a se interessarem sobre os contetidos matematicos, necessarios
a serem ensinados e trabalhados. E de nosso ponto de vista que educadores matematicos, em especial docentes de cursos de
formacao inicial, licenciaturas, acreditando estarem os problemas nos professores de Matematica, ndo se preocupam em renovar
seus proprios conhecimentos, a fim de colaborarem de modo eficaz com o aprendizado dos futuros professores de Matematica,
seus alunos.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Curriculo; Formagdo de Professores; Praticas em Sala de Aula.
Abstract:

From the necessity of improving the Mathematics teaching, perceiving at day by day in Teacher Education Courses and in American
and Brazilian articles, we discuss in this paper our course concluding monographic study that aimed to analyze and to reflect
possible improvement in the Mathematics teacher education. We highlighted the importance of knowing new methodologies and
apply them in classrooms according to the Curriculum, which should be elaborated by many people, as educators and teachers,
in a way of exploring it completely. In the USA, and in other countries, the Curriculum is the guide followed by the teachers, even
then leaving gaps. In Brazil, it is recognized by the way the teachers use their own methodologies. It would be interesting to
Mathematics teachers call certain curiosity on their students, by using mathematics problems, for instance, investigations that
would take their students to be interested on mathematical contents, needed to be thought and worked. It is our view point that
mathematical educators, in special lectures of teacher education courses, believing be the problems on Mathematics teachers,
do not be worry on renew their own knowledge, in a way of collaborating in an efficient way to the future Mathematics teachers
learning, their students.

Keywords: Mathematics Education; Curriculum; Teacher Education; Classroom practices.



<< ir para sumdrio REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 32

Introducao

Ao longo dos anos, no curso de Licenciatura Plena em Matematica, notaram-se limites
e possibilidades durante o mesmo, que influenciaram no aprendizado de todos os alunos. A
metodologia adotada pelos docentes nem sempre despertou uma vontade de buscar novos
conhecimentos. Era como uma compra, ou seja, passava-se o produto, no caso o conteudo
exigido, e os alunos pagavam por ele. Por isso, discutir a necessidade de uma formacao
mais ampla, tanto para os educadores matematicos, enquanto docentes, quanto para os
professores em formacgao, a fim de que enriquegam seus conhecimentos em suas futuras
praticas em sala de aula, é muito importante.

Em uma reflexao a este respeito, minha orientadora sugeriu para que eu lesse alguns
artigos nacionais e internacionais que abordavam questdes pertinentes ao discutido. Sendo
assim, discutimos neste artigo resultado de nosso trabalho final de curso (MACEDO, 2009),
analisamos sugestdes que podem ser acatadas com relacdao a educag¢ao e formacgao de
professores de Matematica, produto de um estudo bibliografico e pesquisa exploratéria
sobre quatro artigos.

Taisartigostrazemideias paraaprimoraroensino, ndosonasescolas, mas principalmente
nas universidades, que sao produtoras de um conhecimento envolvendo todos os niveis de
aprendizado. O Curriculo de diferentes paises, como Estados Unidos da América, Brasil e
Franga, entre outros, é visto como essencial em alguns, e como um simples papel em outros.
Aprender a liderar a sala de aula e interagir com os alunos em determinadas situacdes é um
6timo comeco para que haja um desempenho significativo dos mesmos com os professores.

Refletindo o Curriculo no Brasil e em outros paises

De acordo com o diciondrio Aurélio (2008), Curriculo é um aportuguesamento da
expressao latina curriculum vitae que significa “curso; parte de um curso literdrio; as matérias
de um curso”. A partir deste esclarecimento sobre Curriculo, mostramos que a questdo ensinar
depende do modo em que é interpretado, segundo Ball (2003).

Ha alguns anos, a educacdo matematica tem sido uma preocupacdo para muitos, ja que esforcos
passados consistem de esforcos mais do que de efeitos (BALL, 2003). Certos métodos de melhoramento para
desenvolver o Curriculo, a fim de que os estudantes possam aprender, sdo formas de auxiliar o ensino.

Entretanto, o Curriculo ndo ensina sozinho, depende da interpretacao profissional. O saber matematico



<<ir para sumario REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 33

dos professores é essencial para o uso de materiais didaticos, e assim avaliar o progresso dos alunos. A
qualidade do ensino matemadtico estd totalmente ligada ao conhecimento dos professores na disciplina, e
muitos deles pecam em aprofundar-se no entendimento e na habilidade matematica. O problema estd na
formacgao dos futuros professores, pois o ensino esta decadente e, consequentemente, os alunos destes
terdao um conhecimento minimo e superficial. Uma das solugdes é estudar mais a Matematica, e o principal é
aprimorar o aprendizado dos alunos. Para isso o professor tem que investir no seu conhecimento e habilidade

para melhor lecionar.

Como aponta Ball (2003), poucos cursos de Matematica oferecem um aprendizado de modo que
produza algum conhecimento. Mesmo aprendendo algo mais sobre a Matematica, muitas vezes ndo é o que
o futuro professor ira utilizar no seu trabalho. O ideal ndo seria ter uma maior informagdo sobre os conteudos,
mas sim aprender a como trabalha-los com os alunos. Para isso, o profissional precisa estar interessado na

sua missao e investir no conhecimento matematico educacional.

Com algumas diferencas de conhecimento, nivel de especializa¢do e a relagdo para com a Matemdtica,
o professor e o aluno tém algo em comum, como ressalta Ponte (2001), de que a maneira como eles resolvem
os problemas é de natureza similar. Na Educacdo Matematica, Ernest (1991 apud PONTE, 2001) tinha uma
visdo parecida, de que os aprendizes sdo criadores. Pdlya (1962-65/1981 apud PONTE, 2001) também
afirmava que os professores sdo responsdveis por criar maneiras para com que os alunos desenvolvam suas

criatividades.

Entretanto, tudo depende dos Curriculos exigidos pelos paises, ou seja, muitas vezes o professor se
preocupa em apenas cumprir o que eles pedem, assim deixando de realizar outras atividades importantes
para o crescimento intelectual dos alunos. Por exemplo, o Curriculo da Franga requer uma sala de Matematica
como um lugar de descobertas, exploragdao de problemas, reflexdo e debate, na intengao do aluno se
acostumar com atividades cientificas. Ja o Curriculo inglés quer do aluno um entendimento para investigar as
afirmagdes, estabelecer padrdes as resolugdes e explicar o motivo dos resultados. O Curriculo dos EUA nao
se estende a todos os Estados, pois existem certas diferengas, mas de modo geral, o estudo da Matematica

€ um exercicio de exploragao, suposicao e testes.

No geral, nasaladeaula, a primeira situacdo a ser criada é colocar questdes selecionadas
que levem os alunos a investigar. Essa é uma forma de observacdao que deveria existir em
todo Curriculo de Matematica conduzindo aos objetivos, topicos e esquemas. Ainda que o
Curriculo exija do professor esse tipo de tarefa, tem ele o direito de interpretar e adaptar ao
seu ambiente de trabalho, selecionando questdes e estabelecendo seus objetivos. Por isso,
as investigacOes devem ser balanceadas de acordo com esses fatores. Entretanto, em certos
momentos, os professores se preocupam em elevar o conhecimento do aluno, expondo
questdes mais dificeis, que em nada lhe ajuda, ja que ele toma as questdes como exemplos e
nao como investigacdes a serem estudadas.
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Como enfatizam Matheus e Nacarato (2009), no Brasil o docente estd vivendo cada
dia mais intensamente a sensacao de instabilidade na constituicao de sua identidade, pois
o mundo vem desestruturando-a com seus avancos. Analisando historicamente, o professor
nunca conseguiu sua autonomia, pois sua constituicdo sempre esteve sujeita a diferentes
conflitos, tanto quando estava sob controle da Igreja, quanto sob do Estado. Assim, ele busca,
desde o século XVI até hoje, constituir sua identidade profissional. Dessa forma, nao existe
um projeto de continuidade das politicas publicas, o que levou, e ainda leva, o professor a
executar suas socializagdes primarias, principalmente a cada mudanca de governo, pois a
instituicao escolar sofre interferéncias, de acordo aos interesses de quem esta no poder. Essa
descontinuidade das politicas publicas se torna mais visivel nas reformas curriculares.

Os idealizadores de uma reforma educacional acreditam que ela deva ocorrer junto
ao desenvolvimento de um novo Curriculo. A primeira questdo para elaboracdao deste
esta relacionada com o tipo de pessoa que se quer formar, pois os conteiudos a serem
dados dependem desse fator. Apds esta elaboracao, é preciso divulga-lo a fim de ajudar a
implementacdo do mesmo nas escolas. Infelizmente, na pratica nem tudo que se é exigido
pelo Curriculo é executado, pois muitos professores nao acreditam que essas reformas
venham a melhorar o ensino.

Alguns problemasocorrem pelomodoem que o Curriculo éinterpretado. Andoaceitacao
dele impede a sua realizacao, ja que os professores ndo acreditam que pessoas indiferentes
a seus ambientes escolares possam elaborar algo para dizer o que deve ser feito com seus
alunos. Assim, torna-se dificil implementa-lo nas escolas, pois ndo ha uma relacao entre os
que elaboram e os professores. Logo, o conhecimento é construido entre professores e alunos.
Sao muitos os fatores que influenciam no desenvolvimento da divulgacdo e implementacao do
nosso Curriculo. Percebe-se, entdo, uma producao de identidades, tanto de quem o vivencia
como aluno, quanto o professor que o interpreta e o executa, ou o reconstréi em sua pratica.

O professor se apropria dos curriculos que a escola adota desde a sua fase primaria e
depois vai adaptando sua fase secundaria. Quando se trata do professor de Matematica, nao
se percebe uma diferenca muito grande, pois a metodologia usada é similar. Desse modo, o
professor vai construindo suaidentidade profissional, e se ndao questionada e refletida durante
sua formacao inicial, ela esta constituida. S6 no ambiente de trabalho que sua identidade
sofrerd processos de reestruturacao. Matheus e Nacarato (2009, p. 116) afirmam que “o
curriculo praticado traduz aquilo que o professor acredita ser importante, por ja contar com
uma identidade construida”.

Infelizmente, as prdprias universidades brasileiras ndo trabalham o Curriculo de forma
a destacar sua importancia. Sendo assim, quando os professores chegam as escolas, onde
nao ha divulgacao e preparacgao para se basearem no Curriculo, eles procuram ensinar apenas
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os conteldos exigidos, de acordo com suas metodologias. E preciso que os professores dos
outros paises percebam a exaltacao que os professores brasileiros dao as suas metodologias
e a estes que percebam a dos professores estrangeiros em relagdao ao Curriculo, para que
ocorra um melhoramento no ensino.

Existe uma semelhanca entre professores do Brasil e professores dos outros paises.
Todos eles estdo acomodados, ou seja, limitando-se a busca de novos conhecimentos,
executando somente o que é pedido, seja pelo Curriculo ou pela Escola. O Curriculo ndo
surgiu para ficar guardado como um documento inutil, assim como os PCN, e sim mostrar
qual o papel do professor em meio a tantas opcdes de ensino existentes fora do mesmo.

Aprendendo a ensinar Matematica

O conhecimento é algo que vamos adquirindo ao longo de nossas vidas, com a familia,
a escola e o trabalho. O conhecimento matematico faz parte dele. Como enfatiza Ball (2003),
ser professor de Matematica requer um conhecimento nao s6 matematico, mas sim sobre
como lidar com as pessoas, em especial os alunos. E necessario ter criatividade para utilizar
tanto materiais diferentes quanto uma linguagem acessivel a compreensao deles, em relacao
ao que esta sendo dito.

Que tipos de problemas o professor se depara frequentemente? Um exemplo simples, descrito por
Ball (2003), é o de multiplicar 0,3 por 0,7 e responder exatamente 0,21. A autora mostra que
saber resolver nao é suficiente para explicar e justificar para os alunos. Ou seja, ser capaz de
calcular nao significa responder bem. Mesmo entendendo o processo com termos formais,
ndo é o bastante para ensinar de maneira que os alunos daquela série compreendam. Segundo
Ball (2003), saber Matematica para lecionar exige mais do que uma mera pratica em expor o
conteudo.

Outro exemplo citado pela autora é a multiplicacao de 35 por 25. Os professores sabem
resolver de acordo com o padrao, mas quando chega um aluno com um erro do tipo:

35
_x25
175
_+70

245
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Rapidamente, o professor deve identificar o erro do aluno, explicar o motivo pelo qual
errou e como solucionar dizendo que 700 se baseiam em 35x20. Ou uma situacao de que trés
alunos respondem de formas diferentes e encontraram o mesmo resultado:

A) 35 B) 35 C) 35
x25 x25 x25
125 175 25

+75 +700 +150

875 875 100
_600

875

O professor sempre se deparara com erros e acertos, métodos e solugdes diferentes dos
alunos, precisa estar preparado para dizer o que aconteceu em cada resposta e qual é a melhor
forma para resolver. E necessario também usar representacdes que traduzam a explicagdo.
Analisando o pensamento humano, vé-se que a imagem de algo chama mais atenc¢ao do
que as palavras que a explicam, pois assim parece real. Logo, percebe-se a importancia da
representacao. A questao acima poderia ser projetada em um papel quadriculado (Figura 1),
sendo cada quadradinho uma unidade:

Figura 1: Representacdo da operacdo de multiplicacao.

Fonte: Ball, 2003, p. 4

Ensinarrequer justificar, explicar, analisar erros, generalizar e definir; terideias e dominio
total do conteudo para explica-lo de varias formas. Primeiramente, lecionar Matematica exige
respeito pela suaintegridade. Segundo, o conhecimento desta unido a criatividade resulta em
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ideias inteligentes que devem ser expostas aos alunos de maneira construtiva, ndao apenas
mostrando suas concretizagGes. Por ultimo, o professor tem que proporcionar conexdes entre
a Matematica e o mundo matematico, no qual os alunos vivem.

Desta forma, o professor de Matematica pode desempenhar alguns objetivos durante
o seu trabalho (BALL, 2003, p. 6):

e “Utilizar definicdes matematicas apropriadas e compreensiveis;

e Representar ideias cuidadosamente, mapeando-as entre o modelo fisico e grafico, a notacdo e o

processo;
e Ser capaz de responder as curiosidades e perguntas matematicas dos alunos;

e Estar apto a elaborar bons problemas de Matematica que sdo produtivos ao aprendizado dos

alunos; e,

III

e Avaliar o aprendizado deles e prosseguir com os proximos passos se possive

Apds entender o que envolve o ensino, eis a questdo: “Qual conhecimento matematico
é necessario para ensinar Matematica?” Uma resposta inicial e légica é que saber Matematica
para ensinar requer saber os conteudos detalhadamente, os quais sao fundamentais para o
Curriculo escolar e além dele. Analisando-os dessa forma, percebe-se um grande lago entre
eles, ou seja, os conteldos matematicos tém sempre uma ligacdo com outro assunto, que
vem apos e envolve o que veio no inicio. Ensinar Matematica requer ser capaz de representar
ideias e conexdes cuidadosamente através de diferentes representacdes como simbolo,
grafico e geometria. Representacdo é a parte essencial do ensino. O professor deve ser uma
pessoa envolvente e que seja capaz de demonstrar interesse pelo assunto, para que os alunos
despertem curiosidade de expandir o seu conhecimento em algo que parece ser fascinante
para o professor.

Os professores ndao podem esperar melhorar o ensino da Matematica se eles nao
agarram oportunidades de aprender. Falta um interesse da parte dos educadores de trabalhar
mais o lado do ensino nas universidades dos EUA, para que os futuros professores se formem
com uma base matemadtica tanto instrucional quanto educacional. Em seu artigo, Ponte (2001,
p. 53) enfatiza que os “alunos aprendem Matematica fazendo investigacdes”. Existem duas
formas de retratar a Matematica, como uma disciplina légica e dedutiva e, outra, como uma
ciéncia natural que precisa ser estudada, através de observacao, andlise e experimentacao. O
desenvolvimento de um novo conhecimento se encontra na parte indutiva e, a organizacao
e decisao do que estd certo ou ndo, na dedutiva. Tanto o professor quanto o aluno deve ter
curiosidade, criar questdes sobre os assuntos e procurar suas solugdes.
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Os problemas necessitam de uma nova estrutura que ndo seja apenas pura matematica
como ‘resolva a questao’ ou ‘calcule’, e sim contextualizando com o dia a dia para que o aluno
faca uma ligacdo da mesma com sua realidade. Uma investigacdo matematica comeca quando
uma questdo, ou as justificativas dela, ndo estao claras ou exatas, sendo este o primeiro
passo. Investigar requer mais do que a resolucao do problema, envolve testar as afirmacgdes,
prova-las e generaliza-las.

Indicar estratégias, generalizar resultados, estabelecer relacdes entre os conceitos
da Matemadtica, sdo oportunidades que podem vir a auxiliar o uso da criatividade durante
uma investigacao. Esta é uma atividade essencial para o trabalho dos alunos e para o
desenvolvimento profissional dos professores. Investigacdes sobre o ensino fazem uma
ponte entre teoria e pratica, trazendo o que se aprende na Educagao Matematica sobre o
ensino e a aprendizagem da Matematica e o que se aprende na Educacao do ensino sobre o
desenvolvimento profissional. O foco central desse processo é o de aprendizagem dos alunos
e dos professores. Entretanto, uma atividade que envolve revisao de conceitos, aplicagdo em
guestionarios e um fechamento ndo é investigacao, pois o importante é que inicie formulando
questdes interessantes que designem em encontrar um tipo de compromisso da parte dos
alunos e como podem chegar aos resultados e suas justificativas.

Acreditamos que em toda profissdo existe o algo mais que deva ser feito e este é o
diferencial. Muitas pessoas se acomodam e acham suficiente o saber que adquiriram para
executar suas missdes. O professor de Matematica, ou de qualquer outra area, tem que ser
explorador do conhecimento e cada vez mais se renovar com novas metodologias de ensino,
para acompanhar o raciocinio dos alunos em relacdo ao mundo, principalmente quando
se trata da Matematica, por ser classificada como dificil. Eis uma questao que a sociedade
imp0e sobre ela, a dificuldade. Isto ocorre por falta de elo da Matematica com o mundo, o
qual deveria comecar a ser trabalhado na formacao inicial dos professores, que através deste
poderia facilitar a compreensao dos alunos em relacao a esta area.

Refletindo conhecimento profissional e praticas em sala de aula

Sabe-se que pesquisa surgiu como uma forma de aprofundar ou descobrir algo e é
um grande pilar do ensino, mas a mesma nao é a totalidade deste. Logo, percebe-se que o
ensino se completa com a pratica. Entretanto, a maioria dos professores se satisfaz com suas
bases de conhecimento tornando o ensino repetitivo, onde a ateng¢ao voltada aos alunos nao
é renovada, como afirmam Hiebert, Gallimore e Stigler (2002). Alguns cursos sao oferecidos
para ensinar novos métodos, a fim de que as praticas dos professores sejam aprimoradas,
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porém ainda existem barreiras entre o conhecimento tradicional e o entendimento do
mesmo aplicado na sala de aula. Seria necessario que houvesse uma colaboracdao entre os
professores e pesquisadores, para que juntos chegassem a uma conclusao com relagao ao
conhecimento profissional.

Um caso de alfabetizacao

As criangas trabalham com centenas de histérias, cada uma do seu jeito, como leitores
competentes. Cada leitor fornece um desafio Unico de interpretagao e infinitas maneiras de
leitores aprendizes que podem relacionar o que é novo no texto com o que eles ja sabem.
Fornecendo muitas oportunidades, o que se conhece com o novo, para desenvolver novas
ideias e entendimentos, o que é o principal, e trabalha com a compreensao das leituras
durante as aulas. Para conduzir essas aulas, o professor deve estar muito bem preparado para
todas as combinac¢des e mudangas das criangas e textos. O caso em questao é uma tentativa
de Grace Omura em usar um conto familiar e popular Billy Goats Gruff em uma aula de leitura
compreensivel. Esta histéria é de um conto popular cauteloso envolvendo trés cabras irmas
que sao desafiadas sucessivamente por uma criatura imaginaria ruim. Quando a mais nova
e menor cabra tenta atravessar uma ponte para chegar a grama do outro lado do riacho,
ele evita ser comida pela criatura que é induzido a aguardar o préximo, a cabra do meio. O
truque funciona para a segunda cabra também. Quando a terceira e maior cabra atravessa a
ponte e é desafiada, a criatura descobre o seu apetite voraz, que é um erro fatal.

A jovem professora Grace, trabalhou com sua monitora, Stephanie Dalton, para elaborar
aulas mais desafiantes e Uteis para seus alunos por utilizar interagdes sensiveis que leve o
aluno a pensar sobre o texto, assim diminuindo as questdes respostas da professora. As duas
reviram os videos das aulas de Grace. Apds assistirem parte de uma aula, ela pausou e notou
0 quanto estava infeliz com aquele video. Ela acreditava que o problema era a histéria ser
muito superficial. Logo, as criangas comentaram que nao compreenderam o que leram. Um
desses comentarios veio de uma crianga que Grace mostrou a sua orientadora no video, a qual
sugeriu que a ganancia da criatura poderia ser castigada. Ela achou que o comentario foi uma
reacao interessante da histdria, mas durante a aula ela nao sabia como se embasar por ela.
Foi entao que Stephanie percebeu o quanto Grace estava apenas se voltando aos comentarios
dos alunos, os quais eram interpretacdes comuns do conto, focando as consequéncias da
ganancia. A orientadora mostrou que existem outras interpretacdes da histdria, ou seja,
talvez a crianca que Grace apontou tenha pensado sobre o contexto do comportamento da
criatura. Esse comportamento podia ser por conta da fome ou porque ela estava protegendo
o seu territério que havia sido invadido, ou outras coisas que pertencem aos costumes dos



<<ir para sumario REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 40

animais que reagem de diferentes modos. A criatura é tao forte e dura em sua posicao, mas
no final ficou sem nada.

Stephanie induziu Grace a fazer um paralelo entre esses animais e as experiéncias
das criancas. Principalmente com as criancas que tém irmaos mais velhos os quais usam
estratégias como as da criatura, e as criangas conseguem ultrapassar. Grace colocou o video
para continuar e elas assistiram uma grande parte, a qual os alunos discutiam o que era
a criatura realmente, respondendo questdes ricas de ideias, mas Grace se viu varias vezes
sem saber como aproveitar grandes oportunidades através das respostas das criancas. Apds
isso, ela parou o video, pois notou que estava indo em uma direcdao nao esperada que as
criancas lhe fizessem seguir. E ela ficou encantada, jd que ndo era tdo experiente para partir
de um ponto e chegar ao fechamento da aula no momento certo. A professora acreditou que
cresceu muito ao assistir os videos com Stephanie, porque ela a ajudou nos minimos detalhes
qgue haviam passado despercebidos e cada vez que ela lia a histdria compreendia mais.
Durante alguns meses, elas assistiram aos videos de outras aulas que as alertaram para mais
observacdes e possibilidades de replicacdes com diferentes histdrias. Grace foi descobrindo
o valor dos detalhes, o conhecimento particular das histdrias, assim como o saber sobre as
experiéncias dos alunos. Com esse saber e a experiéncia adquirida, ela conseguiu atingir seu
objetivo, que era o de ajudar as criancgas a construirem um melhor entendimento sobre o que
liam, assim aumentando seus conhecimentos.

Um caso de Matematica

A senhora D é uma professora veterana de primeira série trabalhando em uma escola
com diversidade racial e econdmica na parte superior de Midwest. Ela sempre foi uma 6tima
professora, mas nunca estudou o ensino de um modo detalhado e sistematico. Em um verao,
ela se matriculou em uma oficina oferecida pelos Cognitively Guided Instruction (CGl). A
oficina era voltada aos métodos para resolver problemas de adi¢ao e subtracao com criancgas.
Entdo, a senhora D perguntou: “O que posso aprender sobre adi¢do e subtracdo? E muito facil
de ensinar. Eu s6 tenho que fazer atividades com contas para as criancas e depois mostra-las
como adicionar e subtrair em problemas simples, como 1+2= e 3-1= . Apds isto, é quase
sempre uma questao de pratica”. Ela estava admirada em saber que a adicao e subtracao eram
complexas, especialmente se vocé olha-las através dos olhos das criangas. Ela descobriu que
muitas criangas aprendem esses assuntos por contagem de forma cada vez mais sofisticadas.
A professora aprendeu que existe uma variedade de problemas de adi¢cdao e subtracao e os
métodos que as criangas utilizam dependem do tipo de problema que estao resolvendo.
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A professora D aprendeu muito bem todas as informacdes, mas o que diferenciava ela
dos outros professores que estavam na oficina era que ela estava muito curiosa em saber
como seus alunos resolviam os problemas de adicao e subtracao de diferentes formas e que
relagdes matematicas ela poderia ajudar na constru¢ao de seus alunos sobre as estratégias que
eles usavam. Pelos anos seguintes, a professora estudou intensamente seus alunos, colocou
problemas como os expostos na oficina e observou como os alunos estavam resolvendo.
Ela ficou bastante interessada nos detalhes das estratégias que eles utilizavam, como, por
exemplo, o problema que ela prop6s resultava na soma de 4+7 e alguns alunos foram expondo
seus modos de resolugcdao, um comecou a contar a partir do numero 5, outro do numero 8,
outro contou de cabeca, outro com os dedos, outro sabia que 4+6=10 e notou que a resposta
era 11. Apds escutar as diversas formas de resolucao, ela comecou a aprender muito sobre
como eles resolviam seus problemas. Ela aprendeu que muitos dos alunos moviam em uma
progressao de métodos para solucionar o mesmo tipo de problema, para as questdes de
adicao a progressao se parecia muito com a sequéncia dos métodos apresentados acima.
Ela percebeu que os métodos deles continham importantes propriedades dos numeros e
operacgoes. Por exemplo, a crianga que contou de cabeca a partir do nimero 5 e a que sabia
que 4+6=10. Elas se depararam precocemente com a comutatividade, propriedade que a
professora nao havia pensado antes. Em outros exemplos foram identificados a decomposicao
e a recomposicao dos numeros.

Hiebert, Gallimore e Stigler (2002, p. 6) perguntam “O que esses casos tém em comum? E
0 que mais precisaria para constituir uma base de conhecimento profissional para o ensino?” O
conhecimento do praticante, apresentado nos dois casos, tem tanto pontos fortes como fracos.
Como Olson e Bruner (1996 apud HIEBERT; GALLIMORE; STIGLER, 2002) notaram, é comum
focar nas limitacdes do conhecimento do praticante, mas ha uma riqueza de consciéncia da
riqueza desse conhecimento. Os autores comecgaram identificando trés recursos que fazem o
conhecimento do praticante util e valioso para os professores. O conhecimento do praticante
é util para pratica precisamente porque desenvolve respostas para problemas especificos da
pratica. Grace estava motivada por um problema: suas aulas de compreensao, onde observou
gue nao envolveu seus alunos o suficiente em uma analise profunda da histdria de Billy Goats
Gruff. O conhecimento que ela desenvolveu para avangcar com este problema se torna util
por outros professores se eles tentarem trabalhar a mesma histéoria da mesma maneira. O
conhecimento de Grace pode ser aplicado diretamente, embora para um niumero restrito de
situacOes. Além de abordar os problemas da pratica, o conhecimento ligado a pratica esta
fundamentado no contexto em que os professores trabalham. Os processos de producao de
conhecimento deste tipo sao colaborativos e envolvem as seguintes atividades:

e elaborar um problema e desenvolver uma linguagem comum para descrevé-lo;
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e analisar a pratica na sala de aula tendo o problema como referéncia;
e alternativas de previsao ou hipdteses de solu¢des para o problema;
e testar as alternativas na sala e refletir seus efeitos; e,

e registrar o que se aprendeu, de maneira que seja compartilhado com outros praticantes.

Apbs este trabalho, os professores criaram um conhecimento ligado a pratica de duas
formas: primeiro, a criacdo estd motivada pelos problemas existentes na pratica; segundo, cada
nova parte de conhecimento obtido esta conectado aos processos de ensino e aprendizagem
gue ocorrem, atualmente, nas salas de aula.

O conhecimento do praticante é concreto, detalhado e especifico. Embora o
conhecimento de Grace pode se aplicar a compreensao mais geral de ensino, ele esta
diretamente relatado e instanciado pela histéria apresentada. E importante notar que isto
difere do conhecimento tipicamente produzido pelos pesquisadores, conhecimento este mais
abstrato, para aplicar para uma maior variedade de problemas potenciais. Alguns podem
ver a concretude e especificidade como uma caracteristica negativa do conhecimento do
praticante. Se outros professores usassem Billy Goats Gruff, o tipo de informacao que eles
poderiam adquirir com Grace é exatamente o que eles precisariam para improvisar seus
ensinos com relacao a histdria.

Outra caracteristica do conhecimento que esta ligado a pratica é que ele esta integrado
e organizado em torno de problemas de pratica. Considerando que os pesquisadores
quase sempre estao interessados em fazer distingdes entre os tipos de conhecimentos, os
praticantes se interessam em fazer conexdes. Pesquisadores tém identificado muitos tipos
de conhecimento do professor. Existe também o conhecimento dos alunos, o que eles
sabem e como aprenderam. No conhecimento do praticante, todos esses tipos identificados
sao entrelagados e organizados, nao de acordo com o tipo, mas com o problema que o
conhecimento trata. Os autores comentam que a descricdo sobre o conhecimento do
praticante esta destinada a destacar unicamente as caracteristicas positivas. Como eles
notaram, ha algumas deficiéncias que impedem o conhecimento do praticante se tornar um
conhecimento de base para a profissao do ensino.

Para que o conhecimento do professor seja base do conhecimento profissional é
necessario que haja dialogo entre professores, ou que suas praticas venham a ser publicadas
através da tecnologia como forma de videos, artigos, experiéncias, entre outros. O ideal
seria que, além de estar de acordo com a pratica do professor, o conhecimento deste tenha
uma ligacao com o Curriculo, preservando um sé pensamento. Enquanto isto nao ocorre, o
conhecimento continua mortal, sendo ele apenas eterno na mente dos que aprenderam.
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Consideracgdes finais

As palavras que norteiam a discussao feita aqui sao educador, pesquisador, professor,
Matematica, formacao, Curriculo e pratica. Mas, nao se pode, simplesmente, deixar sé para
vocés, leitores, chegarem as suas proprias conclusdes, até porque cada um tem um jeito de
pensar. Entao, apds um estudo feito sobre o ensino da Matematica, percebe-se a escassez de
conhecimento da parte dos educadores e professores. E quem é o culpado? Se houvesse um
julgamento sobre esse tema, com certeza nao se iria encontrar resposta alguma, ou talvez a
resposta se chamasse eu, unidade. Vocés devem estar se perguntando qual a relagdao entre
tudo que foi discutido em nossa pesquisa com unidade. Diriamos: somente tudo!

Ao fazer uma retrospectiva de todos os problemas apresentados e trazendo a nogao de
unidade no desenvolvimento das possiveis sugestdes, percebe-se que gera um sentido.

Comecando pelos autores, pesquisadores, que apesar de alguns nao terem contato com
0 outro, seus pensamentos estao direcionados em uma unica linha, analisando o ensino em
geral: as metodologias utilizadas e as que poderiam ser; o modo como os alunos entendem;
as conexodes e divergéncias existentes entre os varios tipos de conhecimento; e a necessidade
de um Curriculo elaborado também por pessoas que respiram a sala de aula.

Os educadores, enquanto docentes, se sentem superiores por pensar que Seus
conhecimentos ja estao formados. Mas ensinar é um reflexo de esculpir, onde o educador,
como escultor do saber, pode buscar a perfeicao, que mesmo sendo encontrada nunca sera
mantida, pois o ensino, assim como a escultura, se desgasta ao longo do tempo. Assim, a
renovacgao continua auxilia nos retoques a serem dados. Estes podem vir por meio de grupos
de pesquisa entre educadores, sendo estes os formadores de professores, e professores,
que lecionam nas escolas, Laboratérios de Matematica, discussdes sobre os problemas
enfrentados dentro e fora da sala de aula, entre outros. O importante é que haja interacao
entre educadores e professores para que o conhecimento destes seja base do conhecimento
profissional.

A formacgao inicial de professores de Matematica é um fator preocupante, ja que ela
é base dos intermedidrios do ensino, os futuros professores, os quais recebem o saber dos
educadores e que serdo transmitidos para seus futuros alunos. E extremamente necessario
que cada professor possua dominio geral do contelddo, mas este apenas nao traz ao ensino
a sua total completude. Outros artificios podem ser usados, como por exemplo, a linguagem
utilizada pelos professores em sala de aula, que se bem elaborada e aplicada pode ter
consequéncia direta no aprendizado dos alunos. Assim, estes podem futuramente transmitir
a Matematica formal de maneira informal. Além disso, como citado anteriormente, pode
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haver um elo entre a Matematica e o Universo, pois os professores deveriam ser aplicadores
e exploradores do conhecimento e nao simplesmente instrumentos do mesmo.

Os alunos sentem necessidade de algo novo a cada dia, aulas dindmicas que os levem
a ter curiosidade sobre os assuntos e assim investirem na pesquisa como uma forma de
saciar a sede de conhecimento. Esse novo significa novas metodologias, seja com o uso
de instrumentos, como o computador, que os alunos conhecem e o acham interessante,
ou na maneira de ensinar os conteudos. A pergunta mais repercutida durante as aulas de
Matemadtica é: “Para que serve esse conteudo?”. Relacionar o mundo com a Matematica estd
dentro desta nova maneira, afinal o aluno quer aprender coisas concretas e visiveis.

A pratica em sala de aula precisa ser organizada. Para isso, o Curriculo foi desenvolvido
por profissionais a fim de ser desempenhado pelos professores tal qual ele é. Esta ndao é
a nossa realidade, pois ele é pouco trabalhado nas universidades, desconsiderando sua
importancia. Logo, a divulgacao e a exigéncia do mesmo, nas Escolas, sao insuficientes para
que os professores se baseiem nele, e acabam por adotar metodologias e escolher assuntos
qgue acreditam ser interessantes.

Nos outros paises citados, os professores seguem exatamente o que se encontra no
Curriculo. O ideal seria que, além de cumprir o que este pede, eles busquem métodos que
venham a acrescentar e despertar curiosidade dos alunos sobre os conteudos. Todavia, como
ressaltaram os autores, a acomodagado de boa parte dos professores faz com que pratiquem
apenas o exigido.

Entao, onde se encaixa a unidade?

Ao analisar um quebra-cabeca, percebe-se que este sé é visivel e concreto quando
esta montado, sem faltar peca alguma. Da mesma forma o ensino sé se torna pleno quando
os educadores, professores, pesquisadores e alunos, nao apenas de Matematica, procuram
viver essa unidade do quebra-cabeca, sendo eles as pecgas. Portanto, eles, as pecgas, precisam
trocar ideias entre si a fim de construir um conhecimento comum, buscando um ensino na
sua completude. Talvez seja esta unidade que esteja faltando no curso que estou concluindo,
como em outros que desconheco.
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RESUMO

Este artigo trata das transformacdes estruturais em teorias de razGes musicais no periodo moderno e conseqiiente
surgimento do conceito moderno de nimero nestes contextos, como exemplo do efeito de principios epistemoldgicos
no desenvolvimento histdrico das ideias matematicas, assim como o potencial educacional de tais reflexdes. Utiliza-
se aqui o termo “aritmetizacdo das teorias de razdo”, para descrever o processo em que, especialmente no final
da Idade Média e inicio do periodo moderno, o conceito de razdo matematica perde seu carater geométrico, para
assumir um carater estruturalmente semelhante, mas semanticamente distinto. Por exemplo, razdo matematica
perde o significado de comparacdo entre duas grandezas de mesma natureza, aproximando-se semanticamente do
conceito de nimero; composicdo de razdes torna-se multiplicacdo de razGes e proporg¢des entre razGes matematicas
tornam-se gradativamente equacées envolvendo nimeros. Analisando diferentes estruturas em teorias de razdo na
argumentacdo de tratados de musica tedrica do inicio de periodo moderno, identificam-se novas ideias com potencial
educacional que, por um lado, possuem papel decisivo na aritmetizacdo de teorias de razdo e; por outro lado, lidam
com problemas estruturais da musica tedrica.

Palavras-chave: teorias de razdo; relacdo matematica/musica na histdria; mudancas conceituais; nimero em mdsica tedrica;
aritmetizagdo em teoria musical.

ABSTRACT

This article deals with structural transformations in theories of musical proportions in the Early modern times and the consequent
emergence of the modern concept of number in such contexts, as an example of the effect of epistemological principles in
the historical development of mathematical ideas, as well as the educational potencial of such implications. We use the term
“arithmetization of theories of ratio” to describe the process in which, particularly in the late Middle Ages and Early modern period,
the concept of mathematical ratio lost its geometric aspect, and assumed a structurally similar but semantically distinct one. For
example, ratios lose the meaning of comparison between two homogeneous quantities, approaching semantically the concept
of number, compounding ratios become multiplication of ratios and proportions between ratios turn gradually into equations
involving numbers. By analyzing different structures in the theories of ratios in the argumentation of the treatises on theoretical
music from the Early modern period, this article intends to identify new ideas with educational potential that on the one hand,
have to do with arithmetization and, on the other hand, deal with structural problems in music theory.

Key-words: theories of ratio; mathematics/music interrelationships in history; conceptual changes; number in theoretical music;
arithmetization in theoretical music.
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INTRODUCAO

No contexto de resisténcia da tradi¢cdao platonico-pitagdrica a mudangas em teorias de
razao e proporgao; sao considerados sinais de transformagdes em tais teorias nos tratados de
matematica e de musica tedrica do periodo moderno. Assim, pode-se analisar, por um lado,
o surgimento da ideia moderna de numero por meio de empréstimos, no contexto de teorias
de raz0es matematicas, de atributos semanticamente distintos de estruturas aritméticas
analogas, bem como, por outro lado, o papel de problemas estruturais da musica tedrica na
intensificacao das transformagdes mencionadas.

O complexo processo de aritmetizacao das teorias de razao no ambito da matematica
e da musica iniciou-se na Grécia Antiga, desenvolvendo-se ao longo da Idade Média até o
Renascimento. Tendo ja recebido durante a Idade Média contribui¢des significativas das
culturas latina, bizantina e arabe, este processo culminou no Renascimento com uma forte
confluéncia destas tradicdes, o que levou a uma aceleracao sem precedentes do processo de
aritmetizacao nas teorias de razao neste periodo.

Até o Renascimento, ndao havia no tratamento com razdes uma estrutura
bem definida. Em alguns casos, tal conceito era tratado aritmeticamente, em outros com
caracteristicas geométrico-musicais e outros ainda ocorriam como combinacdo destas
tendéncias. A estas diferentes estruturas, que acompanharam os conceitos de razao e
proporcao desde a Antiguidade, correspondiam teorias, que fundamentaram os tratados de
matematica e musica até o Renascimento.

No decorrer da histéria, muitos tedricos contribuiram para o processo de aritmetizacao
de razdes e de mudancas estruturais em suas teorias:

No século IV a.C., Aristoxeno de Tarento fez uso de intervalos musicais, e indiretamente
razdes, como grandezas unidimensionais continuas, possibilitando com isto a divisdao de
intervalos.

No século IV d.C. Theon de Alexandria realizou interpolacdes no livro VI de “Os
Elementos” de Euclides, alterando consequentemente o sentido euclidiano original de
composicao de razdes.

No século XI, Psellus sugeriu uma divisao geométrica do Tom. Partindo de contextos
tedrico-musicais, sua concepc¢ao implicava na interpretacao de razao como um continuo.

No século Xlll, Campanus de Novara atribuiu um significado aritmético a definicao
5 de sua tradugao do arabe do livro V de “Os Elementos” de Euclides, ao inserir o novo
termo “denominatio”, embora nao existente no texto original, propiciando transformacgoes
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significativas em teorias de razao.

No século XIV, Oresme introduziu o termo razdes de razoes, ,proportio proportionium*
com expoentes fracionarios, proporcionando um método, que possibilitava a divisdo de uma
razao arbitraria em um numero qualquer de partes.

No final do século XV e inicio do século XVI, Erasmus Horicius publicou pela primeira vez
em contexto musical um tratado, que lidava com o conceito de razao como uma quantidade
continua.

Cabe aqui ressaltar o carater singular do tratado De musica de Erasmus Horicius
(HORICIUS, 1500) como forte evidéncia da intensificacdo do processo de aritmetizacdo
particularmente a partir deste periodo, anunciando potencialmente a emergéncia da idéia de
numero irracional em contextos tedrico-musicais. Embora tenha considerado a tradicao de
Boécio, Erasmus parece ser o primeiro no Renascimento a aplicar explicitamente geometria
euclidiana na resolucao de problemas da musica tedrica. Por outro lado, Erasmus propos,
por exemplo, uma divisdo numérica (e ndo geométrica) proporcional do intervalo de tom
inteiro -- 9:8 --, procedimento estruturalmente semelhante aquele utilizado na definicao 5 de
Eudoxo do livro V de Euclides. Ele devia talvez possuir pelo menos um conceito rudimentar
de numero como continuum, anunciando um tratamento aritmético de razdoes em contextos
tedrico-musicais durante o século XVI, o que aproxima, do ponto de vista estrutural, razao
matematica de numero. Tal procedimento forneceu ainda a ideia de uma estrutura tedrica
matematica para um espaco de relagdo de alturas musicais virtual, um continuum de ndmeros
racionais, que pode ser visto como um passo importante para os fundamentos da idéia de
numero. Tais fatos, associados a influéncia desta obra bem como evidéncias posteriores
de transformagdes em teorias de razao nos fundamentos da musica tedrica corroboram a
plausibilidade do surgimento e desenvolvimento da ideia moderna de nUmero em contextos
tedrico-musicais a partir de Erasmus.

No século XVI, as transformacdes mencionadas e o processo de aritmetizacao
aceleravam-se até que finalmente no século XVIl a teoria aritmética se tornasse predominante.

QUESTOES DA PESQUISA

O presente artigo trata de um ensaio preliminar acerca das transformacdes nas teorias
de razao e consequente surgimento do conceito moderno de nimero em musica tedrica no
Renascimento, apontando quando for o caso o potencial educacional de tais consideracdes.
Ele € uma tentativa, por meio de uma investigacdao da dimensao epistemolégica de tal
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desenvolvimento, de encontrar uma explicacao para a evolucao de tais teorias.

Para isto, considera-se dois grupos de questdes, consideradas sob uma perspectiva
histdrico-educacional e tratadas aqui em carater preliminar, que se encontram no foco do
objeto aqui considerado, os quais concernem a relacdao das teorias matematicas de razao
com as teorias de razao em musica tedrica. Como mencionado, apresenta-se aqui um ensaio
preliminar acerca de aspectos histérico/educacionais de mudangas em teorias de razdo e
consequente surgimento do conceito moderno de nimero em musica tedrica, que se insere
na pesquisa desencadeada por todas as questdes que abarcam os dois grandes grupos
mencionados.

O primeiro grupo de questdes diz respeito ao problema de porque a aritmetizagao e
a intensificacdao das transformag¢des mencionadas nao puderam se estabelecer no decorrer
de um longo periodo de tempo; embora tais idéias remontassem ao século | d.C.. O segundo
grupo de questdes diz respeito a como se explica a intensificacdo e aceleragao deste processo
no Renascimento.

O primeiro grupo caracteriza-se mais especificamente pelas questdes apresentadas
a seguir. Podem as teorias de obstaculos e rupturas epistemoldgicas, concebidas por
Bachelard e posteriormente modificadas na pesquisa epistemoldgica, serem aplicadas ao
desenvolvimento da teoria musical entre a Idade Média e o inicio do periodo moderno, a
servico de uma explicacdo sobre as dificuldades no processo de aritmetizacdo associadas a
resisténcia da tradicao platdnico-pitagoérica? Em que medida e de que maneira podem-se
transportar as ideias de verdade, convencimento, demonstracdo e prova da matematica para
a musica tedrica da Idade Média e inicio do periodo moderno? Até que ponto essas idéias ja
foram transportadas antes da matematica para a teoria musical? De que maneira e em que
medida a legitimidade da tradi¢cdao platonico-pitagdrica predominante na Idade Média tardia
resistiu a emergéncia de uma concepgao de razao como quantidade continua em contextos
tedrico-musicais e matematicos; e consequentemente a transformacdes em teorias de
razao e ao surgimento da ideia de numero como um continuo nestes contextos? Como se
da a recepcdo e/ou impacto das tradi¢cGes de teorias de razdo e propor¢cdo medievais nos
tratados de musica tedrica no século XVI e posteriormente? De que maneira a argumentacao
presente nos contextos envolvendo razao e propor¢cao em tratados tedricos deste periodo
-- ora preservando as estruturas de teorias de razdo e propor¢ao em favor de respeitar a
tradicao platénico-pitagodrica, ora abrindo mao pelo menos parcialmente de atributos de tais
estruturas em favor de resolver problemas prementes da teoria musical e/ou de contextos
dentro dos quais as teorias de razdo passam a estar inseridas -- revelam a tensdo entre a
legimitimidade da tradicao platonico-pitagorica e a necessidade de resolucao de problemas
estruturais incompativeis com a sustentacao de tal tradicao? Em que medida e de que maneira
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pode-se transferir o conceito de Revolugdes Cientificas de Thomas Kuhn para a teoria da
musica do inicio do periodo moderno no contexto das transformacdes ocasionadas pelas
mudancas nas concepc¢des de razdes matematicas mencionadas? Poderia o processo que
abarca a aritmetizagao e as transformagdes estruturais nas teorias de razao associado as suas
consequéncias no desenvolvimento da musica tedrica ser concebido como uma revolugao
cientifica, nosentido de Kuhn? Em que medida e de que maneiraatradicdo platonico-pitagorica
predominante na Idade Média tardia impediu o surgimento da interpretacao de razao entre
tons como uma grandeza continua? Representam particularmente o pensamento platénico-
pitagdrico a respeito de razdes exclusivamente comensuraveis em contexto musical, e, além
disso, a teoria geométrica de incomensurabilidade de Eudoxos transmitida por Euclides,
obstaculos epistemoldgicos para o desenvolvimento do Temperamento?

O segundo grupo caracteriza-se mais especificamente pelas questdes apresentadas
a seguir. Que papel desempenharam mudanc¢as na pratica musical do inicio do periodo
moderno na aritmetizacao e nas transformacgdes estruturais em teorias de razao e proporgao
em musica-tedrica neste periodo e posteriormente? Qual papel desempenhou em particular
a emergéncia da Polifonia na aritmetizacao de teorias de razdes musicais e no surgimento da
ideia moderna de numero em musica tedrica? Em que medida existe influéncia contraria das
modificacdes estruturais em teorias de razao e propor¢ao em mudancgas na pratica musical?
Que papel desempenhou a necessidade pratica de dividir o tom na interpretacdao de razao
e proporcao em musica tedrica e na matematica em geral? Que razdes existem para uma
relacao de estreitamento entre a teoria e a pratica musical no Renascimento? Que papel
desempenham, por um lado, inferéncias analdgicas e por outro lado, inferéncias dedutivas
nas diversas teorias de razao na transicao do final da Idade Média para o inicio do Periodo
Moderno como obstaculos ou potencial para a intensificacdo da aritmetizacao e para o
surgimento da idéia moderna de numero em musica tedrica? Que papel desempenham
abordagens heuristicas na resolucdo de problemas matematicos e tedrico-musicais no
Renascimento?
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PESQUISAS RELACIONADAS

A partir da segunda metade do século XX, desenvolveram-se diversas pesquisas acerca
deteoriasderazao e propor¢ao naldade Média, cujos resultados ampliaram significativamente
a compreensao historiografica acerca da matematica medieval, bem como do reflexo das
tradicdes gregas mencionadas nesta ultima. Junto a Clagett (CLAGETT, 1953, 1964) com
investigagdes a respeito de matematica, assim como de suas relagdes com fisica na Idade
Média, em cujo contexto razdes e proporcdes desempenham um papel fundamental; cabe-
se ressaltar, sobretudo trabalhos de Grant (GRANT, 1960), Murdoch (MURDOCH,1963,1968),
Drake (DRAKE,1973), Molland (MOLLAND, 1978, 1983) e Sylla (SYLLA, 1984). Os trabalhos de
Murdoch influenciaram consideravelmente as pesquisas sobre teorias de razao e proporg¢ao
neste periodo. Seus estudos fornecem nao somente uma visao maisampla acerca de teorias de
razao e propor¢ao, mas consistem, considerando trabalhos anteriores sobre o tema, em uma
investigacao detalhada de elementos especificos relacionados, por exemplo, a introdug¢ao do
termo “denominatio” por Campanus, um indicadorimportante de modificacdes estruturais em
tais teorias. Enquanto Molland tem como centro de sua pesquisa as reflexdes de Bradwardine
sobre razdes, Grant concentrou-se em Oresme e suas idéias de “Proportio proportionium”.
Ja Sylla e Drake discutiram, sob diferentes perspectivas, a confusao de argumentos nas
tradicbes geométrica e aritmética das teorias de razao e proporcao, o que evidencia a
existéncia concomitante de estrututras hibridas em tais teorias ja neste periodo pelo menos
em matematica, teorias estas que competem e ganham prioridade dependendo do contexto
de utilizagao. Enquanto Sylla investigou como tais tradigdes eram combinadas de maneira
incomum dentro do contexto especifico de composicao e multiplicacdo de razdes; Drake
ocupou-se com os diversos modos de combinacado dessas teorias no contexto das definicdes
dos conceitos de razao e proporc¢ao utilizadas por teéricos medievais. Complementarmente
a estes trabalhos, existem iniUmeras traducdes de fontes primarias, realizadas por Busard,
Evans, Folkerts, Hoyrup, Lorch oder North.

Neste contexto, torna-se relevante analisar de maneira ampla a terminologia de razdes
e proporcdes presente em tratados de matematica e de teoria musical do século XVI, assim
como de periodos um pouco anteriores e posteriores com o intuito de identificar elementos
de origem platonico-pitagdrica bem como indicativos de transformagdes em tais elementos.
Isto permite estabelecer um panorama geral das tendéncias de teorias de razao e proporgao,
bem como contextualizar o periodo analisado e considerar obras relevantes na investigacao
acerca de mudancas estruturais em tais teorias. Tal pesquisa permitiu uma primeira avaliacao
acerca das transformacgdes estruturais em teorias de razao e propor¢ao, bem como detectar
sinais de resisténcia a tais transformacdes e da presenca da tradicao platonico-pitagdrica neste
processo. No que concerne ao papel da musica grega no desenvolvimento da matematica
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pura, Arpad Szabo (SZABO, 1974) reuniu uma série de argumentos, que sustentam a tese,
segundo a qual a teoria pré-eudoxiana de razao e proporc¢ao € uma heranca da teoria musical
pitagorica. Para essa finalidade, ele realizou uma analise minuciosa de termos técnicos gregos,
na qual ambas teorias foram consideradas.

Indmeros autores trabalharam a respeito da influéncia platonico-pitagdrica sobre
a teoria musical em épocas posteriores. Por exemplo, Koehler (KOEHLER, 1990) analisou
relacdes platdnico-pitagéricas em obras da Ars Nova e Ars Subtilior. Barbour (BARBOUR,
1933) mostrou que o temperamento pitagorico perseverou intensamente, embora novas
formas de expressdao musical ja mostravam nitidamente, quao rigidos e restritos eram os
modelos pitagoricos, cujos sistemas tonais eram baseados exclusivamente em grandezas
comensuraveis. Barbera (BARBERA, 1980) enfatizou a persisténcia da matematica antiga
pitagdrica no pensamento musical. Por um lado, os termos técnicos analisados por Szabo
foram transmitidos e tais termos e/ou vestigios aparecem a partir do século XVI como
elementos da tradicdo platdnico-pitagorica, constituindo um obstaculo epistemologico
para transformacdes em teorias de razao e propor¢cao na teoria musical, Por outro lado,
a transmissdo, por exemplo, de termos técnicos, tais como o “denominatio” mencionado
anteriormente e outros que induzem a transformacdes em direcao a significados aritméticos
para razoes e propor¢des, atuaram como catalizadores para as transformag¢des mencionadas
e para a emergéncia da ideia de numero irracional em musica tedrica neste periodo.

Tal investigacao permitiu analisar a utilizacao de estruturas de pensamento dedutivo e
analdgica no processo de plausibilidade e demonstracao em musica tedrica. Além disso, esta
analise pode contribuir para uma compreensao mais profunda de até que ponto os conceitos
de verdade e prova foramincorporados na musica. Sob um ponto de vista mais geral, est analise
permite mostrar, até que ponto processos heuristicos e axiomatizacdao desempenharam um
papel na tradicao musical.

Desde a Antiguidade, ha na musica téorica tratados, que tentam seguir uma forma
axiomatica e consequentemente, provam proposi¢cdes tedrico-musical por meio de seqliéncias
deinferéncias silogisticas no estilo de argumento dedutivo como, por exemplo, o tratado Sectio
Canonis, atribuido a Euclides. Com base neste documento, Busch (BUSCH, 1998) examinou
o papel da matematica na teoria da musica antiga. Boécio utiliza no De Institutione Musica
(BOWER & PALISCA, 1989) algumas das ideias ja existentes no Sectio Canonis e transmite por
meio deste, ndo somente a fonte, mas pelo menos em parte, a tradicao do estilo dedutivo
para a musica tedrica da Idade Média. Neste contexto, cabe-se mencionar o tratado Musica
de Erasmus Horicius (PALISCA, 1994) do final do século XV e inicio do século XVI, que é
construido em uma base axiomatica geométrica no estilo euclidiano. Outras tentativas de
axiomatizacdo em contextos tedrico-musicais se encontram em Zarlino (ZARLINO,1571).
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Fend mostrou de modo convincente, que o tratado Dimostrationi Harmoniche de Zarlino
pode ser interpretado como uma tentativa de axiomatizar a musica teérica (FEND,1989). Ao
mesmo tempo, existem ainda tratados de musica tedrica do periodo que vai da Idade Média
ao inicio do periodo moderno, que mostram uma forte presenca do raciocinio analégico em
sua estrutura argumentativa, uma vez que tais formas estao ancoradas aos fundamentos do
pensamento pitagorico.

Nos tratados mencionados, cabe-se ressaltar até que ponto tanto formas de raciocinio
analégico quanto de raciocinio dedutivo sdo utilizadas em suas estruturas de argumentacao,
e até que ponto podem-se detectar em tais formas processos de axiomatizacao e heuristicos.
Isto é necessario, para fins de avaliar qual significado possuem tais argumentos e processos
no contexto das diversas teorias de razdao existentes e das transformacdes estruturais
mencionadas na musica tedrica, para fins ainda de avaliar o papel que eles desempenham na
solucdo de problemas tedrico-musicais do periodo considerado.

As pesquisas realizadas até o momento sugerem a hipdtese de que as necessidades
praticas, tanto na matematica como na musica, como por exemplo, a necessidade de dividir
o tom faziam necessdrio, contrariamente a tradicdo platénico-pitagérica predominante,
interpretar o conceito de razao como uma grandeza continua. Pode-se ainda ser assumido com
grande probabilidade, que desta nova interpretacao, resultava a necessidade de incorporar
mais elementos aritméticos nas teorias de razao e com isto, excluir delas elementos nao
aritméticos. Com base em pesquisas preliminares, parece plausivel neste contexto, que
especialmente em textos tedrico-musicais, esta tendéncia era contrdria a tradicao platénico-
pitagérica dominante. Juntamente a constatacao desta hipotese, verifica-se que, em certa
medida, tal tensao levou a um desenvolvimento irregular das transformacdes mencionadas
e do processo de aritmetizacao, assim como a emergéncia da ideia de numero irracional em
contextos tedrico-musicais.

Na revisao das hipdteses consideradas, pode-se ainda analisar tratados que discutem
a divisdo do tom e/ou o temperamento, para fins de se mostrar, como os conceitos “razdo” e
“proporcao” eram manipulados nestes contextos e até que ponto o pensamento platonico-
pitagdrico concernente ao uso exclusivamente de razdes comensuraveis em contexto musical
impediu o desenvolvimento da ideia de razdo como uma grandeza continua, bem como a
sistematitzacao do temperamento. Em seguida, pode-se também verificar, até que ponto é
possivel pensar em uma transferéncia do conceito desenvolvido inicialmente por Bachelard
(BACHELARD, 1996) de obstaculo epistemoldgico para a teoria musical, por exemplo, no que
concerne a explicacdes para as dificuldades envolvidas no processo de aritmetizacdo e na
emergéncia de razao como uma grandeza continua, dificuldades estas associadas a resisténcia
da tradicdo platonico-pitagodrica.
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Ainda no contexto de necessidades praticas, tanto na matematica quanto na musica,
deve-se ainda considerar que o ceticismo ao dogmatismo aritmético pitagérico em musica
tedrica por volta do final do século XVI promoveu o interesse pelos fundamentos fisicos
do conceito de altura musical. Vincenzo Galilei (PALISCA, 1961; PALISCA, 2000) levantou a
guestdao sobre a possibilidade de haver diferentes razdes matematicas subjacentes a um
mesmo intervalo musical, dependendo da fonte sonora. Em 1638, Galileo Galilei sugeriu uma
nova concepgao para consonancia, segundo a qual consonancia era compreendida como
coincidéncia de pulsacdes das freqliéncias das notas envolvidas. Essa concepc¢ao encontrava-
se em contradicao com a compreensao precedente aritmético-especulativo sem fundamento
fisico-empirico, segundo a qual consonancias eram produzidas por razoes entre os 4 primeiros
numeros inteiros, como na tradicao pitagorica, ou entre os seis primeiros numeros, como
no Senario sugerido por Zarlino (BAILHACHE, 1992 & WALKER, 1977). Nessa época, houve
ainda iniciativas decisivas rumo a explica¢Ges para a natureza dos harmonicos (BAILHACHE,
1992 & WALKER, 1977). Todas estas transformacgdes sugerem uma mudanca de concepgdo
mais ampla, na teoria musical na época considerada, mudanca essa que se caracteriza pela
passagem de uma concepg¢ao aritmético-especulativa para uma concepg¢ao geométrico-fisico-
empirica, o que se pretende avaliar mais minuciosamente, com base na analise precedente.

Ja desde a Antigliidade, havia tentativas de refutar a concepc¢ao pitagorica de teoria
musical, por exemplo, com o reconhecimento por parte de Aristoxeno da possibilidade de
divisdo do tom (WINNINGTON-INGRAM, 1932), o que introduzia tacitamente a ideia de
incomensurabilidade. Apesar disso e de refutacdes posteriores, a concepg¢ao platonico-
pitagodrica de teoria musical permaneceu predominante no decorrer da Idade Média até o
Renascimento.

Assim, pode-se identificar diferencas que resultem das diversas concepc¢des de razao,
assim como da aritmetizacdo de teorias de razao e suas transformacdes estruturais. Sob uma
perspectiva mais geral, investigou-se qual a relagao entre a cada vez mais estreita relacao da
pratica com a teoria musical e as transformacdes mencionadas nas teorias de razdo existentes,
das quais tedricos faziam uso para resolver problemas da teoria musical.

Com base na analise anterior, caberia analisar até que ponto os conceitos de Revolugao
Cientifica de Thomas Kuhn (KUHN, 1970), assim como de Ruptura e Obstaculo Epistemoldgicos
de Gaston Bachelard (BACHELARD, 1996) sao transferiveis para a musica tedrica, em relacao
as transformag¢des mencionadas nas concep¢des de teoria musical no inicio do periodo
moderno, relacionadas a mudancas estruturais em teorias de razao musical e ao surgimento
da ideia de numero irracional em musica tedrica.
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CONSIDERACOES FINAIS

As partir das reflexdes preliminares anteriores, pode-se considerar o surgimento de
uma estrutura tedrica matemadtica para um espaco virtual de relacdes de alturas musicais,
um continuum de nimeros racionais, passivel de ser considerado como um passo importante
para os fundamentos do conceito moderno de nimero. Neste contexto, é particularmente
interessante mencionar o humanista Erasmus considerado anteriormente. No caso deste
autor, é plausivel pensar que se ele realmente pensou que poderia dividir a razao sesquioitava
em termos de uma operagdao puramente numeérica, ele devia ter possuido pelo menos um
conceito rudimentar de continuum. Tal pressuposto é corroborado pela passagem que
aparece mais tarde no capitulo XVIIl do De Musica de Erasmus, onde ele parece se referir
diretamente a ideia de tal continuum, mencionando Boécio como um prisioneiro da doutrina
pitagdrica de numero inteiro, quantidade discreta, que ndo abarca todas as razdes de numeros
(Erasmus Horicius, [ca. 1500], fo. 67v). Um pouco antes desta passagem, Erasmus afirma
gue a metade exata de um intervalo de tom inteiro deveria ser obtida pela extracdao da raiz
quadrada do produto dos termos 8 e 9, que seria a raiz quadrada de 72 (Erasmus Horicius, [ca.
1500], fo. 67v). Entretanto, ele ndo relacionou explicitamente este resultado com o célculos
apresentados por ele. Supreendentemente, Erasmus obteve a razao de um numero grande,
a partir da qual seria ainda necessario encontrar a média geométrica entre dois termos. Uma
vez que ele apresentou o caminho para isto extraindo a raiz quadrada de 9.8, poder-se-ia
perguntar por que ele ndo o fez a partir da razdo 9:8, e se ele obteve a razao numérica grande
proporcional, como ele poderia utilizar esta representacao para a extracdo mencionada acima
e/ou para aproximar-se da média geométrica. Tal método é estruturalmente analogo aquele
usado por Eudoxus para estabelecer um critério para comparar razdes incluindo aquelas
incomensuraveis.

Nesta analogia, é especialmente interessante, e talvez seja o atributo que a torne
estruturalmente forte, notar que ambos os processos fizeram uso somente de razdes
comensuraveis em contextos geométricos e aritméticos. Tal caracteristica possui potencial
educacional singular, sendo um exemplo de uso da histdria para fins epistemoldgicos na
dindmica de ensino/aprendiagem. Tanto o procedimento de Eudoxo como aquele estabelecido
por Erasmus usam somente razdes/numeros comensurdveis/racionais para introduzir
razGes/numeros incomensuraveis/irracionais, com abordagens geométrica e aritmética
respectivamente e exemplificam caminhos para introduzir numeros irracionais fazendo
uso apenas de inteiros. Tais exemplos histdricos analogos também permitem introduzir um
sentido mais amplo para a crise dos incomensuraveis, agora apresentando-a em paralelo a
sua versao musical, na qual Erasmus criou um critério para lidar com tais grandezas fazendo
uso somente de grandezas comensuraveis como o fez Eudoxo.
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Teoricamente baseado em muitas proposicdes geométricas e, diferentemente dos
tratados da época, por exemplo, por ser organizado em um estilo euclidiano, De Musica
lidou com razdo como uma quantidade continua, anunciando talvez o que emergiria como
um tratamento aritmético para razdes em contextos tedrico-musicais durante o século XVI,
aproximando razdao do conceito moderno de numero.

Sob uma perspectiva educacional, estas duas abordagens histéricas para teoria de
razdo faz da musica um contexto favoravel para a diferenciacdo entre razdes, fracoes e
nimeros, na medida em que a distincdo semantica entre estas duas abordagens se revela
de forma clara neste contexto. Em contextos musicais, dois intervalos musicais produzidos
por duas razbes proporcionais sao claramente diferentes embora similares, ao passo que
esta diferenca desaparece em um contexto aritmético, no qual tais razées sdo identificadas
com numeros. Por exemplo, as razdes 2:3 e 4:6 produzem musicalmente duas quintas com a
diferenca de uma oitava. Elas sdo proporcionais, similares, mas nao sao o mesmo intervalo, sao
perceptivelmente diferentes, enquanto que a diferenca entre tais razoes desaparece em um
contexto aritmético, uma vez que 2/3 é igual a 4/6 aritmeticamente falando. Curiosamente,
Erasmus poderia ter facilmente resolvido a divisdao igual do tom fazendo uso da proposicao
de Os Elementos de Euclides que fornece a média geométrica como a altura de um triangulo
retangulo. Entretanto, sem a nocdo de infinito, ele preferiu usar um método numérico
para abordar tal média, embora ele ndao tenha reconhecido seu procedimento como uma
aproximacao do valor do numero real, anacronicamente falando, correspondente a média
geomeétrica.

A partir das consideracdes anteriores, Erasmus e de modo geral o contexto histdrico
no qual ele se insere possibilitou a concep¢ao de uma estrutura tedrica matematica para
um espaco virtual de relagdes de alturas musicais, um continuum de numeros racionais,
gue pode ser visto como um passo importante para a constituicdo do que viriam a ser os
fundamentos de um sistema de numero real. Fortemente vinculada a contextos tedrico-
musicais, a percepc¢ao de tal caminho nos possibilita compreender um sentido mais amplo
para fendmenos da histéria da matematica tais como a crise dos incomensuraveis, que possui
potencial considerdvel para o ensino de conceitos matematicos relacionados as ideias de
ndmero, razao e propor¢ao.
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RESUMO

O texto analisa duas épocas caracterizadas pelas chamadas pedagogias intuitiva e cientifica. Nesse periodo, finais do século XIX e
primeiras décadas do século XX, centra a atengdo para os ensinos de aritmética para a escola primdria. Nessa tematica, interroga
documentos como documentos oficiais, livros didaticos e revistas pedagdgicas problematizando a graduagdo desses ensinos.
Utiliza como referencial tedrico-metodoldgico categorias vindas da Histdria Cultural. Conclui que as primeiras décadas do século
XX, época de vigéncia da pedagogia cientifica, assistem a transformac¢do da matematica dos primeiros anos escolares em termos
da substituicdo da logica dos ensinos dos conteidos matematicos pela légica da aprendizagem escolar.

Palavras-chave: historia da educagdo matematica, curso primario de aritmética, testes de aritmética

ABSTRACT

The paper examines two moments in the history of education characterized by intuitive and scientific pedagogies. During this
period, the late nineteenth and early decades of the twentieth century, the text examines the teaching arithmetic to elementary
school. The study interrogates research sources such as official documents, textbooks and pedagogical journals questioning
the graduation of these teachings. Used as a theoretical and methodological framework comings categories of Cultural History.
Concludes that the first decades of the twentieth century, a time of validity of scientific pedagogy, watch the transformation of
mathematics from early school years in terms of replacing the logic of the teachings of the mathematical content to the teachings
that consider the logic of school learning.

Keywords: history of mathematics education, elementary school arithmetic, arithmetic tests
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Introducao

Finais do século XIX, em cena um novo modelo de escola para os anos iniciais: o Grupo
Escolar. Sao Paulo com a rigueza acumulada pelo café e tendo a educagcao como bandeira
ideoldgica dos republicanos, formula um novo projeto de escola para o curso primario.
Prédios suntuosos que abrigam escolas normais, para formar professores; e escolas modelo,
lugar de praticas dos futuros mestres, irdo se espalhar pelo interior do estado. Irdao, ainda,
servir de referéncia para os demais estados brasileiros interessados em modernizar o ensino.
Essa modernizagdo ampara-se em elementos como: um novo modo de ensinar — o modo
simultaneo — que intenta substituir aquele da velha escola onde os alunos sao atendidos
individualmente pelo professor, na heranga do mestre-escola, com a palmatdria em punho;
e, ainda, substituir o sistema mutuo, de alunos ensinando alunos, que teve vida curta, nas
propostas de alargamento da educacdao em face da caréncia de professores. Com o novo
modo de ensino, um professor fica diante de uma classe inteira, ensinando conteudos
simultaneamente a todos os alunos. Esses alunos, porém, integrarao classes de maneira
diferente do que era comum até entado, as classes multiseriadas. Surge uma nova organizagao
das classes: elas serdo seriadas, buscando superar aquelas onde o professor ensinava para
alunos de varias idades e niveis diferentes ao mesmo tempo. O Grupo Escolar, simbolo da
pujanca paulista, icone da moderna educacao, tera ainda outro elemento importante em sua
organizac¢ao: um novo método de ensino, o método intuitivo. Nas trés primeiras décadas do
século XX esse modelo de educac¢ao para os anos iniciais alastra-se pelo Brasil. Governos dos
demais estados transformam-se em fiéis seguidores da proposta paulista. Grupos escolares
sao inaugurados por todos os cantos do pais.

A partir dos anos 1930 um novo panorama apresenta-se, modificando essa original
proposta vinda de finais do século XIX. Trata-se da adesdo ao que ficou conhecido como
pedagogia cientifica, tendo por referéncia os testes psicoldgicos e pedagdgicos. Um modo
considerado mais cientifico de tratar as questdes educacionais, sobretudo com o auxilio dos
resultados obtidos pela psicologia experimental com aferi¢des estatisticas.

Diante desse contexto, este estudotem porobjetivoanalisarastransformacdesocorridas
no modo de graduar os ensinos de matematica para os anos iniciais. Em especifico, considera
os ensinos de Calculo/Aritmética em tempos de duas vagas pedagodgicas modernizadoras:
a pedagogia intuitiva e a pedagogia cientifica. O trabalho tem por questao norteadora a
seguinte interrogacdao: Como foi transformada a graduac¢ao dos ensinos de aritmética para os
anos iniciais escolares na passagem dessas pedagogias?
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O método intuitivo e o novo ensino de aritmética
Nnos anos iniciais escolares

Na tentativa de analisar a emergéncia de uma nova vaga pedagdgica — a do chamado
ensino intuitivo — surge a necessidade de interrogar como a nova proposta caracteriza o
ensino a que deseja substituir. E, neste ponto, cabe ponderar que, certamente, ndo constitui
originalidade afirmar que a emergéncia do novo, de uma nova proposta didatico-pedagdgica
ocorre a partir de uma leitura do passado. Considerando uma dada representacao dele, nasce
o antigo. No contraponto com a representagao do passado, do antigo, afirma-se o novo, num
embate, numa luta de representacdes’.

A chegada da Republica busca instaurar um novo modo de tratar a educacao no Brasil.
De acordo com a historiadora da educacdo Maria Cecilia Cortez de Souza,

O monumental relatério e o conjunto de pareceres de Rui Barbosa, propondo a reforma do
ensino primario, elaborado em 1882, serviu de guia, fonte e diagndstico para a grande parte
dos republicanos que se preocuparam de uma forma ou de outra, com a instrucdo publica.
(SOUZA, 1998, p. 83)

O ponto principal dos escritos de Rui Barbosa toca no método de ensino. Neles
fica declarada uma verdadeira guerra aos processos mecanicos de repeticdo através da
memorizagao. O trabalho exalta a necessidade de combater essa tradicao.

Esse método é o que cumpre erradicar. Ele automatiza, a um tempo, o mestre e o aluno,
reduzidos a duas maquinas de repeticdo material. Por ele o ensino, em vez de ser uma
forga viva, encarnada no professor, consiste apenas num grosseiro processo de moldar
rigorosamente a licdo do mestre pelo texto do livro, e industriar nos hdabitos de uma
reproducdo estéril, pela frase inflexivel do compéndio e pela palavra servil do preceptor, o
espirito do aluno. O menino ndo é uma alma: é uma tdbua, onde se embute. O cérebro nao
se trata como um composto organico, vivente, mas como uma verdadeira massa inertemente
plastica, amolgavel aos mais absurdos caprichos. A educacdo ndo se considera como um fato
fisiolégico e moral, mas como uma espécie de trabalho de marchetaria. O menino que maior
numero de paginas gravar textualmente na cabega, que por mais tempo as retiver na mente,

1 Cabe, neste ponto, mencionar os estudos do historiador Roger Chartier sobre histéria cultural e o papel das representacgGes.
De pronto, explicitar o que o autor entende por representacdo: uma nogdo que articula trés modalidades da relacdo com o mundo
social: em primeiro lugar, o trabalho de classificacdo e de delimitacdo que produz as configuracGes intelectuais multiplas, através das
quais a realidade é contraditoriamente construida pelos diferentes grupos; seguidamente, as praticas que visam fazer reconhecer
uma identidade social, exibir uma maneira prdpria de estar no mundo, significar simbolicamente um estatuto e uma posicdo; por
fim, as formas institucionais e objetivas gracas as quais uns “representantes” (instancias coletivas ou pessoa singulares) marcam
de forma visivel e perpetuada a existéncia do grupo, da classe ou da comunidade (CHARTIER, 1990, p. 23). Cabe, ainda, trazer os
estudos do autor, em termos do que considera as lutas de representacdo. Diz o autor: “As percepc¢des do social ndo sdo de forma
alguma discursos neutros: produzem estratégias e praticas (sociais, escolares, politicas) que tendem a impor uma autoridade a
custa de outros, por elas menosprezados, a legitimar um projeto reformador ou a justificar, para os préprios individuos, as suas
escolhas e condutas. Por isso esta investigacdo sobre as representa¢des supGe-nas como estando sempre colocadas num campo
de concorréncias e de competices cujos desafios se enunciam em termos de poder e de dominacdo. As lutas de representacdes
tém tanta importdncia como as lutas econémicas para compreender os mecanismos pelos quais um grupo impde, ou tanta impor,
a sua concepc¢ao do mundo social, os valores que sdo os seus, e o seu dominio” (CHARTIER, 1990, p. 17).
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gue mais pronta e exatamente as desdobrar a uma pergunta do questionario adotado, esse
a mais aplaudida, a mais premiada e a mais esperancosa figura da classe. (BARBOSA, 1946,
p. 36-37)

Mas, como compreender essas praticas pedagogicas em seu tempo? Que significados
tém para o trabalho dos professores da escola de primeiras letras? Novamente cabe recorrer
aos estudiosos da histdria da educacao:

A memorizacdo mantinha, sem duvida, relacdo com uma cultura que era profundamente
oralizada, em que a Igreja fizera a escrita ser apresentada sob a perspectiva da oralizacao,
que tanto tinha repercussdes na cultura das elites urbanas, quanto na prépria percepgao
popular, onde uma forma de catolicismo rustico deitara raizes profundas. (SOUZA, 1998, p.
86).

Construida essa representacdo do ensino por Rui Barbosa, ela ganha forga, difunde-se e transforma-

se, como ja se disse antes, em diagndstico, fonte e guia de acdo dos reformadores republicanos da educacao.

Os textos de histdria da educacdo, no que concerne ao ensino primario, mostram como o modelo
construido em S3o Paulo propaga-se para os demais estados brasileiros. A forma “grupo escolar” tem
sucesso. Ela é construida em finais do século XIX através dos reformadores republicanos do ensino paulista.
A Escola Normal da Capital constitui, através de suas escolas-modelo, o laboratdrio para se chegar a essa
formula de organizar o ensino nas séries iniciais. O novo modelo traz consigo um ideario: o ensino intuitivo.
Ele é propagado por livros didaticos, artigos em revistas, programas e leis de ensino dentre outros veiculos.
Esta caracterizado, desse modo, o cenario de uma transicdo. Ha que ser abandonada a forma do aprender

de cor. Deve ficar para tras o ensino tradicional.

Em época imediatamente anterior a criagao das escolas normais primarias, o ensino
de matematica ganha novas bases e novos autores internacionais sao considerados como
autoridades para definicdo de métodos e conteludos da matemadtica que participara da
formacao do professor primario em Sao Paulo. A discussao sobre o ensino de matematica
refina-se teoricamente, sobretudo, a partir de novas referéncias vindas dos Estados Unidos.
Antes disso, porém, cabe mencionar uma primeira baliza tedrica estadunidense, que esta
presente desde as reformas da década de 1890. Pode-se encontra-la nos discursos, na
legislacdo educacional, nas revistas pedagodgicas e nos livros didaticos para o ensino de
aritmética. Trata-se de Parker’. Nome que aparece nesses meios de circulacdo das orientagdes
pedagdgicas para o professor do ensino primario.

As propostas sobre o ensino de matematica, defendidas pelos reformadores dainstrucao
paulista, ttm no nome de Parker uma garantia de mudanca, de ruptura com o modelo
considerado ultrapassado do ensino de matematica pela memorizacao, pelo verbalismo e pela

2 Francis Wayland Parker (1837-1902), segundo Lawrence Cremin (1961), constitui um dos pioneiros do progressive
movement in American education. E, ainda, segundo o mesmo autor, nos dizeres de John Dewey, Parker representa o “father of
progressive education” (p. 129). Parker formaliza as suas propostas pedagadgicas a partir de elementos vindos de Pestalozzi, Froebel
e Herbart (MONTAGUTELLI, 2000, p. 161).
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ordenacao logica dos conteudos a ensinar. Esse respeito e admiracao pelo norte-americano,
do ponto de vista do ensino de matematica, se evidenciam na indica¢ao reiterada de uso das
chamadas Cartas de Parker.

As Cartas de Parker constituem um conjunto de gravuras cujo fim é o de auxiliar o
professoraconduzir metodicamente o ensino, sobretudo, das quatro operacdes fundamentais.
Junto de cada gravura, ha uma orientacao ao professor de como deveria dirigir-se a classe de
modo a fazer uso de cada uma delas e avancar no ensino da Aritmética. E elas precisam ser
utilizadas com materiais empiricos a mao do professor, para ilustrar os conteddos aritméticos
a serem ensinados aos alunos Trata-se de usar esse material didatico articulado com as Li¢coes
de Coisas®.

Tangenciando o anacronismo, talvez seja possivel dizer, que esse material didatico
viabiliza algo parecido a um estudo dirigido. Organizado e técnico, possibilita submeter o
ensino a uma sequéncia programada de perguntas do professor, a espera de respostas dos
alunos para avancar na leitura de cada uma das Cartas de Parker. Porém, isso ndo esta posto
de modo linear, previsivel e repetitivo. As acdes pedagodgicas, as interacdes professor e alunos,
com as Cartas, devem ter outro carater. Diferentemente da pratica consagrada de decorar
tabuada, onde esta presente a repeticdo e a previsao das etapas seguintes com o “dois e um,
trés”, “dois e dois, quatro”, “dois e trés, cinco” ou, ainda, do “dois vezes um, dois”, “dois vezes
dois, quatro” etc. numa dinamica de cantar a tabuada escrita na lousa e repetida pela classe
ao sinal do professor, as Cartas trazem outra organizacao didatico-pedagdgica. Cada uma
delas tem uma forma prdpria, e objetivos definidos de ensino e aprendizagem (VALENTE,
2008).

O material elaborado por Parker é constituido por quadros e graficos que sao
acompanhados de explicacdes e instrucdes ao professor. Ha, também, “questdes” como
exemplos de perguntas que o mestre deve fazer aos alunos no uso das Cartas. S3o, ao todo,
divulgadas cerca de 50 cartas. Elas representam a forma de tratar o ensino de Aritmética de
modo intuitivo, de acordo com a apropriagao feita pelos reformadores paulistas, para o novo

modo de pensar a matematica do ensino primario.
3 As ligdes de coisas, forma pela qual o método de ensino intuitivo foi vulgarizado é, na realidade,

a primeira forma de intui¢do — a intuicdo sensivel. O termo foi popularizado por Mme. Pape-Carpentier
e empregado oficialmente durante suas conferéncias proferidas aos professores presentes na Exposi¢dao
Universal de Paris, em 1867. Pestalozzi também é apontado como referéncia em ligdes de coisas, pelo fato
deste ter captado os pontos essenciais da renovagdo pedagdgica que as ligdes preconizavam “[...] as coisas
antes das palavras, a educagdo pelas coisas e ndo a educagdo pelas palavras”. (...) Sua difusdo no final do
século XIX gerou a produgdo de um grande nimero de manuais escolares para o ensino das ligdes de coisas,
dentre eles podemos citar: Primeiras Licdes de Coisas de Norman Allison Calkins, publicado originalmente
nos Estados Unidos, em 1861 e traduzido por Rui Barbosa, em 1886 (...). Disponivel em: http://www.histedbr.
fae.unicamp.br/navegando/glossario/verb_c_licoes_das_coisas.htm - GLOSSARIO - Acesso em 26 de janeiro
de 2012).
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Dessa maneira, o ensino intuitivo do calculo aritmético, da numeracao, levara em conta
a Licdo de Coisas. Assim, cada numero, tratado inicialmente de modo oral, sera gravado nas
mentes infantis, associando-os sempre as coisas. Iniciando pelo numero um, o professor
estabelecera com a classe um dialogo:

Quem me mostrard um livro? Bem. Quem me mostrard agora um botdo de paleté? — Que
é que Alfredo tem na mao? — Tem um livro. — E Carlos? — Carlos tem um botdo na mao.
Trace-se no quadro negro um risco: - Que é que eu fiz no quadro negro? — O senhor fez um
risco. — Muito bem. Agora eu trago mais um risquinho emendado com este, e chamo-lhe
um: 1. Facam vocés o mesmo em suas lousas. Mas, observo, este sinal, que eu fiz, tanto
pode chamar-se um, como uma. Querem ver? Quantos séis vocés veem de dia? — Eu vejo
s6 um sol. — Quantas luas vocés contam de noite? — Uma sd. — Ora, ai estd. Um sol; uma lua.
(BARRETO, 1903, p. 236).

Na luta de representacdes travadas com a chegada do ideario do ensino intuitivo para
a matematica no ensino primario sobressai, em primeiro lugar, o estudo de folego de Rui
Barbosa. Nas centenas de paginas que escreve como relator, da Comissao de Instrugdo Publica
encarregada de apreciar o Decreto n. 7.247, de 19 de abril de 1879, de autoria do ministro
Carlos Ledncio de Carvalho - que reformava o ensino primario e secundario no municipio da
Corte e o ensino superior em todo o Império - coloca a necessidade do Estado assumir total
responsabilidade para com a oferta da educacdo, desde o jardim de infancia até o ensino
superior. Através de Rui Barbosa é, ao que parece, consolidada a representacao do ensino
tradicional, o ensino antigo que deve ser ultrapassado, com processos que apelam a memoria,
gue usam, no caso da aritmética, a légica interna do conteldo matematico diretamente para
o ensino. Para fazer frente a essa imagem do passado escolar, cabe alterar o método de
ensino. Nao mais se deve deixar o conteudo, por si sO, guiar as acdes pedagodgicas. Cabe
trabalhar com as ligdes das coisas. O método intuitivo deve generalizar-se pelas escolas.

De fato, na modernizacao pedagogica trazida pelo método intuitivo, os ensinos de
aritmética para os primeiros anos escolares mantém uma graduacao, um ritmo que segue
aqueles dos conteudos estruturados e sequenciais da aritmética colocada nos livros didaticos
de época. Sem exagerar na analise, as alteracdes trazidas por essa modernidade pedagdgica
pouco interferem na graduacao do que dever ser ensinado. Trata-se mais de dar resposta ao
“como ensinar” e menos de preocupar-se do “o que e quando ensinar”. E essa preocupacao de
mudan¢a metodoldgica, de tentativa de abandono de processos de memorizacdao de operagdes
e tabuadas numéricas, tem nas Cartas de Parker um material simbolo de modernidade. Esse
material ird referenciar os novos livros didaticos a serem elaborados para uso nos cursos
primarios. Tais obras mostrarao aos professores como ensinar passo-a-passo os conteudos
matematicos elementares. E essas propostas estarao em conformidade com a estruturagao
l6gico-matematica dos conteudos, que ja vem de longa data. Cabe, assim, ensinar de outro
modo, os mesmos conteudos, na mesma graduacdao dos tempos de “ensino tradicional”:
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numeros um a um; operacdes na sequéncia soma, subtracao, multiplicacao e divisao etc. A
ordem légica é a ordem do ensino, mas deve-se associar os elementos matematicos as coisas.

A era dos Tests e a nova graduacao dos ensinos de aritmética

Teste* é a palavra-chave que ird definir um tempo de emergéncia da pedagogia cientifica,
tendo os trabalhos de Alfred Binet®> como referéncia de circulagdo mundial. Binet em estudo
junto com seu parceiro Théodore Simon, toca diretamente nas questdes escolares, quando
pondera:

Ocupando-nos em tracar a linha da evolucdo da inteligéncia na crianca, nds fomos
naturalmente levados a dar uma olhada nos programas de ensino, e a constatar que alguns
desses ensinos sdo muito precoces, ou seja, mal adaptados a receptividade mental dos
jovens. Em outros termos, as rela¢des de evolucao intelectual das criangas com o programa
de ensino constituem um novo problema, transplantado sobre o primeiro, e cujo interesse
pratico é grande (BINET; SIMON, 2010 [1905], p. 67).

De fato, para além dos testes mentais, da revolucdo trazida pela psicologia sobre o
sujeito que aprende, os programas de ensino entram na berlinda, passam a ser questionados.
Isso serd tratado também por outro expoente da pedagogia cientifica, o ndo menos conhecido
Edouard Claparéde®, que assim se pronuncia, em 1919, em texto intitulado “As novas

4 O historiador da educagao Carlos Monarcha observa que se atribui a Francis Galton, primo de
Darwin, as praticas inaugurais de exame da inteligéncia individual. E, ainda, a James Cattel o uso pioneiro da
palavra test em finais dos anos 1860. Serd em 1895, que Binet e Victor Henri publicam texto onde iniciam
as investigagBes sobre as fungdes mentais mais elevadas (MONARCHA, 2009, p. 184). E, em 1905, Binet da
conhecimento do que se tornara um icone para os testes mentais: a escala métrica da inteligéncia. De todo
modo, como sintetizam Hofstetter, Schneuwly; Freymond (2013, p. 112): “os testes sdao meios forjados no
interior de uma pratica cientifica que dd origem a uma nova disciplina denominada psicologia”.

5 Alfred Binet nasce em 1857, em Nice, Franga. Tem em sua formagado estudos muito diversos. Por volta
de 1880 passa a dedicar-se a estudos psicolégicos. Em 1886, publica La psychologie du raisonnemnet. Dirige o
laboratdrio de pesquisa de psicofisiologia da Sorbonne. Desenvolve com Théodore Simon escalas para medir
a inteligéncia, elaborando o conceito de idade mental. Em 1905, apresenta a Escala Métrica de Inteligéncia.
De acordo com Almeida (2010, p. 30), “o periodo dureo da recepgdo de Binet no Brasil estda compreendido
entre 1906 e 1929, portanto, entre a criagao do primeiro Laboratdrio de Psicologia Pedagdgica, idealizado
por ele mesmo, e a tradugdo de Lourengo Filho dos Testes para a medida do desenvolvimento da Inteligéncia
nas criancas”.

6 Edouard Claparéde (1873-1940) psicdlogo e pedagogo nascido em Genebra, cria nessa cidade
o Instituto J. J. Rousseau (Institut Rosseau — Ecole des sciences de I'éducation), em 1912. Trata-se de um
instituto privado, que reune pesquisadores e professores que participam de escolas experimentais que
servem de laboratérios para melhor conhecimento da infancia e seu desenvolvimento, de modo a ajustar os
processos pedagdgicos, com vistas a melhoria das escolas (HOFSTETTER, SCHNEUWLY; FREYMOND, 2013,
p. 90). Entre 1910 e 1915 escreve varios artigos e difunde a concepgao funcional de educagdo, em 1911. Em
1930, visita o Brasil durante a publicagdo da primeira versao em portugués do livro “A escola e psicologia
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concepcoes educativas e sua verificacao pela experiéncia”:

Os métodos e os programas gravitando em torno da criancga, e ndo a crianga que gira ao redor
de um programa imposto, sem poder contar com ele, tal é a revolucdo copernicana na qual o
educador é convidado a adentrar (CLAPAREDE apud HAMELINE, 2010, p. 21).

Ha necessidade, entao, de mudar os programas; de reorganizar os ensinos e isso nao é
algo que diga respeito somente aos métodos. Refere-se, também, aos conteudos escolares.
O que ensinar? Em que seriagao? E, pergunta fundamental: como graduar os conhecimentos
escolares de modo a que eles sejam compativeis como os novos ensinamentos vindos da
psicologiadacrianca? No caso da matematica essas questdes tornam-se ainda mais claramente
postas: como substituir a organizacao légica dos conteddos matematicos, estruturada na
matematica escolar vinda de décadas e décadas anteriores, pela “sistematiza¢ao psicoldgica”
do que deveria ser ensinado? O movimento de elaboracdo de testes buscara respostas a
essas questodes.

Em lugar das provas elaboradas por professores de modo subjetivo, pessoal, envolvendo
solicitacdes aos alunos diretamente ligadas as condi¢cdes das aulas; em substituicdo as
guestdes que buscam avaliar os alunos segundo a ordem légica de exposicao dos conteudos
pelo mestre; surgem os testes. Termo genérico que exprime consensos sobre avaliagdes e
experiéncias realizadas em turmas piloto, originando problemas e questdes considerados
como referéncia para medirem a eficiéncia do trabalho do professor.

Emrealidade, os testes psicoldgicos vém de reelaboracdes daqueles de carater avaliativo
matematico, promovidos desde meados do século XIX. Seus processos e modo de elaboragao
parecem ter herdado, dessas praticas de avaliacao da aprendizagem da aritmética escolar, o
seu método... De todo modo, desde a escala métrica da inteligéncia, os testes psicoldgicos
ganham repercussao internacional e, dessa maneira, passam a informar e a conformar a
organizacao escolar das matérias de ensino.

Lourenco Filho” especifica um pouco mais as consequéncias a pedagogia, ao ensino
das diferentes matérias, trazidas pelos testes, pela penetracao do modo cientifico de tratar
as questdes de ensino:

II’

experimental” na colegdo organizada por Lourenco Filho para a Editora Melhoramentos (HAMELINE, 2010).
7 Manoel Bergstrom Lourenco Filho (1897-1970) tem vastissima biografia intelectual, ocupando cargos
importantes na condugdo da educagdo brasileira. Para fins deste texto, ressalto que sua trajetéria inclui o
diploma da Escola Normal de Pirassununga em 1914; a carreira no magistério como professor primdrio no
Grupo Escolar de Porto Ferreira, SP; a docéncia na Escola Normal de Piracicaba, na Escola Normal de Fortaleza
e na Escola Normal de S3o Paulo. Em outubro de 1930 é nomeado Diretor Geral da Instrugdo Publica de Sdo
Paulo. Nesse cargo, reorganiza e muda sua denominagao para Diretoria Geral do Ensino. Transforma a Escola
Normal da Praga da Republica em Instituto Pedagdgico. Em 1932, passa a dirigir o Instituto de Educag¢do do
Distrito Federal. E considerado um dos principais representantes do movimento da Escola Nova no Brasil
(GANDINI; RISCAL, 1999).
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Dantes se ensinava por matérias, por séries de conhecimentos, entre si relacionados pela
Iégica do adulto. E tudo isso, separadamente. A psicologia vem demonstrando que tal ensino
atenta contras leis gerais da atividade psicoldgica, contra a evolugdo genética, contra a acao
coordenadora dos interesses naturais da crianca. Ao invés de matérias, assim, separadas,
propde a psicologia que se ensine por séries de problemas, que globalizem os conhecimentos
gue se querem ver produzidos (LOURENCO FILHO, 1930, p. 46).

No entanto a proposta do ensino globalizado precisa ser equacionada comanecessidade
daescola graduada. Lourenco Filho, entao, trazaresposta para a equag¢ao: o programa minimo.
E esse programa estara diretamente vinculado a estandardizacdao dos conhecimentos a serem
aprendidos em cada etapa escolar:

Esse programa encara, sobretudo, a questdo das técnicas fundamentais, leitura, calculo e
escrita, fixando a performance minima, exigivel em cada grau de ensino. (...) Os programas
minimos sdo de evidente necessidade no ensino graduado: comportam a verificagdo do
ensino por testes, definem a responsabilidade dos docentes, permitem facil verificacdo do
trabalho (LOURENCO FILHO, 1930, p. 198).

Com ampla literatura disponivel no Brasil, pela colecao organizada por Lourenco Filho e
por outros autores?, a partir de finais dos anos 1920, serd possivel melhor justificar e promover
estudos com vistas a introducao da pedagogia cientifica no ensino de matematica dos anos
iniciais. E esse passo efetivamente sera dado. E um dos lugares autorizados para a realizacao
dessas investigacdes, que incorporam testes, medicdes, tratamento estatistico esmerado, do
ensino e aprendizagem de matematica, é o Instituto de Educacao do Distrito Federal, no Rio
de Janeiro. E uma das figuras importantes nesse cenario é a professora Alfredina.

Alfredina de Paiva e Souza, carioca, nascida em 1905, conclui a Escola Normal do Distrito
Federal em 1923; ingressa no Instituto de Educacao do Rio de Janeiro em 1932 (ALMEIDA,
2013, p. 45). Alfredina trabalhou na Secdo de Pratica de Ensino do Instituto entre os anos
de 1932 a 1937 (LOURENCO FILHO, 1945, p. 42). Consoante com os incentivos e objetivos
do Instituto, Alfredina publica os resultados de suas experiéncias no periédico Arquivos do
Instituto de Educacdo, do Rio de Janeiro, em junho de 1936. O titulo de sua pesquisa é “O
ensino da Matematica no curso primario — adicao e subtracao”. Consideremos o seu texto,
como exemplo importante para a leitura do impacto da pedagogia cientifica no ensino de
matemadtica, na era dos testes.

Alfredina Souza inicia o seu texto fazendo referéncia a um passado a ser superado, no
ensino das quatro operacdes fundamentais da aritmética:

Fazia-se, outrora, o ensino das combinac¢des fundamentais das quatro operagdes, por

8 Cite-se além da “Biblioteca de Educagdo”, a série “Atualidades Pedagdgicas” da Companhia Editora
Nacional; a “Colegdao Pedagdgica” de F. Briguiet & Cia. e a “Biblioteca de Cultura Cientifica” da Editora
Guanabara, idealizadas, respectivamente por Fernando Azevedo, Paulo Maranhdo e Afranio Peixoto,
respectivamente (MONARCHA, 2009, p. 72).



<< ir para sumdrio REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 71

simples decoragdo, quase sempre cantada e desprovida de interesse direto. As combinag¢des
eram apresentadas segundo a ordem crescente de valores, facilitando a memorizagdo, que
precedia a compreensado e era feita antes que as criancas sentissem, em situacdes reais, a
necessidade dos conhecimentos respectivos (SOUZA, 1936, p. 181).

Esse expediente didatico-pedagdgico precisaria ser alterado. E isso deveria ser feito por
testagem, construindo testes. No dizer de Alfredina Souza, no que diz respeito ao conteudo a
ser ensinado, de modo a que possa de fato ser aprendido, é preciso:

(...) examinar as 100 combinacGes fundamentais de cada operacdo, procurando descobrir
as falhas mais frequentes em que os alunos incidem, conseguindo assim grupa-las de forma
a permitir ao professor uma organizacdo e distribuicdo mais eficiente do treino. Claro esta
gue as causas multiplas e complexas dessas falhas dificilmente poderiam ser pesquisadas, e
somente a atengao didria e constante de cada professor, em presenca da classe, poderia talvez
fornecer os elementos suficientes para um diagndstico seguro. Por outro lado, a organiza¢ado
do treino em um novo sentido, com orientacdo mais definida, conduzir-nos-ia, em breve, a
uma completa modificagdo na escala de dificuldades, agora encontradas (SOUZA, 1936, p.
181).

Com esses pressupostos, Alfredina Souza passa a descrever a pesquisa realizada, sua
experiéncia pedagogica, e o encontro dos resultados, no melhor e mais acabado estilo dos
novos tempos da era dos testes. E, mais, aponta o professor e pesquisador Frank Clapp, dos
Estados Unidos, como inspirador do trabalho que ela realiza no Brasil, semelhante aquele
feito em terras do norte.

Todos os cuidados do processo experimental sao descritos por Alfredina Souza:

Para que todas as criancas comegassem ao mesmo tempo, as férmulas foram dobradas
na parte superior, ficando a vista apenas os elementos de identificagdo. As criangas de 22.
série ndo preencheram os claros relativos a idade, sendo os dados necessarios recolhidos
nas secretarias das escolas. (...) Para evitar que as criangas deixassem em branco fileiras do
trabalho, foi entregue, a cada uma, uma folha de papel em branco que deveria ser colocada
abaixo de cada fileira e que serviu, também, para objetivacdo dos calculos. Foram adotados
todos os cuidados relativos a distribuicdo do material, exemplificacdo no quadro-negro,
marcac¢do do tempo e coleta das féormulas, para que houvesse a maior uniformidade possivel
na aplicacdo do teste (SOUZA, 1936, p. 184).

A experiéncia foi realizada com alunos de cinco escolas. Na apurac¢ao dos resultados
da pesquisa, obteve-se uma classificacao das dificuldades em cada série escolar em cinco
grupos, a saber: “12.) dificuldade muito pequena —grupo A; 29.) dificuldade pequena —grupo
B; 3¢9.) dificuldade média — grupo C; 42.) dificuldade grande — grupo D; 59.) dificuldade muito
grande — grupo E” (SOUZA, 1936, p. 185).

Seguem, no texto de Alfredina, as combinacdes de operagdes de adigdo para cada um
dos grupos acima. O mesmo, em paginas posteriores, sera feito para a subtracao®.

9 Um estudo mais aprofundado sobre a presenga de Alfredina Souza no Instituto do Rio de Janeiro
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Depois de uma série de graficos de aproveitamento e de referéncias as dificuldades
e graduacado delas pelos alunos, na realizacdao de opera¢des de adicao e subtracao, seguem
as conclusdes. Dentre as conclusdes, descobertas importantes que, por certo, causaram
estranheza a0 modo como vinha sendo pensado o ensino de aritmética nas escolas. A
principal delas, nos parece, diz respeito diretamente aos niveis de dificuldades dos alunos
ao efetuarem adicdes e subtracdes: dentro de cada nivel as mais diversas combinacdes de
numeros evidenciando o mesmo nivel de dificuldade. Assim, por exemplo, o aluno de 8 anos
de idade, na segunda série, teria o mesmo grau de dificuldade para efetuar a operacao (1+1)
que para obter o resultado de (5+3). Trata-se, para esse caso, do nivel A, de dificuldade muito
pequena. No entanto, se a esse mesmo aluno fosse solicitado efetuar (3+5) isso representaria
um nivel de dificuldade maior, recaindo no nivel B.

Assim, diferentemente de seguir a ordem numérica crescente para o ensino da operacao
de adicao, vé-se que o mais indicado seria seguir pela ordem de dificuldade que determinadas
combinacdes de parcelas apresentam. O mesmo para a operagao de subtracao.

A graduacao dos ensinos, do ensino de aritmética, nao mais deveria ficar refém da
l6gica interna de organizacao dos conteldos elementares matematicos. Os niveis de ensino,
0 passo-a-passo das praticas pedagogicas deveriam atentar para os testes pedagogicos. Ao
invés de um programa de ensino organizado no sentido dos elementos matematicos mais
simples, caminhando para aqueles mais complexos, que agrupavam e articulavam os mais
simples, seria preciso estabelecer outro paradigma para o trabalho pedagdgico do professor:
a nova graduacgao dos ensinos seria regida pelos resultados dos testes. Essa nova graduacao
atentaria para a marcha progressiva do que se mostrou facil para os alunos — resultante dos
testes — para o que resultou em dificil, com menos acertos.

Consideracgdes finais

Como se disse ao inicio, este estudo atém-se a duas vagas pedagdgicas: a do ensino
intuitivo e aquela caracterizada pela era dos testes, que conforma a pedagogia cientifica. Ja
de ha muito tempo os historiadores da educacdo vém mostrando o quao fundamental é o
papel das pedagogias, superando o dito de que a elas caberia tao somente a prerrogativa de
lubrificar os conteudos de ensino, para serem ensinados a criancas e a adolescentes. Assim
sendo, esses estudos revelam que uma dada pedagogia é elemento interno, estruturante dos
ensinos escolares. Essa caracteristica, neste estudo, pode ser bem evidenciada na passagem
da pedagogia intuitiva para aquela que ficou conhecida como cientifica. Se para a primeira, o
método constituiu ingrediente fundamental; para a segunda, tem-se uma interferéncia direta

pode ser lido na dissertagao de ALMEIDA (2013).
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na propria organizacao dos saberes, na sua graduacao para o ensino. Em particular, como
se viu para este estudo, na propria organizacdao da aritmética escolar: seus conteudos, sua
graduacao para ensino e o seu processo de avaliacao.

A pedagogia intuitiva cabe o mérito de representar a modernidade pedagdgica, que
ganhou as escolas a partir de finais do século XIX. Ao que tudo indica, ela pouco alterou a
seriacdo escolar, isto ¢, o modo como os conteudos de ensino da aritmética deveriam ser
ensinados nos primeiros anos do curso primario. Manteve a ordem légica dos conteudos.
No entanto, novos significados foram construidos para os elementos matematicos a serem
ensinados. A cada nimero, uma coisa; a cada operacao, um significado empirico-concreto.
Essa vaga adotou as premissas vindas dos estudos de Pestalozzi. Para a pedagogia intuitiva o
ensino para criangas e adolescentes deveria necessariamente passar pelos sentidos.

De outra parte, se a pedagogia intuitiva pouco se importou com a organizacao dos
conteudos de ensino, com a sua ordem, sequéncia e seriagdao, em suma: com a sua graduacao,
coube aos novos tempos de pedagogia cientifica alterar essa graduacao. E ela ndao ocorre
por discussodes internas dos conteudos a ensinar, por reflexdes sobre uma melhor ordenacao
dos elementos matematicos. Ela é decorrente da emergéncia da psicologia experimental. Na
construcao dos testes, e de sua afericao estatistica vira a autoridade para a transformacao
da graduacdo das matérias escolares, em especifico da aritmética escolar. Aos poucos, vai
ganhando terreno, em substituicdo a légica do ensino - légica diretamente associada a
conteudos herdados e organizados de longa data - a ordem psicoldgica de dispor os conteudos,
a légica da aprendizagem.

Na passagem da pedagogia intuitiva para a pedagogia cientifica novas representacdes
serao construidas sobre os processos didaticos-pedagdgicos. A nova graduag¢ao dos ensinos
ensejara a montagem do que se chamou a época de classes homogéneas. Essa classes serao
hierarquicamente divididas em classes de alunos fracos, médios e fortes. Essa disposicao ira
interferir diretamente na prépria concep¢ao da avaliagao escolar, com a montagem de bancos
de questdes estandardizadas em grupos de faceis, médias e dificeis. Esse € um tempo de total
matematizacao da pedagogia, a pedagogia cientifica, com base na psicologia experimental e
na medicao estatistica.

Essas representacdes tém forca até hoje no cotidiano das escolas. E senso comum dos
professores, que classes homogéneas sao aquelas que permitem a realizacdao de um melhor
trabalho pedagdgico. Sobre a hierarquia de alunos e questdes é notdria a adesado a graduacao
facil/fracos, média e dificil/fortes...
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RESUMO

Fundamentado na Teoria Histdrico-Cultural, principalmente em Vigotski, e nas proposicbes de Duval, sobre a capacidade de
representar semioticamente e a aprendizagem de conceitos matematicos, este artigo propde o argumento que as representagdes
semidticas utilizadas pelos alunos no seu processo de ‘fazer matematica’ podem se constituir em instrumentos de mediagdo
pedagdgica. Para tanto, os registros semioticos precisam ser valorizados, tensionados e analisados no coletivo da sala de aula,
considerando suas vantagens e limites. Tais proposi¢cGes referenciam-se nos resultados de investigagdo com a operagdo de
multiplicagdo envolvendo professores de anos iniciais de escolarizagdo e seus respectivos alunos.

Palavras-chave: RepresentagGes Semidticas; Mediacdo Pedagogica; Multiplicagdo
ABSTRACT

Based on Historical-Cultural Theory, especially Vygotsky, and on Duval’s propositions on the ability to represent semiotically and
to learn mathematical concepts, this paper proposes the argument that the semiotic representations used by students in their
process of ‘doing mathematics’ can constitute instruments of pedagogical mediation. For that purpose, the semiotic records need
to be valued and analyzed in the collective classroom context, considering their advantages and limits. Such propositions refer
to the results of a piece of research on the multiplication operation involving teachers of the early years of schooling and their
students.

Keywords: Semiotic Representations; Pedagogical Mediation; Multiplication
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1. Introducao

A Teoria Histérico-Cultural apresenta-se como fundamentacdao obrigatdria para
estudiosos na area de ensino e aprendizagem escolar, uma vez que os estudos de Vigotski
argumentam que os condicionantes sdcio-histéricos que permeiam os contextos vivenciados
por criangas, jovens e adultos determinam seu desenvolvimento cognitivo, o que ratifica o
valor de espacgos sociais, principalmente da escola no alcance desse desenvolvimento. Tal
pressuposto tem implicacao direta para a compreensao do processo educativo, pois se
as relagOes externas tém primazia sobre as internas, a relagdao entre ensinar e aprender é
ressignificada a partir de uma nova compreensao entre o desenvolvimento e a aprendizagem.
A aprendizagem nado precisa mais estar a reboque do desenvolvimento, mas adiante dele,
promovendo-o, provocando-o.

Em relacao ao conceito de mediacao, Vigotski parte dos construtos da tradicao marxista,
gue compreendem os instrumentos enquanto mediadores entre o homem e o dominio e a
transformacdo da natureza. Ele estende o conceito de mediacdo para o uso de signos e/ou
sistemas semioticos, na relacao sociocultural das pessoas. A mediacao, para Vigotski, constitui
elemento fundante em sua analise sobre o desenvolvimento humano, proporcionado pela
cultura e pelos contextos sociais.

Na drea da Educacdo Matematica, os estudos de Duval sobre as representacdes
semiodticas (2003, 2009, 2011), indicam a importancia dos registros semidticos nessa area,
visto que as causas das dificuldades em aprender Matematica sdo muito mais abrangentes,
envolvendo caracteristicas sobre o conhecimento e como se pode ter acesso a ele. O autor
argumenta que a capacidade de representacao semidtica de um conceito é determinante para
sua compreensao, afirmando que nado se alcang¢a a conceitualizagao sem a representacao.

Desta forma, os aportes de Duval (2003, 2009) serviriam para complementar as
proposicdes mais gerais de Vigotski, no ensino de Matematica, contribuindo com o argumento
de que os registros de representacdes semidticas podem assumir a funcdo de instrumento de
mediacao pedagdgica.

No processo de ensino, os professores utilizam diferentes registros semidticos para
ensinar seus alunos, porém, nesse artigo, o foco sera dado aos registros semioticos produzidos
pelos alunos, ao representarem objetos matematicos. Esses registros se constituem em
instrumentos didaticos que podem ser usados para ensinar. Nessa direcao, é exigida dos
educadores uma compreensdo maior sobre sua interferéncia e contribuigao.
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2. A Mediacao Pedagdgica no Ensino de Matematica

Vigotski (1991) afirma que os diferentes sistemas semidticos exercem uma funcao
de mediagao sobre o desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores, constituindo-
se em instrumentos mediadores. Essa afirmagao baseia-se nos pressupostos marxistas que
compreendem os instrumentos de trabalho como mediadores da relagdo homem-natureza.

Nessa direcao, teriamos dois tipos de instrumentos: os técnicos e os psicolégicos. Os
primeiros influem sobre o préprio objeto, constituindo-se como elementos intermediarios
entre a atividade humana e o objeto externo/natureza, determinando mudangas no proprio
objeto, enquanto os instrumentos psicolégicos estao dirigidos aos proprios processos
psiquicos, da psique e do comportamento. Ele afirma: “Os instrumentos psicolégicos sao
criacdes artificiais — estruturalmente sao dispositivos sociais e nao organicos ou individuais.
Estdao dirigidos ao dominio dos processos proprios ou alheios, o mesmo que a técnica esta ao
dominio da natureza” (VIGOTSKI, 1991, p. 65).

Sao exemplos de instrumentos psicolégicos as formas de linguagem oral e escrita,
gestual, os sistemas numéricos, os dispositivos de memaria, o simbolismo algébrico, as obras
de arte, os diagramas, os mapas, os desenhos, enfim, todo género de signos convencionais ou
ndo, enquanto criacdes humanas artificiais. Para Vigotski (1991), “[O] emprego do instrumento
psicoldgico eleva e amplia infinitamente as possibilidades de comportamento, pois pdem ao
alcance de todo mundo os resultados do trabalho de génios e estudiosos” (p. 68 e 69).

Sobre o papel dos sistemas semidticos no desenvolvimento, Daniels (2002) faz uma
ressalva, que “ndo sdo as ferramentas ou os signos, em si e por simesmos, que sdo importantes
para o desenvolvimento do pensamento, mas o significado codificado neles” (DANIELS, 2002,
p. 9). Wertsch complementa:

Por um lado, as ferramentas culturais ndo podem desempenhar nenhum papel na agdo
humana se ndo forem apropriadas por individuos concretos agindo em contextos especificos.
Por outro lado, ndo podemos agir como humanos sem invocar ferramentas culturais
(WERTSCH, 1993, apud DANIELS, 2002, p. 25).

Essa interpretacao se constitui pertinente para os processos de ensino, uma vez que a
apropriacdo das ferramentas culturais por estudantes precisa ocorrer de maneira orientada,
organizada e sistematizada.

Pensando no processo de ensinar e aprender Matematica, acrescenta-se mais um
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aspecto — o da propria linguagem matematica, pois, além da lingua materna, que permeia
as relagdes do processo educativo, tem-se uma linguagem especifica, formal, recheada de
simbolos, sinais, graficos que podem assumir significados diferentes, mesmo referindo-se a
um mesmo objeto. Duval contribui significativamente na compreensao sobre a articulagao
entre os objetos matematicos e suas variadas representacdes, conforme veremos adiante.

Assim, a mediacdo pedagodgica compreendida considera que a linguagem se constitui
em instrumento psicoldgico que favorece a mediagao entre as pessoas, contribuindo para seu
desenvolvimento, mas esta é uma proposicao ainda ampla. Como compreender a mediacao
pedagdégica no interior das aulas de Matematica? Como esse conceito podera contribuir com
o ensino dessa disciplina?

Buscando responder tais questdes, trazemos as reflexdes de Oliveira, Almeida e Arnoni
(2007) que compreendem a mediacdo pedagdgica a partir dos pressupostos da légica dialética
marxista. Esses autores afirmam que geralmente o conceito de media¢ao tem sido tomado
como o “termo médio de uma relagcao entre elementos equidistantes ou a ligacao entre dois
termos distintos, ou ainda a passagem de um termo a outro” (OLIVEIRA, ALMEIDA e ARNONI,
2007, p. 101).

A compreensao da mediacdo pedagdgica se adequaria com o significado de ‘ponte’,
proporcionando a ideia de professor enquanto mediador da relagdao entre o ensino e a
aprendizagem, associando as nog¢des de equilibrio, unifica¢ao, igualdade, resultado de uma
relacdo. Nessa perspectiva, “se atribui a mediacao o dever ou a responsabilidade de eliminar
ou minimizar a diferenca entre os termos ensino e aprendizagem, conhecimento sistematico
e experiéncia cotidiana e entre o professor e alunos” (OLIVEIRA, ALMEIDA e ARNONI, 2007,
p. 101).

Em outra perspectiva, os autores argumentam em favor da dimens3do ontoldgica da
relacao entre ensino e aprendizagem, e ndao puramente epistemoldgica. Adimensao ontolégica
estaria fundamentada no Ser e nao no conhecimento, tendo a mediacdao como fundamento
do trabalho educativo. Baseados na ldgica dialética, os autores defendem que “a mediacao é,
portanto, uma forga negativa que une o imediato ao mediato e, por isso, também os separa
e os distingue” (OLIVEIRA, ALMEIDA e ARNONI, 2007, p.102). Explicando a afirmacdo, eles
ressaltam que

(...) a mediagdo permite que pela negagdo, o imediato seja superado no mediato sem que o
primeiro seja anulado ou suprimido pelo segundo, ao contrario, o imediato esta presente no
mediato e este estd presente naquele, entdo ela é responsavel pela reflexdo reciproca de um
termo no outro. O mediato ndo supera o imediato, quem o faz é a mediagdo. Assim, a forca
inerente a superacdo ndo se manifesta nos polos da relacdo, o imediato e o mediato, ela é
uma propriedade da media¢do (OLIVEIRA, ALMEIDA e ARNONI, 2007, p. 103).
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Desta forma, a mediacao pedagdgica se caracterizariacomo uma relacao, umainteracao
permeada também por tensdes entre os conhecimentos mais sistematizados, do professor (o
mediato) e os conhecimentos ndo sistematizados dos alunos (o imediato). Nesse processo,
o professor assume duas funcgdes: além de ser um polo da relacdo, é ele quem deve pensa-
la. Assim, consideramos que a mediacdao pedagodgica deve ser organizada e avaliada pelo
profissional responsavel pelo ensino — o professor.

E com base nesse conceito de mediacdo pedagdgica que atribuimos as representacdes
semioticas (de professores e alunos) a funcao de instrumento especifico dessa mediacao no
ensino de Matematica nos anos iniciais, entendendo que os registros variados precisam ser
valorizados, analisados, tensionados e ampliados no coletivo da sala de aula.

3. As Representacdes Semidticas no Ensino de Matematica

Raymond Duval (2003, 2009), psicdlogo cognitivo francés, pesquisador do Instituto
de Pesquisa em Educacdao Matematica (IREM) de Estrasburgo, investiga a relacdao entre a
compreensao em Matematica e a capacidade de representacdao semidtica. Autores como
Duval (2009) e D’Amore (2004), ressaltam a particularidade do conhecimento matematico,
que se refere a objetos ndao acessiveis fisicamente, mas a conceitos, ideias e abstracdes,
qgue nao estao necessariamente ligados a realidade concreta, ndo sendo possiveis, por isso,
reenvios ostensivos.

Duval (2003, 2009) alerta sobre o paradoxo cognitivo gerado no processo de ensino
de Matematica, o qual esta assim resumido: s6 é possivel acessar os objetos matematicos
por meio de representacdes semidticas, decorrendo o risco dos estudantes confundirem as
representacdes com os proprios objetos. Como fazer, entao, para que tal confusao nao ocorra?
Uma das respostas encontradas pelo autor é que a variedade de representacdes semidticas
solucionaria o paradoxo, pois, se cada representacao remete a parte de cada objeto, quanto
mais variados os registros utilizados, mais préoximo se estaria da compreensao do objeto.

Para Duval (2011), as representacdes semidticas possuem uma caracteristica
fundamental, diferentemente dos signos: “elas tém uma organizagao interna que varia de
um tipo de representa¢ao semidtica para outra. A organizagao de uma frase simples nao é
mesmo a de uma equacdo” (DUVAL, 2011, p. 37 e 38, grifos de autor). E como se os signos
correspondessem mais as unidades elementares de sentido como letras, siglas, algarismos,
e as representagdes semidticas abrangessem aspectos mais complexos como frases em
linguagem natural, as equacgodes, as figuras geométricas, os esquemas, os graficos, entre outros.
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Nessa direcdo, o conceito de representacdao semidtica é mais abrangente que o conceito de
signo, que indicaria seu “papel no funcionamento cognitivo a uma simples codificacdo de
informacdes ou conceitos” (DUVAL, 2011, p. 16).

Recorrendo-se as contribuicdes de Frege, Duval (2012) ressalta a importancia da
distincao entre os termos ‘referéncia e sentido’. Tal distincdo objetivou separar com clareza
a significacao (sentido), que depende do registro de descricao escolhida, da referéncia,
que depende dos objetos expressos ou representados. Por exemplo, 2x3, 18/3, 4+2 sdo
representagdes que tém como referente o mesmo objeto, o nimero 6, no entanto, o sentido
de cada uma é diferente, remetendo a diferentes propriedades numéricas.

O argumento maior deste estudioso é que nao existe conceitualizacgdo em Matematica
sem a efetivacao da capacidade de representacao, o que incide diretamente sobre o papel das
representacdes semiodticas no desenvolvimento matematico no contexto escolar. Segundo
o autor, “sé é possivel conhecer, compreender, aprender Matematica pela utilizacao das
representacdes semidticas do objeto matematico” (COLOMBO, FLORES e MORETTI, 2008, p.
45). Portanto, os sistemas de expressao e representacao exigidos pelas atividades cognitivas
em Matematica ndo sao secunddrios, mas essenciais para o funcionamento cognitivo,
determinando a capacidade de compreensao e raciocinio.

Outra contribuicdo de Duval (2009, 2011) tem sido questionar o uso de apenas um
tipo de representagao no interior das aulas de Matematica, o que favorece ao equivoco de
confundir a representagao com o objeto, limitando a apropriacao efetiva do conhecimento
matematico.

Para o autor, as representagdes semidticas sao externas e conscientes e se apresentam
como figuras, esquemas, graficos, expressdes simbdlicas ou linguisticas, dentre outras,
podendo ser divididas ainda em analdgicas ou ndao-analdgicas. As primeiras guardam relagdes
de semelhanca com o objeto, por exemplo, as imagens, e as segundas ndao conservam relacao
com o objeto a que se referem como, por exemplo, as linguas.

As representacdes semidticas possuem trés funcdes primordiais: comunicar, tratar e
objetivar. A funcdo de comunicacao é entendida como meio para informar um raciocinio,
uma ideia e/ou um procedimento. A funcdo de tratamento é necessaria para a atividade que
exige a apreensao do conhecimento, pois se efetiva com a extracao de informacdes recebidas
de dentro de outras informacdes. Ela vai além da comunicacdo, uma vez que possibilita a
transformacao de um discurso, tornando evidente e explicito o que antes nao fora percebido.
A funcdo de objetivacao estd associada ao processo de significacdo que o objeto tem para
0 sujeito, uma vez que “é a possibilidade para o sujeito tomar consciéncia do que até o
momento ndo era consciente e que ainda nao teria podido ter uma consciéncia clara (...)”
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(DUVAL, 2004, p. 88).

Além dessas fungdes, o autor assinala trés atividades que envolvem esse tipo de
representacdes — a formacao, o tratamento e conversdo. A formacao significa expressar ou
evocar uma representacao mental por meio da selecao, dentre os caracteres escolhidos,
do que ‘queremos’ representar. Aqui, € necessario que sejam respeitadas regras proprias
do sistema empregado, apresentando conformidade com o sistema semidtico no qual est3
inserido.

O tratamento compreende “uma transformacdo que se efetua no interior de um
mesmo registro, aquele onde as regras de funcionamento sao utilizadas” (DUVAL, 2009,
p. 39), permitindo uma transformacao interna de um registro de representacao ou de um
sistema semidtico. Tem-se o exemplo do cdlculo de uma operacdo, de uma equacao, o qual
ocorre dentro de um mesmo sistema semiotico.

A conversao envolve transformar uma representacdo de um objeto num registro, em
um outro envolvendo um sistema semiético diferente. Para Duval (2009), as

atividades de conversao sdo aquelas que mais exigem do aluno, pois envolvem transformacao
de um registro para outro, sendo necessario perceber a diferenca entre o sentido e a
referéncia dos simbolos ou dos signos, ou entre o contelido de uma representacdo e aquilo
gue ela representa (DUVAL, 2009, p. 59).

Relacionamos a atividade de conversdao ao processo de resolver problemas, uma vez
gue se tem um registro inicial em uma proposicao - texto em lingua materna - e ao final tem-
se uma solucdo apresentada —um esquema, um algoritmo ou um desenho que conduziu a sua
solucdo. Podemos ter a conversdao em outra direcao, partindo de um algoritmo ou um grafico,
propde-se a elaboracdo de um texto/problema correspondente. Se considerarmos que as
operacgoes aritméticas envolvem diferentes significados e diferentes conjuntos numéricos, as
variaveis que interferem no processo de resolucdo de problemas sdao ampliadas.

E necessdrio registrar que a convers3o entre os registros de representacdo ndo apresenta
asmesmas dificuldades em todas as direcdes, o que significa que a conversao darepresentacao
nao-discursiva, ou seja, de um grafico ou de um esquema para uma representacao em lingua
natural pode ser mais espontanea que a conversao inversa.

4. As Contribuicdes das Representacdes Semidticas de Multiplicacao
para a Mediacao Pedagogica
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Esse trabalho teve como referéncia de pesquisa empirica, os dados produzidos
em um grupo de discussdao formado por 08 (oito) professores da rede municipal de Jodo
Pessoa, Paraiba, que atuam nos anos iniciais do ensino fundamental. Foram realizados 07
(sete) encontros com o grupo de professores, no periodo de abril a junho de 2012. Dentre
os diferentes dados coletados, destacaremos a discussdo sobre a variedade de estratégias!
produzidas pelos alunos ao resolverem problemas e os resultados da aplicacdao de um
problema envolvendo o significado de proporg¢ao simples, em turmas de 32 ao 52 ano.

4.1. O que fazer com a variedade de estratégias/registros?

Quando questionadas sobre a existéncia de variedade de estratégias em suas turmas,
ao resolverem problemas matematicos, principalmente de multiplicacao, as professoras
afirmaram que sim, exceto duas professoras do 22 ano, que ressaltaram a maior incidéncia
de desenhos, por parte das criangas. Na sequéncia da discussao, questionadas sobre o que
era proposto em sala, a partir dessa diversidade de registros, as professoras responderam
de maneira evasiva, destacando-se elementos do processo de ensino, ndao se referindo
especificamente ao trabalho especifico com as estratégias das criancas. Vejamos algumas
respostas das professoras:

Realizando diferentes situacdes problemas em que os alunos com auxilio, resolva-os
utilizando objetos, pessoas e fazendo representacdes através dos desenhos. E preciso
estimular, principalmente o uso dos desenhos para que haja melhor compreensiao da
situacdo, principalmente em turmas menores (Professora 1 do 22 Ano);

Acolho as diferentes estratégias e mostro que ha variados caminhos e que o mais importante
€ a compreensdo que eles tém a respeito das situacdes e da resolugdo delas (Professora 1
do 32 Ano);

Eu costumo deixar eles bem a vontade nas atividades, dando liberdade a eles de riscarem a
prépria tarefa, mas procuro evitar que eles risquem a carteira (Professora 2 do 32 Ano);

Reconduzi-los a uma nova leitura, procurando usar material concreto (Professora 1 do 42
Ano);

Fazendo com que cada reflita sobre os caminhos que ele chegou aquele resultado. (Professora
1 do 52 Ano)

Pelas respostas, evidencia-se que o trabalho pedagdgico com as estratégias e registros

1 As professoras ndo utilizam o termo representacdes semidticas no seu cotidiano, dai a utilizacdo do
termo estratégias.
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semioticos ainda é incipiente. A fala da professora 1 do 52 Ano, de que promove a reflexao
das criangas “sobre os caminhos que ele chegou aquele resultado”, é a Unica que apresenta
um elemento de exploragdo e/ou continuidade do trabalho a partir do registro produzido. As
professoras do 32 ano enfatizaram o respeito e valorizacdo das estratégias/representacdes,
deixando as criancgas a vontade, acolhendo as estratégias e mostrando que ha varios caminhos
possiveis de resolucao. Esse aspecto é fundamental, pois se essa postura de valorizacao
e respeito ndo ocorrer, as criangas se sentirdo pouco a vontade para expor e discutir suas
estratégias e registros.

E papel do professor reconhecer, nos diferentes registros de seus alunos, o
desenvolvimento conceitual ali explicitado, e que nesses registros estarao interagindo
conhecimentos espontdneos e conhecimentos escolares em construcao. Além disso, é
necessario atentar para a reflexdao sobre os registros no sentido de amplia-los, propondo uma
perspectiva mais préoxima da linguagem matemadtica formal.

Esse momento de ‘olhar’ e ‘ver’ os registros de representa¢des dos alunos ja ocorre
no ambiente escolar, porém, muitas vezes com os objetivos de classificar o certo e o errado,
conforme corrobora a professora 1 do 52 Ano: “Porque é mais facil, eu chegar (...) e colocar:
ta errado aqui, ta errado aqui, certo, certo”.

Confirmamos que ha na escola o trabalho de observagdao dos registros e estratégias
das criangas muito mais na perspectiva de correcao, assinalando-se ‘certo ou errado’, ou
da classificagao dos niveis dos estudantes, mas essa a¢dao, embora ja contenha sinais de
reflexao, precisa ser ampliada por meio da apropriacao do conceito da operagao, no caso, da
multiplicagao.

Para Duval (2011), a importancia de um trabalho efetivo com as representacdes
semidticas no ensino de Matematica é fundamental, porque o acesso ao conhecimento
matematico sé ocorre por meio dessas representacdes. Quando promovemos situacdes de
reflexdo dos professores sobre as estratégias utilizadas pelas criangas, a partir de registros
semiodticos, estamos reiterando a tese de Duval.

Comparar registros, assinalando avancos entre eles, percebendo diferentes graus de
compreensao, significa apropriar-se de uma ferramenta importante para o processo de ensino
—ossaberesdascriancas. Noentanto, essaidentificacdo deve ser parte de um processo continuo
e espiralar, favorecendo, em primeiro lugar, a possibilidade de sua efetivacao, o que significa
que os alunos precisam ser estimulados a registrarem e a expressarem seus pensamentos e
estratégias. Parece redundante insistirmos nessa questdao, mas nao é tao distante a realidade
de alunos que ndo usam da variedade de estratégias quando a escola propde de maneira
diretiva a resolucdo de problemas, por meio da estrutura calculo — resposta, indicando a
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guase exclusiva maneira de resolver pelo uso de um algoritmo aritmético.

Considerando essa situacao de auséncia de reflexdo e até de um trabalho
pedagodgico a partir dos diferentes registros, aplicamos um diagndstico com oito questdes,
envolvendo a multiplicacdo, aos alunos das turmas de cada professora que participava do
grupo de discussado. O intuito era identificar a variedade de registros semiéticos dos alunos e
trazer para o grupo, material que potencializasse as discussoes.

4.2. Analisando a Variedade de Registros em um
Problema de Proporg¢ao Simples

A seguir, apresentamos a analise das respostas dos alunos a seguinte situacao: D.
Joana faz bolos de chocolate para a Lanchonete ‘Gostosuras’. Ela utiliza 4 ovos para fazer um
bolo de chocolate. Se ela fizer 8 bolos, de quantos ovos precisara?. Esse problema envolve o
significado de proporcao simples — para cada bolo, quatro ovos. As respostas foram agrupadas
em 7 (sete) tipos de registros, como indicado na Tabela 1.

Tabela 1 - Indice de acertos e erros por tipos de registros — Problema com proporg¢do simples

Turmas
32ano1l 32ano 2 42 ano 52ano1 52 ano 2
Tipos de Registros

A E A E A E A E A E
Escrita de uma resposta 2 3 6 4 1 1 2
Algoritmo da adicdo (N2 1 2 1 7
do problema)
Desenho 6 3 4 1 7 2 5 2 7 2
Escrita de niUmeros (1234, 1
1234,1234..))
Algoritmo da adicdo 3 4 2
(parcelas) e/ou desenho
Algoritmo da 1 1 1
Multiplicagdo e desenho
Algoritmo da 7 8
Multiplicagao
Total 9 7 4 10 7 10 17 3 19 11
N3o fizeram - 9 - - -

Fonte: Sistematizacdo da autora do Diagndstico aplicado aos alunos do 32 ao 52 anos
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Antes de analisar os dados da Tabela, esclarecemos a razao de inserirmos o registro
‘escrita de uma resposta’, embora nao possamos afirmar com seguranca sobre a estratégia
utilizada para alcanga-la, podendo ter sido o calculo mental, consulta a tabuada ou trocas
de informacdes com os colegas. Entretanto, a opcao de evidencia-la se justifica por dois
motivos: o primeiro, é que esse dado nos informa sobre a necessidade de estimular o ‘fazer
matematico’ das criancas por meio da explicitacgdo de procedimentos por escrito, seja
utilizando algoritmos formais ou algoritmos com nimeros e/ou desenhos.

A segunda razao se fundamenta em Duval (2011), que assinala que mesmo o célculo
mental implica algum tipo de representacdo semidtica, visto que, para realizd-lo, ha uma
exigéncia de um sistema semidtico que o embase em sua producdo, no caso, o sistema de
numeracao decimal.

Das 19 criangas que apresentaram exclusivamente uma resposta, somente trés
acertaram. No entanto, identificamos algumas aproximacgdes, como 31, 33, 34, o que nos
indica que o procedimento utilizado baseou-se nas informacgdes do problema. Houve alunos
que efetuaram uma adicao com os valores que apareciam no problema, sendo que, nesse
caso, sete dessas criang¢as sao do 52 ano 2 (Figura 1). Isso chamou nossa atencdo porque
nesse problema ndo apareceu a palavra-chave ‘mais’.

Figura 1 - Registros do aluno 8, 42 ano; aluno 7, 52 ano 2; aluno 10, 52 ano 2; aluno 13, 32 ano 1 — Problema
4

Fonte: Diagndstico aplicado aos alunos do 32 ao 52 anos.

Um numero significativo teve sua resposta representada por meio de desenho (39
alunos), com 29 deles respondendo o problema corretamente.

Figura 2 - Registros do aluno 6, 32 ano 1 e aluno 4, 52 ano 1 — Problema 4

Fonte: Diagndstico aplicado aos alunos do 32 ao 52 anos.
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Os registros da Figura 2 correspondem a duas representagbes diferentes — uma que significa 8x4
e outra, 4x8. Apesar de o problema indicar a representagdao 8x4, um aluno do 52 ano, compreendendo a

comutatividade da operagao, resolveu o problema invertendo os termos e respondendo de maneira correta.

Seguindo a perspectiva do desenho, sé que usando numeros para indicar as unidades de ovos, um
aluno do 32 ano optou por registrar 8 grupos com numeros de 1 até 4, como pode ser observado na Figura 3.
Mesmo que o procedimento tenha sido valido, ele ndo conseguiu responder corretamente.

Figura 3 - Registro do aluno 11, 32 ano 2 — Problema 4

Fonte: Diagndstico aplicado aos alunos do 32 ao 52 anos.

Para Chamorro (2011), “[O]s erros cometidos sdo mais sistemdticos que aleatdrios,
sugerindo ter uma relagao direta com a ndao compreensao dos procedimentos algoritmicos”
e para investigar suas causas, os professores precisam dedicar tempo a “observar estes erros
e desentranhar em que procedimentos se apoiam” (p. 258).

Os algoritmos que poderiam conduzir a solugdao do problema apareceram em 27
registros semioticos, considerando a adicao e multiplicacdo. Dentre os que utilizaram
algoritmo e desenho, temos desde aqueles em que aparecem os bolos associados aos ovos a
serem utilizados, os bolos associados as quantidades de ovos ou o registro dos ovos para cada
bolo, conforme indicamos nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Registros dos alunos 6 e 10, 42 ano — Problema 4

Fonte: Diagndstico aplicado aos alunos do 32 ao 52 anos.
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Figura 5 - Registros do aluno 5, 52 ano 2 e do aluno 19, 52 ano 1 — Problema 4

Fonte: Diagndstico aplicado aos alunos do 32 ao 52 anos.

Em outros registros, o desenho dos objetos ndao é mais necessario, tomando-se por
referéncia nUmeros que os representam (Figura 6). Pensando em algoritmos baseados nas
regras do sistema de numeragao, destacam-se nos registros das criangas, a criatividade e
ousadia no ‘fazer matematica’, pois somente uma mente livre de regras, pode criar registros
tdo diferentes (ver Figura 6, os registros dos alunos 16 da turma do 52 ano 1 e o aluno 3 do 52
ano 2). O aluno 11 do 42 ano, embora tenha compreendido a adi¢cdo das parcelas referentes
a quantidade de ovos, nao alcangou o resultado correto.

Figura 6 - Registros do aluno 16, 52 ano 1; aluno 3, 52 ano 2 e aluno 11, 42 ano — Problema 4

Fonte: Diagndstico aplicado aos alunos do 32 ao 52 anos.

O que é bastante significativo ao observarmos os dados, é que mais de 40% dos alunos
responderam o problema com o recurso do desenho, sendo que 74% destes acertaram a
questdo. Outro aspecto é que essa representagao foi usada em todas as turmas. Embora
percebamos reflexao e pensamento das criangas na solu¢do da questao, lamentamos ainda por
muitos resultados negativos, uma vez que esse problema traz um significado da multiplicacao
bastante trabalhado pelas professoras, envolvendo valores pequenos.
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Somente 18 criangas utilizaram o algoritmo da multiplicacdo (Figura 7), embora
critiguemos que ha, por parte da escola, uma supervalorizacao dos algoritmos formais. Como
entdo, explicar esse fendmeno? Como os algoritmos estdao sendo ensinados?

Figura 7 - Registros do aluno 4, 52 ano 2; aluno 10, 52 ano 1 e aluno 5, 52 ano 1 — Problema 4

Fonte: Diagndstico aplicado aos alunos do 32 ao 52 anos.

4.2.1. A importancia da analise junto as professoras

O momento de discussdo sobre as estratégias das criangas foi intenso e significativo,
repercutindo no grupo sobre o préprio ato de refletir. No entanto, ndo nos detivemos a analise
de maneira detalhada, das respostas de todas as questdes do. Esse espaco de reflexao sobre
as estratégias dos alunos nem sempre é proporcionado na escola, como é expresso na fala
da professora 1 do 42 Ano.

Eu tava até comentando com a minha supervisora ontem, olhe, esse momento é tdo bom!
(...) Passa o tempo que eu até nem vejo, é uma coisa tdo boa. Outra coisa que eu t6 achando
maravilhoso é realmente parar e observar porque eu tava pensando assim: meu Deus,
guantas vezes eu vejo, eu vou fazer uma correcao, (adi¢do, multiplica¢do, qualquer correcdo),
mas ndo parei, minha amada, para ficar realmente tentando entender, até por questdo de
tempo! Menina! Isso aqui, esses dias,... Tem sido tdo bom!

A discussao e reflexao acerca das producdes dos estudantes no coletivo da sala de
aula é enriquecedor e muito produtivo, uma vez que pode provocar tensdes, ressignificacoes
e sinteses. Para Sterepravo e Moro (2005, p. 138), geralmente “na escola, as criancas nao
tem oportunidade de interpretar suas notagdes. Nem mesmo tém chance de elaborar
procedimentos pessoais de solucdo”, sendo mais frequente que os alunos utilizem o
procedimento formal ensinado, observando se o fez corretamente ou ndo no momento de
correcao coletiva. Em pesquisa anteriormente realizada, as autoras propuseram uma etapa
de andlise das notagdes feitas pelos alunos, conduzindo a um processo de autoavaliacdo e
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tomada de consciéncia das acdes tomadas, umavez que as criangas foram levadas a interpretar
seus procedimentos, explicando-os e/ou avaliando-os.

Duval (2011) discute a tomada de consciéncia das operacdes relativas a simetria,
indicando que o recurso da linguagem, seja oral ou escrita, foi pouco utilizado. Para ele, a
producao de um registro oral pode cumprir duas funcdes: a comunicacao dialdgica e a de
objetivacdo. Sobre a objetivacao, “ela produz para aquele que se exprime e por meio de sua
expressao uma tomada de consciéncia” (p. 136), ajudando o aluno a dar-se conta de que sabe
e do que ndo sabe.

Sobre esse aspecto, Vigotski também se referiu ao processo de formacgao de conceitos,
afirmando que os conceitos cientificos ou escolares favorecem nas criangas a tomada de
consciéncia dos mesmos, possibilitando utiliza-los de maneira arbitraria e em situagdes nao
somente especificas e circunstanciais.

Os conceitos cientificos, mediados por outros conceitos, com um sistema hierdrquico interior
de relagGes, sdo o campo em que a tomada de consciéncia dos conceitos, sua generalizacdo e
apreensdo parecem surgir. Assim, a tomada de consciéncia para pelos portdes dos conceitos
cientificos (VIGOTSKI, 2009, p 290).

Porém, esse processo ndao ocorre de maneira automatica, mediante o puro verbalismo,
mas envolvendo uma série de “funcdes, como a atencao arbitraria, a memoria ldgica, a
abstracdo, a comparacgao, a discriminagao, por isso € inconsistente a ideia que os conceitos
sao apreendidos de forma pronta” (p. 247).

PARA CONCLUIR...

Dois desafios sdo postos ao trabalho docente com/a partir das representacdes
semiodticas dos alunos: o favorecimento e estimulo de sua produc¢ao, o que exige compreender
que os estudantes levantam hipdteses, criam estratégias de pensamento matematico; e o
que fazer apds a sua producgao, analisar suas vantagens e desvantagens, relacionando com
o algoritmo formal da operacdao ou mesmo com outros algoritmos presentes na histdria do
conceito matematico, aqui considerando-se a multiplicagao.

Nessa perspectiva, a partir da tese vigotskiana de que o meio sociocultural
fomenta aprendizagem e desenvolvimento, precisamos pensar a sala de aula como esse
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meio sociocultural, de interacdao entre professores e alunos com niveis diferenciados de
conhecimento, entre si e com o conteddo. Nesse contexto, cabe ao professor promover a
socializacdo das estratégias utilizadas e estimular as reflexdes dos alunos, inclusive para
provocar tensdes e promover a compreensao acerca da validade, das vantagens/desvantagens
dos procedimentos apresentados, organizando sequéncias didaticas para esse fim.
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RESUMO

O presente artigo apresenta a investiga¢cdo acerca do que se mostra nos trabalhos do XIV Encontro Baiano de Educagdo Matematica
(EBEM) como contribui¢es da Educagdo Matematica para a formagdo da cidadania. O conceito de cidadania é dindmico e amplo, e
sofre variagdo no tempo e no espago. Com vistas ao objetivo principal, optamos por proceder fenomenologicamente no momento
da analise dos dados. Nesse processo, foram selecionados trinta e trés trabalhos e pudemos perceber que é possivel contribuir com
uma formagao cidada, uma vez que, concomitantemente, ha a possibilidade de proporcionar aos educandos o desenvolvimento de
algumas competéncias concernentes ao exercicio da cidadania.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Cidadania; Fenomenologia; EBEM.

ABSTRACT

This paper presents research on what is shown in the papers of the XIV Encontro Baiano de Educagdo Matematica (EBEM) as
contributions of Mathematics Education for citizen formation. The concept of citizen is dynamic and broad, and suffers variation in
time and space. Overlooking the main goal, we decided to proceed phenomenologically at the time of data analysis. In the process,
thirty-three works were selected and we realize that it is possible to contribute a citizen education, since, concomitantly, there is
the possibility of providing students develop some skills concerning the exercise of citizen.

Keywords: Mathematics Education; Citizen; Phenomenology; EBEM.
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APRESENTACAO

Estudos atuais relacionados a Educagcdao Matematica, como os publicados no XIV
Encontro Baiano de Educacao Matematica, revelam que essa disciplina nem sempre tem
sido trabalhada de modo articulado as outras areas do conhecimento bem como aos temas
transversais, conforme prerrogativa dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).
Comenta-se que, noque serefereaoensino de matematica, prevalece o paradigma do exercicio,
no qual a matematica tradicional se enquadra e o educando nao é convidado a participar
efetivamente (SKOVSMOSE, 2008). Confere-se ainda a critica a respeito da ocorréncia em
aulas de matematica de discurso desvinculado do cotidiano do aluno, ndo o estimulando a
explorar e conhecer a matematica como um bem criativo, real e pratico e mantendo, dessa
forma, o foco na transmissao do conteldo e a referéncia a matemdtica como disciplina
escolar opressora e excludente. Acerca do propdsito da Educacdo Matematica temos que
um dos objetivos da mesma é conscientizar os educandos para a importancia dos saberes
matematicos enquanto instrumentos e formas que possibilitam compreender e dominar a
realidade (FIALHO, 2005).

A ideia de cidadania resulta de um processo dialético em incessante percurso na nossa
sociedade. Surgiu na Grécia classica, mas adquiriu uma nova conotacao a partir das revolugoes
burguesas fomentadas pela insatisfacdo com o regime feudal e foi sendo reformulado até
chegar ao conceito atual, o qual se configurou de acordo com a atuac¢ao dos diferentes grupos
sociais e com as exigéncias do capitalismo atual, a qual € marcada por “um novo modo de
lidar com as coisas e com os homens, mantendo o mesmo objetivo da acumulagao, situado
no uso da tecnologia, no saber técnico” (COVRE, 1991, p. 45).

Nao sao quaisquer saberes e abordagens que se fazem significativos a formacdo para a
cidadania. Deve-se ter clareza dos objetivos pretendidos com os educandos, tendo em vista
o desenvolvimento de competéncias valores e atitudes inerentes ao exercicio da cidadania.

Para investigar o que se mostra como contribuicdes da Educacdao Matematica para a
formacao da cidadania nos trabalhos do XIV Encontro Baiano de Educacao Matematica, foi
realizada uma investigacao fenomenoldgica, a qual sempre trabalha com o qualitativo, com
o fendbmeno posto em suspensao, como percebido e expresso pela linguagem e tem como
principal meta ir-as-coisas-mesmas. Nesse processo investigativo é necessario um rigor que se
efetiva por meio de etapas a serem realizadas num processo consciente, aquele que se volta
atentivamente para o fendmeno (BICUDO, 2000). Desse modo, apds a descricdao dos trabalhos
selecionados, foi efetuada a analise ideografica, etapa da pesquisa em que foram destacadas
as unidades de significado que se constituiram significantes na busca pelo fendmeno a partir
da pergunta: “o que se mostra nos trabalhos do XIV Encontro Baiano de Educacao Matematica
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como contribui¢cdes da Educacao Matematica para a formacado da cidadania”? Os trabalhos
foram selecionados por apresentarem as palavras cidadania e/ou cidaddo em seus contetdos
e foram descritos.

Asrepetidasleiturasdasdescricdes e o movimentodeanaliserealizadonos possibilitaram
perceber que por meio do trabalho devidamente planejado em educacdao matemadtica é
possivel contribuir com uma formacdo cidada, uma vez que, concomitantemente, hd a
possibilidade de proporcionar aos educandos o desenvolvimento de algumas competéncias
concernentes ao exercicio da cidadania.

Essa pesquisa nao representa um receituario para a solugao dos persistentes problemas
relacionados a maneira de ensinar a matematica nos diversos niveis e modalidades de
ensino, mas apresenta algumas possiveis alternativas a uma formagdo que se constitua em
intermediacao para a construcao de saberes matematicos significativos, sendo também
favordvel ao desenvolvimento de competéncias, valores e atitudes contemplados nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

Essa pesquisa propde uma reflexdo sobre cidadania e Educacdao Matematica,
contribuindo assim com a praxis de professoras e professores comprometidos com uma
educacao significativa.

DA CIDADANIA E DA EDUCACAO

Antes de nos atermos a questao das contribuicdes da Educacdo Matematica para a
formacao da cidadania, faz-se necessario refletir sobre cidadania e educacao.

Ao longo da histéria da humanidade, o conceito de cidadania foi modificando-se,
abarcando um conjunto de valores sociais que determinam deveres e direitos do cidadao
(PINSKI e PINSKI, 2003, apud RICHIT, 2011). Desse modo, optamos por comentar alguns
acontecimentos relativos a trajetdria da cidadania.

Atribui-se a origem da cidadania a origem da cidade, ou melhor, da polis na Grécia
classica. Essa regida por homens livres, cuja participacdao politica era continua e numa
democracia direta, na qual o conjunto de suas vidas em coletividade era debatido em funcao
de direitos e deveres. Na polis grega os homens livres participavam de todas as decisdes,
as quais eram tomadas por meio da persuasao e sem o uso da violéncia. Essa pratica aqui
assinalada corresponde ao proprio espirito da democracia (COVRE, 1991).

Com base nas informacdes expostas por Covre (1991), pode-se afirmar que durante o
feudalismo somente os senhores feudais podiam dispor de direitos e tomar decisdes. Esse
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guadro foi gradualmente modificado a partir das revolugdes burguesas. Essas contribuiram
para a elaboracao das Cartas Constitucionais e, consequentemente, para a definicao de
direitos para todos com base na lei e no principio de igualdade. Com o processo de ascensao
burguesa foi se configurando o jeito urbano de viver a partir do processo de construg¢ao das
cidades. Nesse momento entao, o conceito de cidadania ja pressupde reconhecer a existéncia
de direitos iguais para todos desde o nascimento, pondo em evidéncia a Constituicao como
um importante instrumento democratico, o qual se assenta em trés poderes: Executivo,
Legislativo e Judicidrio os quais sao responsaveis, respectivamente, por administrar o bem
publico, legislar em prol do coletivo e gerenciar o cumprimento das leis.

No contexto do capitalismo ja consolidado, cuja marca é a dominacdo e exploracao
burguesas sobre a classe trabalhadora, faz-se pertinente a reflexao acerca da relagdao entre
Marx e a cidadania. A corrente de pensamento marxista contribuiu bastante para a construcao
do conceito de cidadania, ao criticar o uso dos direitos pela burguesia para dominar e explorar
a classe trabalhadora. Marx avanca na questdo da cidadania ao indicar as contradicdes que
devem ser superadas e ao explicar como os trabalhadores sao obrigados a se submeter as
condicdes de dominacgao do capital. Nesse sistema, teoricamente, o trabalhador vende sua
forca de trabalho em troca de bens que supram as suas necessidades basicas, mas observa-se
gue o atendimento as suas necessidades de alimentacao, educacao, saude e habitacdao nao
ocorre de maneira condigna (COVRE, 1991).

O embate entre burguesia e classe operdria passa a orientar as praticas sociais
econOmicas e politicas, haja vista que a cada intervencao dos operarios, a classe detentora do
poder e do capital se reorganiza a fim de manter a dominacao e a exploracdao (COVRE, 1991).

Ao discutir sobre a trajetéria da cidadania no Brasil, a autora explicita que os ingleses,
em nome dos direitos humanos, contribuiram para que o pais se livrasse da condicdao de
colonia e lutasse contra a escravidao. Assim o Brasil passou de col6onia de Portugal para
economia agraria exportadora de matérias primas essenciais para o processo industrial inglés
e aqui se configurou um novo cendrio de desigualdade social. A elite desfrutava sua cidadania
com regalo, uma vez que, além de poder consumir as manufaturas importadas da Inglaterra,
tinha acesso a larga producao cultural enquanto o povo vivia em “condicdo semi-escravista”,
contando com poucos direitos a seu favor e extraindo do campo praticamente tudo que fosse
necessario para suprir suas necessidades basicas (COVRE, 1991).

Os imigrantes italianos foram trazidos ao Brasil para trabalhar na economia agrario-
exportadora, entretanto, devido a sua experiéncia de luta contra o capital e inspirados
pelo movimento anarquista, impulsionaram a luta operdria no Brasil — podendo ser assim
chamada porque no periodo entre as Guerras Mundiais o pais contava com uma industria
incipiente — a qual se destacou nas décadas de 1910 e 1920. Nota-se ai uma importante
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luta brasileira travada numa atmosfera capitalista e que se fez sentir pelo comprometimento
com a realizacdo de direitos e pela consequente contribuicdo para a construcao da cidadania
(COVRE, 1991).

Essa foi apenas uma entre muitas manifestacdes populares ao longo da histdria do
Brasil que favoreceram o processo de construcao da cidadania do pais que apds um periodo
anticidadania, pode ser redemocratizado, revendo assim seu principio de cidadania.

A partir do exposto podemos verificar que a cidadania surgiu num contexto de
democracia direta que permitia, a um grupo seleto, plena participacao nas delibera¢des de
cunho politico. Uma vez dependendo das cidades para existir, a sociedade feudal parece ter
representado um hiato a existéncia da cidadania, mas tal sociedade, de configuracao rural, foi
gradualmente extinta por meio daintervencdao de uma burguesia revolucionaria que contribuiu
significativamente para a instauracao do Estado de Direito, definido pela ideia de que o direito
deve ser facultado pela lei. Contudo, a classe burguesa, tendo alcancado o seu propésito
inicial de rompimento com os desmandos do feudalismo e emergido economicamente a
partir da acumulacao de capital, se constituiu classe dominante, comprometida em acumular
mais capital por meio da exploracao da forca de trabalho e em abafar uma possivel revolucao,
promovida pela classe subalternizada, a trabalhadora. A cidadania no Brasil, no bojo da
implantacdo e inovacdes do capitalismo, percorreu uma trajetéria relativamente diferente
do cerne do capitalismo original, mas também avancamos por conta de importantes acdes
desenvolvidas por pessoas comuns, em resposta a exploracdao do capital, entre outros
desmandos.

Na perspectiva de conceituar cidadania, algumas defini¢cdes foram analisadas. Segundo
o dicionario filoséfico, refere-se ao que é préprio do cidadao, especialmente ao conjunto dos
direitos de que o mesmo desfruta e dos deveres que Ilhe cabem. Conforme essa definicdao o
primeiro dever é obedecer a lei e o primeiro direito é participar de sua elaboracdo ou das
relacdes de for¢ca que tendem a esta. O dicionario juridico Acquaviva (2007) a define como
vinculo politico que liga o individuo ao Estado e que Ihe atribui direitos e deveres de natureza
politica. Conforme o dicionario de Filosofia do Direito Barreto (2006), cidadania é o estado de
pertencimento a comunidade, a qual assegura ao homem “a sua constelacao de direitos e seu
quadro de deveres” (COMTE-SPONVILLE, 2003, p.100).

Para Maria Manzini Covre (1991), a cidadania permeia o préprio direito a vida em toda
a sua amplitude e é composta por direitos civis (diretamente relacionados a individualidade
por meio de direitos como liberdade e dispor do préprio corpo), politicos (relacionados
principalmente a deliberacdo do homem sobre sua prépria vida e a convivéncia com outros
homens em organismos de representacdo direta como sindicatos e outras associa¢des de
representacdo coletiva) e sociais (que dizem respeito ao atendimento das necessidades
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humanas bdsicas por parte do Estado). Ela defende que esses trés conjuntos de direitos
devem ser respeitados de maneira interligada para que assim possa existir a cidadania de
maneira plena. Para ela a cidadania é tracada basicamente a partir da compreensao de que
os direitos de uns precisam ser condizentes com os direitos dos outros.

Pode-se conceber também que a cidadania:

Enfaixa uma série de direitos, deveres e atitudes relativos ao cidadao, aquele individuo que
estabeleceu um contrato com seus iguais para a utilizagdo de servigos em troca de pagamento
(taxas e impostos) e de sua participacdo, ativa ou passiva, na administracdo comum. Por
essa definicdo (mesmo apressada e meramente funcional), se vé que cidadania pressupde,
sim, o pagamento de impostos, mas também a fiscalizacdo de sua aplicagao; o direito a
condicGes basicas de existéncia (comida, roupa, moradia, educacdo e atendimento de saude)
acompanhado da obrigacdo de zelar pelo bem comum (PINSKY, 2008, p. 18-19).

Percebe-se, além de mais uma concepcao de cidadania, uma contribuicdo para se
refletir sobre as relagdes sociais em prol do bem comum. Observa-se que o autor trata do
contrato social firmado entre semelhantes os quais dispdem dos mesmos direitos entre
si, mas precisam perceber o limite dos préprios direitos a fim de nao interferirem ou até
limitarem os direitos do outro. OQutro aspecto interessante da interpretagao do tema expressa
por Pinsky (2008) corresponde a fiscalizacdo da aplicacdao dos impostos, algo fundamental na
nossa sociedade, mas que requer, entre outros fatores, transparéncia por parte dos gestores
do bem publico e conhecimento por parte dos cidadaos.

Segundo Pinsky (2008), cidadania — em ambito operacional — pode ser entendida como
qualquer atitude cotidiana que implique na manifestacao de uma consciéncia que envolva
pertinéncia e responsabilidade coletiva. Vale salientar entao que tanto a exigéncia dos direitos
guanto o respeito aos contratos sociais, bem como a fiscalizacao da destinacao dos impostos
e tributos dizem respeito a cidadania.

A partir das definicdes supracitadas, infere-se que a cidadania é uma categoria ampla
gue requer a garantia de direitos, concomitantemente ao cumprimento de deveres num
cendrio de ampla participacao politica proporcionada pela abertura democratica. Entretanto,
conforme percebido nas consideracdes feitas pelos autores, o exercicio da cidadania em nivel
pleno requer dos sujeitos a tomada de consciéncia dos seus direitos e deveres bem como do
seu papel de agentes transformadores da sociedade vigente.

Observa-se que muitas lutas travadas por sujeitos na histéria da humanidade, nos
mais diversos espacos e contextos sociais, revelam um interesse do homem em emancipacao
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social, em se sentir efetivamente dono de si mesmo e capaz de agir em prol dos seus proprios
interesses, contudo é importante frisar que a tao almejada emancipagao social requer a
emancipag¢ao mental, capaz de possibilitar ao homem o reconhecimento dos procedimentos
de dominacdo adotados por outros homens que buscam se manter no poder (APAP et. al,
2002).

Para que ocorra a emancipacao mental do sujeito é necessario que o mesmo seja
educado sobre a existéncia dos seus direitos para que possa perceber a amplidao do que ha
para construir em termos de uma sociedade sempre melhor (COVRE, 1991). Ver a cidadania
como uma conquista passivel de ser melhorada em nome de uma sociedade melhor, justifica
a busca pela contribuicao da educagao nesse processo.

“Nao ha cidadania sem acesso ao saber, nem construcdao de saber sem exercicio da
cidadania” (APAP et.al, 2002, p.102). Essa ideia se apresenta como um fio condutor a reflexao
sobre em que medida as condicdes de acesso ao saber e a maneira de concebé-lo podem
ser importantes para a formacao da cidadania. Contudo, a fim de compreender a relagao
entre cidadania e educacao, precisamos inicialmente elucidar a concep¢ao de cidadania a ser
contemplada no processo educativo.

Yves Béal concebe a cidadania como “capacidade construida para intervir na cidade”, mas a educac¢do
nesse processo, segundo ele, ndo pode ser entendida como pré-requisito, uma vez que “a cidadania sé é
conquistada mediante seu exercicio” e “para se tornar cidadao é preciso agir como cidad3ao”. A educagao
escolar ndo consiste em elemento preparatério para a formacdo da cidadania, o processo de ensino
aprendizagem deve possibilitar a vivéncia da cidadania, de modo que os educandos possam constituir-se
cidad3dos desenvolvendo ac¢des cidadas (APAP et. al, 2002, p.130).

No processo de educar para o exercicio pleno da cidadania, deve-se reconhecer algumas “praticas
educativas que geram condutas e comportamentos mentais intrinsecamente alienadores” como: apresentar
e transmitir o saber como uma sucessao de evidéncias sancionadas por outros, além de rotular, selecionar e
excluir os educandos. Tais praticas podem transmitir a mensagem de que somente as autoridades detém o

saber, o qual deve ser recebido de maneira passiva (APAP et. al, 2002, p. 131).

Afinal, de que maneira os educandos devem ser tratados no processo formativo? “Para poder tomar
consciéncia de nossa unidade humana por intermédio do saber, as criangas e os adolescentes
devem ser tratados em todos os momentos como seres humanos integrais, ou seja, como
pesquisadores, como criadores de sua historia e como pessoas capazes de criticar, de agir e
de interagir com o sentido dos saberes” (APAP et.al, 2002, p.24).

Munidosdaapreensao do significado da cidadania no processo de ensino-aprendizagem
bem como conscientes da forma como os educandos devem ser tratados, devemos
perceber o papel desempenhado pelo saber. Quando os individuos constroem seus saberes
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adequadamente, sao capazes de compartilhar ideias e descrever o mundo tal como ele se
apresenta, mas quando ndao entendem o saber como “uma conquista historica para superar
situacOes de opressdo ou alienacao”, ndo constroem tal capacidade (APAP et.al, 2002, p. 133).

Em funcao disso, é importante nos debrucarmos sobre a construcao do sentido dos
saberes pelos educandos, uma vez que eles precisam percebé-los enquanto construcao social
para que venham a se interessar por eles, ndo como meros instrumentos para passar de uma
classe a outra, mas sim como facilitadores para a compreensao do seu papel em seu entorno
social. Dentro desse contexto, convém que sejam criadas as situacdes de aprendizagem que
favorecam a construcdo desses significados (APAP et.al, 2002).

Existe um sentido intrinseco e um sentido extrinseco aos saberes. O primeiro se refere
a estrutura das disciplinas, aos cédigos pertinentes a cada saber e as significacdes comuns
aos mesmos. Na construcao desse sentido, trata-se do “todo socialmente construido e
culturalmente compartilhado”. Ja o sentido extrinseco corresponde a relacdao que se pode
estabelecer entre os saberes historicamente construidos e o cotidiano, envolvendo as praticas
destinadas a informacao, distracdao, pagamentos de contas e diversas outras situacdes que
requerem dos sujeitos o estabelecimento de associagdes construtivas. Acredita-se que
o sentido mais dificil de ser construido pelos educandos é o sentido intrinseco, haja vista
algumas estruturas rigorosas que podemos encontrar no estudo de lingua e da matematica,
por exemplo, além da complexidade em estabelecer associacdes entre algumas estruturas
internas e as praticas. Contudo é importante que os sujeitos se apropriem do saber integral,
composto por esses dois sentidos (APAP et. al, 2002).

E inerente & educacdo escolar, o trabalho com vistas a propiciar a construcdo de
sentidos relativos ao dia a dia dos educandos, contudo esse processo nao deve relegar o
sentido referente a logica interna dos conteudos escolares a segundo plano, ou entao, em vez
de incluir, pode-se ocasionar a exclusao pelo saber (APAP et. al, 2002).

Pode-se inferir que é importante, em se tratando de educacao enquanto formacao da
cidadania, uma busca constante pela construcdo do sentido dos saberes em sua totalidade,
passiveis de serem utilizados em sua dimensao pratica, mas sem subjugar a necessidade de
se dominar o sistema coerente de sinais que os constitui. Sujeitos que concebem os saberes
sob uma construcao suficiente a formacao cidada nao se conformam apenas em saber dar
respostas prontas para perguntas fechadas, ao contrario, buscam sempre a construcao e
reconstrucao dos saberes de modo que possam perceber melhor o significado das coisas e
suas relacdes, bem como conseguir se apropriar dos mecanismos de alienacdo e manipulacao
com os quais possam se deparar no decorrer de suas vidas.

Os educadores precisam agir em prol da apropriacdo do saber, contudo, é pertinente
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frisar que o saber somente é capaz de promover a emancipag¢ao se permitir aos sujeitos
guestionar a realidade e os saberes, a fim de se adaptarem a cadéncia de novas situacdes
tipicas de uma sociedade globalizada. Atualmente, pensar a formacao cidada requer o pensar
sobre a formagdo do “cidaddao no mundo”, pensando, para isso, como acontece a construgao
da identidade desse sujeito. O saber pode ser entendido como poder sobre o mundo, como
condi¢ao de uma verdadeira cidadania no mundo. Os saberes construidos devem proporcionar
condicdes de transformar a realidade (APAP et.al, 2002).

Nos documentos oficiais, a relacdo cidadania e educacdo é também contemplada. Conforme os
Parametros Curriculares Nacionais, os educandos precisam ser capazes de: “Compreender a cidadania
como participacao social e politica, assim como exercicio de direitos e deveres politicos, civis e
sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes de solidariedade, cooperacao e repudio as injusticas,
respeitando o outro e exigindo para si o mesmo respeito” (BRASIL, 1997, p.06).

Nos PCN também sdo apresentados objetivos que evidenciam competéncias a serem
desenvolvidas pelos educandos num processo educativo. Nesse sentido, a educac¢ao escolar
tem como objetivo: formar pessoas capazes de assumir posicionamento critico, responsavel
e construtivo frente as diferentes situacdes, mostrando-se aptas a utilizar o didlogo como
instrumento de mediac¢ao de conflitos, entre outros. Mais um importante objetivo conforme
os PCN é estimular a capacidade de questionar a realidade, formulando problemas e sendo
aptos a resolvé-los utilizando pensamento légico, criatividade, intuicdo, capacidade de analise
critica, bem como selecionando os procedimentos necessarios e pertinentes a solu¢ao das
situacdes problema.

Diante do exposto, infere-se que é importante pensar no papel da educacao voltada
para o exercicio da cidadania entendida como capacidade de atuar no mundo de maneira
consciente (APAP et.al, 2002). Sendo a matematica, considerada pelos PCN, um componente
curricular importante para habilitar os estudantes a agirem como cidadaos frente a
complexidade social, consideramos pertinente investigar as possiveis contribuicdes da
Educacao Matematica para a formacgao da cidadania a partir do que é exposto nos anais do
XIV EBEM, a luz da fenomenologia.

A INVESTIGACAO: UM VIES FENOMENOLOGICO

Afenomenologiaémarcadaporumpensararealidadede modorigorosoe é caracterizada
apartirdomodo pelo qual se age parair-a-coisa-mesma. Pode mostrar-se também significando
“discurso do que se mostra como é”. O termo fenomenologia é composto por fendmeno
mais logos — podendo significar estudo dos fendmenos. Nesse sentido, o investigado, o que
se mostra, é dito fendbmeno, o qual é entendido também como aquilo que se manifesta a
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uma consciéncia. Consciéncia, por sua vez, corresponde a intencionalidade do pesquisador.
Numa pesquisa fenomenoldgica a consciéncia do pesquisador se manifesta pelo ato de estar
voltado para algo — o fendbmeno — de maneira atenta.

O pesquisador fenomendlogo deve buscar pela esséncia do fenbmeno, a qual é
mostrada pela realizacdo de uma pesquisa rigorosa — que busca as raizes, os fundamentos
primeiros do que é visto (compreendido) e o cuidado com cada passo dado na direcao da
verdade, entendida como “mostracao” da esséncia. O rigor ao qual esse pesquisador deve
atender se impde a cada momento que o fendmeno é interrogado e nesse processo ha dois
momentos basicos. Esses dois momentos sdao denominados epoché e reducao. No primeiro
momento o fendmeno é posto em suspensao, ou seja, é destacado dos demais fendmenos
que podem ser percebidos pelo pesquisador e o segundo momento corresponde a descricao
do que é visto e a selecdo das partes consideradas essenciais ao fendmeno. A partir dessa
concepcao, a pesquisa fenomenoldgica se dd por meio de algumas etapas a fim de que seja
percebida a “mostracao” do fenébmeno (BICUDO, 2000).

A descricdo é uma etapa relevante a investigacao fenomenoldgica, considerando que
nesse método investigativo trabalha-se com o qualitativo, aquilo que faz sentido para o
sujeito. O sujeito da pesquisa (o qual pode ser mais de um) é escolhido pelo investigador ou
pode ser o préprio investigador que, neste caso, descreve o modo pelo qual o outro percebe
o fendmeno. Seguindo a maxima fenomenoldgica que é “ir-a-coisa-mesma”, o sujeito deve
descrever o percebido, porém sem interpretacdes a priori, deve limitar-se a descrever o visto
(BICUDO, 2000).

Bicudo (2000) afirma que todo o texto da descricao é importante “uma vez que fornece
indicadores do solo perceptual onde ocorre a experiéncia perceptiva” (BICUDO, 2000, p. 80),
justificando o motivo pelo qual nas pesquisas fenomenoldgicas trabalha-se com as descricoes
em sua totalidade.

Apods as descricOes, prosseguimos com as analises requeridas pelo método em
guestdao, uma vez que uma investigacao fenomenoldgica “trabalha com dados fornecidos
pela descrigao e vai além, analisando-os e interpretando-os de acordo com critérios de rigor”
(BICUDO, 2000, p. 75).

Os dados foram constituidos a partir da descricao de textos dos anais do XIV Encontro
Baiano de Educacdao Matemadtica (EBEM), que ocorreu em julho de 2011, na cidade de
Amargosa, o qual apresentou como objetivo principal fomentar um espaco de estudo,
pesquisa, reflexdes e socializacdo do conhecimento construido em Educacdao Matematica por
meio das experiéncias e pesquisas dos professores, dos alunos e da comunidade cientifica, em
especial, no que se refere ao tema “A matematica e a formacao para a cidadania”. O encontro
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teve como um dos objetivos especificos refletir sobre a Matematica e a formacao para a
cidadania como eixo que pode contribuir para a ressignificacao do ensino de matematica. O
evento, que ocorre a cada dois anos, destina-se a estudantes de graduacao em Matematica
(licenciatura e bacharelado), de Pedagogia entre outros cursos superiores e de Pds-graduacao.
Entre o publico alvo, ha também docentes da Educagao Basica, do Ensino Superior e de Pds-
graduacao. Nos anais do encontro constam 163 publica¢des classificadas em: comunicacdes
cientificas, conferéncias, minicursos, mesas redondas, painel, palestras, posteres e relatos de
experiéncia.

Seguindo as prerrogativas da investigacdo fenomenoldgica, inicialmente foram
selecionadas 33 publicacdes constantes nos anais do XIV EBEM. A selecdao dos textos ocorreu
conforme apresentacdo das palavras cidadania e/ou cidadao, ou seja, foram tomados para a
pesquisa os textos nos quais uma ou as duas palavras apareciam.

Dentre as quarenta e trés Comunica¢Oes Cientificas constantes nos anais do XIV
EBEM, dez foram selecionadas: Reflexdes sobre o conhecimento matematico e o exercicio
da cidadania de Mauro José dos Santos Fléra; Formacao e experiéncia como ato de curriculo:
itinerancias da pratica na educacdao matematica de Flavia Oliveira Barreto; Danca Esportiva
em Cadeira de Rodas: contribuicdes de uma pratica social na promo¢ao de uma Educacao
Matemadtica cidada de Anete Otilia Cardoso de Santana Cruz; Abordagem CTS e ensino de
matematica: um olhar sobre a formacao inicial dos futuros docentes de Débora Janaina
Ribeiro e Silva; Experiéncia ludica na geometria do ensino fundamental: artefatos didaticos
e narrativas na mediacao e elaborag¢ao de uma aprendizagem cidada de Valmir Henrique de
Araujo, Graziele Santos Ferreira e Eliane de Jesus Santos; O desempenho de estudantes de trés
escolas de Senhor do Bonfim-Bahia no campo aditivo de Alayde Ferreira dos Santos e Lahire
Sena Accioly Neto; A influéncia da escola e do professor de matematica na formacao cidada
de seus alunos de Romerito Nascimento de Almeida, Karly Barbosa Alvarenga e Rafael Neves
Almeida; Formacao de professores de matematica no Instituto Nossa Senhora Da Piedade:
as contribuicdes de Martha Dantas de Larissa Pinca Sarro Gomes e Jurema Lindote Botelho
Peixoto; Modelagem Matematica na Educacdo de Jovens e Adultos de Rosana Fernandes
Souza Andrade e Leandro do Nascimento Diniz; Educacao financeira e educacao matematica
no contexto da inclusdo social de Ruth M. Hofmann.

No XIV EBEM ocorreram duas conferéncias, sendo uma de abertura e outra de
encerramento. Os dois textos correspondentes foram selecionados. Sao eles: A matematica
e a formacao para a cidadania de Nilson José Machado e Educacao matematica e cidadania:
algumas indicacgdes a efetivacao desta relacdo de Nilson Antonio Ferreira Roseira.

Na programacdo do evento foram realizados trinta e oito minicursos. Desses, cinco
textos foram selecionados: Educacdao em valores e para a cidadania no processo de ensino-
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aprendizagem da matematica por Nilson Antonio Ferreira Roseira; Matematica financeira
no ensino médio: uma formacdo para a cidadania por Maria Rachel Pinheiro Pessoa Pinto
de Queiroz; Problema meu? Problema nosso! Refletindo sobre Educacao Matematica e
sociedade por José Luiz Cavalcante; A materializagdo da matematica para alunos cegos
através do soroban por Lisian Caroline Lima Alves, Luiza de Jesus dos Passos e Tatiane Pereira
da Silva; Educacao cientifica para a diversidade étnico-cultural: construcdao de conhecimento
e de identidade nas séries iniciais do Ensino Fundamental por Valmir Henrique de Araujo,
Tatiana Rocha do Amaral, Eliane de Jesus Santos e Graziele Santos Ferreira.

Nos anais do evento encontram-se disponiveis os textos de apresentacao de trés
palestras. Selecionamos um: Politicas Publicas e a formacdao do cidaddao em Educacao
Matemadtica foi a palestra apresentada de Adriana Richit.

Foram publicados vinte e cinco textos classificados como posteres, dentre os quais
foram selecionados sete: Os livros didaticos de matematica mais utilizados pelas escolas
estaduais de Cuiaba-MT e o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio de Eliane
aparecida Martins de Almeida e Michelle Cristine Pinto Tyszka Martinez; A matematica na rua
e na escola: uma analise das diferentes formas de construcdao do conhecimento matematico
no municipio de Arapiraca — AL de Simone Silva da Fonseca e Mayra Tais Albuquerque Santos
em parceria com Talvanes Eugénio Maceno, José da Silva e Luciano Accioly Lemos Moreira; A
extensao no PIBID: acdes que favorecem a formacao do professor de matematica de Gilcimar
Pereira dos Santos, Nadson de Jesus Lima, Thaise Santos de Souza, Josemir da Paixao de
Souza e Eliane Santana de Souza sob orientacgao de Maria de Lourdes Haywanon Santos
Araujo; O ensino de matematica através de esportes de Gilcimar Pereira dos Santos, Nadson
de Jesus Lima, Josemir da Paixao de Souza e Eliane Santana de Souza orientados por Maria de
Lourdes Haywanon Santos Araujo; Matematica: uma relacdo entre o conhecimento escolar e
a formacao do cidadao de Ariskleber Moraes Santos, Uiliam Alves Almeida, Luiz Paulo Lopes
Camurugy, Naiane Novaes Nogueira e Velta V. N. dos Santos; Formacao de professores: uma
contribuicao para a cidadania de Thiago Borges Santos, Marivaldo Ferreira da Silva Junior,
Rogério Vitdrio de Jesus e Rodrigo Lagos Fiuza orientados por Maria de Lourdes Haywanon
Santos Araujo; A formacao dos professores de matematica e os desafios para a educacao de
surdos na escola municipal professora Cleonice Lopes de Américo Junior Nunes da Silva, Layla
Raquel Barbosa Lino e Maiara da Silva Xavier.

Foram publicados quarenta e cinco textos classificados como relatos de experiéncia.
Destes foram selecionados seis conforme o interesse dessa pesquisa: A matematica dos
impostos: uma licdo de cidadania de Neomar Lacerda da Silva e Wagner Ribeiro Aguiar; O
estagio supervisionado como instrumento de formacao profissional: momento de mudangas
de Jefferson Dias Silva e Américo Junior Nunes da Silva; Modelagem matematica e os temas
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transversais: orientacao sexual — relacao de género de Débora de Souza Ferreira; Gincana de
matematica - gincamatica: uma proposta didatica de ensino-aprendizagem e sua contribuicao
para a formacao critico-social dos educandos de Irlete Cassia Magalhdes Fontes, Itamara de
Sousa Andrade, Maria do Socorro Batista de Jesus Cruz, Railda Brito de Aquino e Rita Cinéia
Meneses Silva; PIBID — matematica: a formacdao docente no viés do cotidiano escolar de
James Cloy Leite Cordeiro, Rita Cinéia Meneses Silva e Sandra Pereira de Souza; Modelagem
matematica nos anos iniciais: um estudo sobre a construcdao de cisternas no semi-arido por
Ana Rita Cerqueira Melo Santiago e Ana Virginia de Almeida Luna.

Nos anais do evento encontram-se seis textos correspondentes a mesas redondas
apresentadas. Entre esses, dois foram selecionados em virtude de apresentarem o termo
“cidadania”. Os dois selecionados foram identificados como Mesa redonda 01 e Mesaredonda
06. O primeiro apresenta resumos de trés textos: Atividades de Modelagem Matematica e a
formacdo para a cidadania de Leandro do Nascimento Diniz; Modelagem Matematica nas
praticas pedagogicas: a formacao para a cidadania de Maria Pereira de Oliveira; Modelagem
e Etnomatematica: confluéncias para a Educacdao de Maria Salett Biembengut. O segundo é
A estatistica no ensino fundamental e a formacado para a cidadania — algumas reflexdes de
Cileda Queiroz Silva Coutinho.

Os textos selecionados foram descritos um a um, visto que seguindo a maxima
fenomenoldgica que é “ir-a-coisa-mesma”, o sujeito deve descrever o percebido, porém sem
interpretacdes a priori, deve limitar-se a descrever o visto. Destaca-se ainda que todo o texto
da descricao é importante para o pesquisador “uma vez que fornece indicadores do solo
perceptual onde ocorre a experiéncia perceptiva” (BICUDO, 2000, p.80).

Uma vez realizada a descricao, tem-se os dados constituidos, e a partir dos quais
prosseguimos com a analise ideografica a qual consiste na busca por “tornar visiveis os dados
significativos presentes na descricao, conforme a pergunta orientadora”. Para efetuar tal
movimento, recomendam-se varias leituras da descricao a fim de se recortar as passagens
relevantes a pesquisa. Os dados coletados sao entendidos como unidades de significado (US),
essas “sao discriminagdes prontas no texto, percebidas e julgadas como significativas pelo
pesquisador, tendo em vista o objetivo da pesquisa” (BATISTELA, 2005, p. 79).

No processo de constituicao das unidades de significado, descartamos as descricoes
correspondentes as mesas redondas do evento, uma vez que os textos correspondentes sao
resumos das ideias apresentadas e das atividades desenvolvidas, ndo constituindo material
suficiente para a busca do fenédmeno.

Isso ocorre porque o pesquisador fenomendlogo esta capacitado a reduzir a descricao
segundo o0 que vé como essencial, caracteristico, basico. Nesse sentido, as unidades de
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significado devem ser agrupadas em categorias, as quais correspondem a “generalidades
compreendidas e interpretadas no ambito do estudado”. Essas categorias podem ser
entendidas como categorias abertas, uma vez que sao definidas a partir da compreensao
e interpretacao do fendbmeno estudado conforme o direcionamento do pesquisador. As
mesmas podem ser classificadas também como convergéncias (BICUDO, 2000).

Os dados considerados significativos a essa investigacao foram constituidos a partir
da seguinte pergunta: o que se mostra nos trabalhos extraidos dos anais do XIV EBEM como
contribuicdes da Educacdao Matematica para a formacao da cidadania?

As unidades de significado, identificadas no decorrer de varias leituras e de idas e
vindas em torno do que se mostrava significativo, apontaram para aspectos mais amplos
de compreensao do fendmeno. Por meio delas, foi possivel interpretar a convergéncia para
ideias que as perpassavam, constituindo as chamadas categorias abertas. Tais categorias
explicitam significados mais amplos que permitem uma compreensao do fenémeno em foco.

A fim de auxiliar na explicitacdo das unidades e categorias advindas do processo de
analise, elaboramos os quadros agrupando as US a partir desse movimento de andlise no
qual interpretamos também as categorias.

A nossa pergunta (O que se mostra nos trabalhos do XIV EBEM como contribuicdes
da educacdo matematica para a formacao da cidadania?) se mostrou como uma questao
ampla. Desse modo, no movimento inicial de analise, consoante a nossa compreensao e
interpretacdo, trés categorias se mostraram.

A categoria o que é ser cidadao que contém as expressdes a respeito do que os autores
afirmam compreender por cidadao e por aspectos da cidadania refletidos nos atos dos
individuos. A categoria Educacao Matematica para a cidadania que aglomera as unidades
que expressam possibilidades de contribuir com a formac¢do da cidadania em ambiente
escolar por meio de praticas de educacdao matematica e de postura de educadores. E, a
ultima a ser percebida, Competéncias que podem ser desenvolvidas por meio da Educacao
Matemadtica, correspondente as passagens julgadas significativas e que tratam de possiveis
modos de trabalho, estratégias ou situacdes de ensino que sinalizaram o desenvolvimento de
competéncias nos educandos.

Apds as descricdes procedemos com a estruturacao das unidades de significado,
compondo seis quadros. Foi na composicao desses quadros que as categorias supracitadas
se mostraram a nossa consciéncia. Essas etapas iniciais constituiram um material denso por
se tratarem de mostracdes particulares, de acordo com o percebido em cada texto. Mas elas
que serviram de aporte ao movimento de reducao no qual interpretamos as convergéncias
maiores, ou seja, as ideias comuns as publicacdes no que se refere as categorias apresentadas.
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Realizamos o processo de reducao com a composicao de trés quadros. Cada quadro
correspondendo a pergunta vislumbrada por uma categoria.

Na reducdo da categoria O que é ser cidadao, observou-se que de acordo com cada
classificacdao textual, pudemos obter informacdes diferentes, ainda que complementares.
Assim, conforme as comunicac¢des cientificas, ser cidadao é: gozar, compreender e reconhecer
os seus direitos civis, politicos e sociais; ser capaz de avaliar se determinadas situacoes
cotidianas sdao convenientes, vantajosas ou justas; ser capaz de desenvolver atitudes,
responsabilidades, compromisso, critica e satisfacao; ter aptidao para analisar as diferentes
opgoes; agir conforme seus objetivos; saber economizar e ter condicdes de tomar parte
da dinamica de intercambio inerente a economia; compreender e utilizar matematica na
sociedade onde vive.

De acordo com os textos das conferéncias é: saber lidar com a diferenca e com a
igualdade a partir da concep¢ao de que somos iguais enquanto cidadaos, porém diferentes
enquanto individuos. Em consonancia com os textos classificados como minicursos é:
compreender e intervir positivamente no mundo onde se vive; ter acesso a formacdao humana
propiciada pelos sistemas oficiais de ensino. Conforme percebido no texto da palestra é ter
consciéncia de que é sujeito de direitos e deveres. De acordos com as respostas evidenciadas
nos posteres é: ter acesso a educacao escolar; contribuir para a construcao de uma sociedade
mais igualitaria. Analisando as unidades de significado dos relatos de experiéncia, percebe-se
que é: saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacdes estatisticamente; ter
acesso aos conhecimentos e instrumentos matematicos, presentes em qualquer codificacao
da realidade.

Na reducao da categoria Educacdao Matematica para a cidadania verificamos varias
sugestdes de atividades a serem propostas, bem como posturas e atitudes para contribuir com
aformacao dos cidadaos educandos. Desse modo, de acordo com as comunicagdes cientificas,
é importante: discutir conhecimentos matematicos desafiadores; abordar problemas
desafiadores e significativos; tomar como ponto de partida o conhecimento construido no
dia a dia, adotando a abordagem etnomatematica; propor atividades associadas a problemas
atuais e atividades praticas; planejar a¢gdes para melhorar ou corrigir dificuldades no ensino
aprendizagem do Campo Aditivo; trabalhar questdes como orgamento, economia, gestdao de
crédito e negociagao; usar narrativas; propor atividades com o enfoque Ciéncia Tecnologia
e Sociedade (CTS); explorar e validar as diferentes solugdes apresentadas pelos educandos;
utilizar artefatos didaticos e promover atividades colaborativas.

Observando o exposto nas conferéncias, deve-se: extrapolar o foco dos conteudos
matematicos conceituais e procedimentais, e enfatizar, em igualdade de importancia, as
atitudes evalores; equilibrar o conhecimento matematicoacadémico escolar e o conhecimento
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matematico que se expressa na vida pratica. Conforme o abordado nos minicursos, é
interessante:trabalhar comresolucaode problemas (emespecial os de Matematica Financeira)
e a Modelagem Matematica, articulando o conhecimento matematico com o cotidiano, com
a vida profissional e dialogando com outras ciéncias; abordar a Educacdao Matematica Critica;
usar o soroban (abaco japonés), atribuindo carater concreto aos conteidos matematicos
e oportunizando a interacdo entre cegos e videntes no espaco educativo; usar artefatos
didaticos e narrativas como mediadores da construcdao de conceitos abstratos da Matematica
e construcao da identidade étnica. Conforme o conteddo das palestras é necessario:
explorar situagdes financeiras; trabalhar com resolucdao de problemas; usar as tecnologias
e a abordagem etnomatematica; trabalhar com projetos enquanto modelagem; garantir ao
professor uma formacao que lhe permita se apropriar do conceito de cidadania e vivenciar o
mesmo.

Consoante ao exposto nos poOsteres é importante: fazer uso de livros didaticos de
matematica contendo textos que favorecam a percepcao da aplicabilidade da matematica
ao cotidiano, o incentivo a exploracao de procedimentos envolvendo estimativas ou
calculos mentais, bem como o estimulo ao uso da calculadora e/ou do computador; utilizar
o futebol como mobilizador ou intermediacdo para o ensino-aprendizagem de geometria e
estatistica; propiciar a conexao entre os conceitos matematicos e o cotidiano, priorizando-se
as necessidades/sugestdes dos educandos afim de que o ensino seja significativo; aproveitar
os saberes matematicos apreendidos na pratica social no ambito escolar; elaborar e aplicar
projetos de ensino e aprendizagem de geometria com énfase nas aplicagdes em diversos
campos do conhecimento; fazer uso de paradidaticos no auxilio a compreensao de conteudos
matematicos; trabalhar com resolucdo de problemas com questdes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM); fazer uso de skate e xadrez; identificar e resolver problemas; ofertar
reforgo e nivelamento; desenvolver projetos mostrando que é possivel relacionar matematica
com outras areas do conhecimento, que matematica e leitura caminham juntas e que essa
disciplina é de acesso a todos.

Conforme os relatos de experiéncia recomenda-se: assumir uma postura participativa
e dialdgica; trabalhar com os conhecimentos prévios dos educandos antes da introducao
de novos conteudos; utilizar ferramentas ludicas e recursos tecnolégicos; trabalhar com os
Temas Transversais de modo articulado aos conteudos ja trabalhados na disciplina tendo
como pressuposto a Modelagem Matematica como metodologia a escolha de um texto
informativo voltado para a transversalidade, que possibilite a elaboracao de problemas
a serem investigados pelos alunos; fazer uso de jogos e desafios matematicos planejados
adequadamente; tomar a realidade do aluno como ponto de partida e de chegada do ensino
de matematica; tomar o ensino de matematica como uma acao reflexiva e politica; abordar
o aspecto algébrico, bem como o histdrico da matematica e suas consequéncias, a partir
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da leitura de textos especificos; primar pela interdisciplinaridade e contextualizacdao dos
conceitos matematicos; utilizar atividades de Modelagem Matematica, enquanto ambiente de
aprendizagem, com investigacao de situacdes advindas de outras areas usando a matematica.

Na reducdo da categoria Competéncias que podem ser desenvolvidas por meio da
Educagao Matematica, percebemos que os autores expdem suas consideragdes acerca das
possibilidades de aquisicao pelos educandos de qualidades inerentes ao cidadao a partir do
trabalho articulado em educacdao matemadtica. De acordo com as comunicac¢des cientificas,
os educandos poderdo: construir estratégias; comprovar e justificar resultados; desenvolver
a criatividade, a iniciativa pessoal, a autonomia e a capacidade de trabalhar coletivamente;
argumentar, raciocinar, medir, calcular e elaborar dados bem como interagir com sistemas
metroldgicos, ferramentas e instrumentos econdmicos; perceber a aplicabilidade da
matematica; ampliar a capacidade critica; agir como sujeitos sociais a partir da expressao
de seus aprendizados e sentimentos em relacao a eles. Como exposto nas conferéncias,
eles serdo capazes de: expressar-se sobre si mesmos e compreender o outro; argumentar e
tomar decisdes; de contextualizar e imaginar; interpretar fatos e mudancas sociais; participar
democraticamente nos processos de decisdes comunitarias; afirmar sua identidade politica,
tendo como fundamento a busca pela superacao das desigualdades e da exclusao social;
exercitar o didlogo, tomando-o como valor comunicativo, reconhecer a importancia do outro
como elemento fundamental no processo de construcao dos conhecimentos; compreender
e transformar a realidade. Conforme o exposto nos minicursos, eles poderao ter capacidade
critica e engajar-se. A partir da palestra, acredita-se que eles podem emancipar-se enquanto
sujeitos sociais. De acordo com os posteres ao educando sera possivel: atuar como agente
construtor do préprio conhecimento, relacionar os conteddos matematicos abordados em
sala de aula e sua propria realidade; tomar decisdes com clareza; usar o pensamento légico e
o0 espirito critico; atuar na sociedade independente de suas limitagdes fisicas. Em consonancia
com os relatos de experiéncia eles poderdao: formar-se enquanto cidaddaos conscientes e
responsaveis pelos seus atos e capazes de compreender o mundo em que estao inseridos;
construir estratégias para comprovar e justificar resultados; desenvolver a criatividade, a
iniciativa pessoal, a capacidade de trabalhar em equipe e a autonomia advinda da confianca
na propria capacidade para enfrentar desafios; desenvolver o espirito de equipe, de
solidariedade, unido; respeitar as ideias e atitudes do outro; aplicar conceitos matematicos,
utilizando recursos diversos; criticar questdes sociais, politicas, econOmicas e historicas;
perceber a matematica como uma ciéncia rica e plena em suas aplica¢des; interagir em sala
de aula, de forma colaborativa, discutindo ideias, expressando-se, avaliando e levantando
pontos de vista, argumentos e resolugdes.

A partir desse movimento nos encaminhamos a analise nomotética, nessa analise
ocorre a unificacao das estruturas mais gerais, ou seja, “o pesquisador vale-se de unidades
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de significado e, ligado ao movimento de analise, pode obter categorias de convergéncias
que iluminam uma perspectiva do fendmeno e permitem uma compreensao/interpretacdo
para/da a pergunta diretriz da pesquisa” (BICUDO, 1994 apud BATISTELA, 2005). Passamos
entdo da anadlise do individual para o geral. Nessa pesquisa o individual corresponde ao que
se mostra na exposicao de um texto dos anais do evento e o geral corresponde ao que ha em
comum aos textos analisados em relacao a interrogacao dessa pesquisa.

Com esse processo investigativo, inferimos que as contribuicbes da educacao
matematica para a formacao da cidadania estdao diretamente relacionadas a concepc¢ao de
cidadao que se tem, bem como ao perfil do cidadao que se pretende formar.

SOBRE AS CONTRIBUICOES PARA A FORMAGCAO DA CIDADANIA A
PARTIR DOS TRABALHOS ANALISADOS

Conforme nossa compreensao do significado do que é ser cidaddao que apareceu nos
trabalhos do XIV EBEM, infere-se que cidadao é o individuo que tem pleno gozo de direitos
e consciéncia de si enquanto sujeito de direitos e deveres. Esses pressupdem as capacidades
de assumir responsabilidades; de analisar as diferentes situagdes cotidianas que requeiram
utilizacdo da matematica como ferramenta para tomada de decisdes e para o convivio em
sociedade; participar das deliberagdes em seu contexto social. Tem acesso a educa¢ao no
sistema oficial, entendendo-a como um direito garantido e assegurado e é o ser humano que
dispensa tratamento igualmente respeitoso aos individuos diferentes, compreendendo-os
como iguais na condicao cidada.

Em termos de matematica, ser cidadao é ter acesso a conhecimentos e instrumentos
matematicos que se apresentam na codificacdo da realidade e desenvolver a capacidade de
sociabilidade e tomada de decisdes com base nos conhecimentos matematicos solicitados na
vida cotidiana, percebendo-se enquanto ser no mundo.

Quanto as contribuicdes da Educacdao Matematica para a formacdo da cidadania que
apareceram nos trabalhos, observa-se o tratamento prioritario atribuido ao desenvolvimento
de competéncias, valores e atitudes. Compreendemos que contribuir com a formacgao da
cidadania por meio da Educacao Matematica consiste em, principalmente, contextualizar os
conhecimentos da disciplina aos conhecimentos e codificacdes presentes na realidade, de
modo que os educandos se formem para compreender e melhorar o seu contexto social. Com
vistas a esse proposito, percebemos nos apontamentos dos trabalhos analisados que se pode
trabalhar com a Ethomatematicae a Modelagem Matematica.

E pertinente também fazer das aulas momentos de didlogo e participacdo, podendo
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usar paraisso a resolucao de problemas incluindo os de matematica financeira, contemplando
as diferentes solucdes apresentadas pelos educandos e promovendo discussdes sobre
as diferentes possibilidades de solucao dos problemas na vida das pessoas. O estimulo a
participacdo ativa pode ocorrer também a partir da solicitacdo de narrativas aos estudantes,
0s quais poderdo expressar seus sentimentos e experiéncias de aprendizagem de modo a se
sentirem sujeitos do proprio conhecimento e agentes da prépria histdria. Nessa perspectiva,
pode-se destacar a abordagem da Educacdo Matematica Critica enquanto proposta que
favorece nao somente a expressao de sentimentos e conhecimentos como a percep¢ao de si
enquanto ser politico que pode interferir positivamente na sociedade onde vive, utilizando
também para isso os conhecimentos matematicos de modo a fornecer embasamento a
elaboracdo das criticas necessarias a essa interferéncia.

Além de se promover a inclusdo social, é essencial também a mediacdao do
conhecimento voltada a inclusdao das diferencas presentes no contexto escolar. Portanto é
preciso cooperar para que os educandos sintam-se estimulados a agir nas diferentes situacdes
independentemente de suas limitacdes fisicas. Nessa direcao é possivel fazer uso de artefatos
didaticos, jogos e outras ferramentas ludicas, contribuindo concomitantemente para a
configuracao de um ambiente inclusivo, divertido e desafiador, além de fértil a construcao
do conhecimento. Nesse contexto, o professor deve ser o sujeito mediador no processo de
ensino-aprendizagem da matematica. Para que possa contribuir para a formacdo cidada
dos educandos precisa, em sua formacao, se apropriar do conceito, usufruir e vivenciar a
cidadania.

Compreendemos que a recomendacgao a respeito das competéncias que a educagao
matematica pode desenvolver nos estudantes passa por trabalhos que contemplem o
desenvolvimento de competéncias como: a construcdo de estratégias, a comprovacao e
a justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho em grupo e ao
mesmo tempo a exigéncia de autonomia nos trabalhos, a argumentacao, o raciocinio légico,
o cdlculo e a elaboracao de dados, a interacdo com sistemas metrolégicos, bem como o
uso pleno de ferramentas e instrumentos econdmicos que lidam com or¢camento e temas
de matematica financeira. Aponta-se também: perceber a aplicabilidade da matematica ao
cotidiano e dominar procedimentos e conceitos matematicos em situacdes que diferem das
comumente apresentadas em atividades de salas de aula, de modo que com tais atividades
seja possivel desenvolver as competéncias da matematica critica, da capacidade de se
expressar e compreender a expressao do outro, respeita-la e acolhé-la. Abordam-se também
competéncias relacionadas a conscientizacdo dos educandos do seu potencial e aimportancia
de sua identidade politica e de seu engajamento em questdes sociais para ter condicdes de
compreender e transformar a realidade insatisfatéria em que vivemos, bem como agir como
sujeitos sociais que tém condicdes de tomar atitudes democraticas nos processos de decisdes



<< ir para sumdrio REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 115

comunitdrias e de agir na sociedade que é repleta de diferencas sociais, culturais, individuais,
intelectuais, fisicas etc.

A partir das convergéncias interpretadas, compreendidas e discutidas, é possivel inferir
qgue a maior contribuicdo da Educacao Matematica para a formacao da cidadania consiste em
trabalhar com a Educacao Matematica propriamente dita, uma vez que a mesma:

Situa-se na convergéncia entre diferentes areas do conhecimento, como Educacdo,
Matematica, Psicologia, Epistemologia etc., e é entendida, simultaneamente, como campo
profissional e cientifico. Enquanto campo profissional a Educacdo Matematica diz respeito
aos processos de ensino e aprendizagem da matematica na educagdo basica e educagao
superior, abarcando pressupostos epistemoldgicos, pedagdgicos, histéricos e politicos que
esses processos subentendem. Enquanto campo cientifico, a Educacdo Matematica constitui-
se em regido de inquérito que tem a Matematica como objeto de estudo, olhando-a em suas
multiplas dimensGes, ao tempo que investiga os processos de ensino e aprendizagem dessa
(RICHIT, 2011, p. 06).

Percebendo a Educacao Matematica “como um campo de pesquisa amplo, que busca
a melhoria do processo ensino-aprendizagem da Matematica”, faz-se necessario atentar para
a Etnomatematica e a Educacdao Matematica Critica como importantes tendéncias nesse
campo, uma vez que ambas convergem no que diz respeito a importancia de contextualizar a
matematica de modo a favorecer a emancipacdao mental dos educandos.

Compreender a Etnomatematica é apreender que ha diferentes técnicas e habilidades
para explicar e entender os distintos contextos naturais e socioecondmicos da realidade. E
perceber que a matematica convencional é na verdade a Etnomatematica do povo dominante
a qual precisa ser conhecida pelos subordinados, mas os mesmos ndao podem ignorar a
existéncia de outras (D’AMBROSIO, 2012), uma vez que:

O acesso a um maior nimero de instrumentos e de técnicas intelectuais dd, quando
devidamente contextualizado, muito maior capacidade de enfrentar situacbes e de
resolver problemas novos, de modelar adequadamente uma situacao real para, com esses
instrumentos, chegar a uma possivel solucdo ou curso de acdo (D’AMBROSIO, 2012, p. 108).

D’Ambrdsio (2012) argumenta que dessa maneira se dd a aprendizagem por exceléncia,
a qual é entendida como as capacidades de: explicar, apreender e compreender bem como
enfrentar criticamente situacdes novas. Ele ainda afirma: “Aprender nao é o mero dominio de
técnicas, de habilidades, nem a memoriza¢ao de algumas explicacdes ou teorias”.

Principalmente nesse aspecto convergem as ideias de D’Ambrdsio (2012) referentes a
Etnomatematica e as de Skovsmose (2008) sobre Educacdao Matematica Critica. Este ultimo,
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por sua vez, mostra-se contrdrio a memorizacao e teorizacées, quando apresenta critica
referente ao “paradigma do exercicio”, esse proveniente da matematica tradicional e tem
como premissa a existéncia de apenas uma resposta correta. Para ele o ensino de matematica
é eficaz quando se da por meio do uso de projetos, sustentados numa “abordagem de
investigacao” na qual os alunos sao responsaveis pelo processo, uma vez que é o interesse
deles que determina a constituicao ou ndo constituicao do cenario de investigacao.

Revela que essa abordagem se relaciona com a Educacao Matematica Critica. Esta se
preocupa com a materacia, a qual “ndo se refere apenas a habilidades matematicas, mas
também a competéncia de interpretar e agir numa situacao social e politica estruturada pela
matematica” (SKOVSMOSE, 2008, p. 16).

Skovsmose (2008) salienta: “Fazer uma critica da matematica como parte da educacao
matematica é um interesse da educacdao matematica critica” a qual enfatiza a necessidade
de refletir sobre a matematica e “inclui o desenvolvimento da educacdao matematica como
suporte da democracia” (SKOVSMOSE, 2008, p. 16-17).

A partir das variadas definicdes apresentadas nesse trabalho, percebemos o quao
comprometidas se mostram a Etnomatematica e a Educagdao Matematica Critica com a
formacao da cidadania nos estudantes.

COMPREENDENDO A EDUCACAO MATEMATICA NA
FORMAGAO DA CIDADANIA

Refletir sobre cidadania é refletir sobre um conceito em constante movimento o qual
se move e se reconfigura conforme as nuances e demandas sociais e, consequentemente,
em virtude das necessidades dos sujeitos que atuam na sociedade, transformando-a e
transformando a si mesmos. Entretanto, é importante perceber que as transformacdes sociais
e as variacdes no conceito de cidadania nao ocorrem naturalmente (PINSKY, 2008).

z

E consenso entre os autores contemporaneos que a cidadania corresponde ao
conjunto de direitos, deveres e atitudes relativas ao cidadao, enquanto sujeito que precisa
ser consciente de sua condicdo no seu contexto social de modo que seja apto a agir em prol
das transformacgdes que se fagam necessarias para melhorar sua qualidade de vida e a dos
outros.

No ambito dos direitos do cidad3ao se insere a Educagao como um direito social o qual
deve ser assegurado a todos conforme legislacao préopria que a normatiza e fundamenta e
como um meio capaz de promover a emancipa¢ao humana. Diversos autores apresentam um
discurso que defende uma educacao, enquanto construcao de saberes que se constituam em
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poder sobre o mundo, permitindo aos educandos o acesso a conhecimentos que contribuam
para a percepc¢dao da importancia de se utilizar a inteligéncia para compreender e agir
ativamente numa sociedade globalizada e excludente como a atual.

No que corresponde ao espago ocupado pela matemadtica no processo da formagao
da cidadania, podemos inferir que a aprendizagem nessa area do conhecimento requer uma
compreensao entendida como apreensao do significado. Para compreender a matematica
dessa forma é necessdrio percebé-la a partir das conexdes que estabelece com as demais
disciplinas, com o cotidiano e a partir das conexdes estabelecidas entre os diferentes temas
matematicos (BRASIL, 1997).

O anseio por clarificar os conceitos e processos inerentes a Educacao Matematica e
sua relacao com a cidadania fomentou a busca nos anais do XIV EBEM, pelas contribuicdes
da Educacao Matematica para a formacao da cidadania. O objeto investigado foi tomado
como fenbmeno, sindbnimo daquilo que se mostra, aparece. A esséncia do fendmeno sé
pode ser mostrada por meio de uma investigacdo rigorosa, a qual pode ser realizada pela
fenomenologia, enquanto método cuja maxima consiste em ir-a-coisa-mesma. A ‘verdade’
buscada a partir do método fenomenoldgico “ndao é percebida como algo objetivamente
dado, passivel de ser conhecida intelectualmente através de conceitos que a apresentem
de modo adequado”, entretanto é interpretada pela fenomenologia como “mostracao ao
pesquisador do que é essencial ao fendmeno” (BICUDO, 2000).

O processo de ir-a-coisa-mesma a fim de encontrar o essencial ao fen6meno permite
que seja delineado um horizonte de possibilidades. No inicio dessa investigacao buscavamos
intencionalmente pelo fendmeno: contribui¢cdes da Educagdao Matematica para formacao
da cidadania. Entretanto, a partir do processo de constituicdo, interpretacao e analise dos
dados, se mostraram também, enquanto categorias, “competéncias desenvolvidas pelos

» u

educandos”, “o que é ser cidadao” e “contribuicdes da Educagao Matematica para a formacgao
da cidadania”.

Enquanto significado do que é ser cidadao, conforme os trabalhos do XIV EBEM,
destacamos ser o individuo que tem plena consciéncia de si enquanto sujeito de direitos
e deveres, tendo a capacidade de compreender e atuar no seu contexto social enquanto
agente promotor da igualdade e sendo capaz de participar de deliberacdes em prol da
construcao de uma sociedade melhor. Salientamos que o cidaddao também é aquele que
tem acesso a educacao institucionalizada e nesse contexto, figura a Educacao Matematica
como uma area ampla capaz de contribuir significativamente para a formacao da cidadania.
Entre as contribuicdes da Educacao Matematica para a formacao da cidadania, apresentam-
se a Etnomatematica, a Modelagem Matematica e a Educacao Matematica Critica enquanto
tendéncias voltadas para a articulacdo entre matematica e cotidiano e estimuladoras da
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participacdo e do desenvolvimento da competéncia critica. Enquanto ferramentas para
trabalhar essas ferramentas, sugere-se o uso de ferramentas ludicas, jogos e artefatos
didaticos, a fim de criar um ambiente ludico, inclusivo, desafiador e efetivo para a aquisicao
do conhecimento matematico. A Resolugdao de Problemas é uma proposta amplamente
valorizada, sobretudo envolvendo Educagao Financeira e Educagao Fiscal.

Os autores do XIV EBEM mostraram-se apontaram cada contribuicao associada a
competéncias que podem ser desenvolvidas pelos educandos no processo de aquisicao
dos conhecimentos matemadticos de acordo com a metodologia adotada. Entre essas
competéncias, que se constituiram em resultados da terceira categoria, podemos citar a
capacidade de aplicar conhecimentos matemadticos a diferentes situacdes cotidianas; a
capacidade de construir estratégias e justificativas; bem como a capacidade de expressao
de si e compreensdao do outro. Tais competéncias sdao apresentadas pelos autores como
essenciais a formacao da cidadania.

Os autores ao longo de seis modalidades textuais foram enfaticos, propondo a adogao
de diferentes metodologias, permeadas por diferentes tendéncias, de modo que os educandos
se desenvolvam como cidadaos engajados e capazes de compreender a sociedade na qual se
inserem e intervir nela positivamente. Deste modo, podemos perceber que a desigualdade e
a injustica social sao questdes que incomodam a muitos.

O ensino da matematica “sé se justifica dentro de um contexto proprio, de objetivos bem
delineados dentro do quadro das prioridades nacionais (D’AMBROSIO, 1987, p.14)”. O autor
acrescenta essa afirmagdo dizendo que é unanime em paises como o Brasil a preocupagao
com a melhoria da qualidade de vida de seus povos.

Muitos trabalhos mostraram-se imbuidos dessa ideia, apresentando experiéncias em
educacao matematica que se desdobraram em muitas discussdes importantes. Embora as
abordagens e os instrumentos tenham sido bastante discutidos, houve também énfase a
formacao do professor, este deve dispor dos conhecimentos referentes a disciplina, a didatica
gue deve ser utilizada e ao papel que a disciplina ocupa no curriculo.

O que se mostra como contribuicdes da educacao matematica para a formacao da
cidadania esta expresso nas diversas possibilidades para contribuir com a formacao da
cidadania no ambito da Educacdo Matematica, a qual contribui para o desenvolvimento de
significativas competéncias inerentes ao cidadao educando. Este precisa ter clareza de suas
possibilidades enquanto agente transformador que uma vez disposto e habilitado a investigar,
analisar, criticar e reformular poderd mudar o seu mundo, mesmo os elementos que |lhe
parecam mais complexos e/ou estanques.
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Resumo

Este artigo apresenta um estudo referente a escolha de critérios para selecdo de temas a serem trabalhados no Curriculo de
Matematica do Ensino Médio, que busquem contribuir para o desenvolvimento de atividades didaticas que aliem os conteudos
matematicos a temas de interesse. O Curriculo numa perspectiva politica da Educagdo atua como uma forma de escolarizagao,
evidenciando as relagGes entre escola e sociedade, interesses individuais e de grupo, interesses politicos e ideoldgicos. Este trabalho
justifica-se pela importancia do professor trabalhar com temas que permitam o enriquecimento do curriculo, auxiliando os alunos
a resolverem problemas da vida cotidiana, tornando-se cidaddos ativos, participativos e conscientes de seu papel na sociedade. A
partir das contribui¢cGes de Skovsmose (2006), Doll Jr. (1997) e Silva (2009) elaborou-se atividades didaticas com o tema Politico-
Social. Os resultados apontam que um tema de interesse pode ser o Politico-Social, possibilitando o desenvolvimento de atividades
diddticas com contelidos matematicos.

Palavras-chave: Curriculo de Matemadtica. Ensino Médio. Tema Politico-Social.

Abstract

This article presents a study about the criteria to select themes to be worked by the Mathematics Curriculum in high school. These
themes could contribute to the development of didactic activities that connects mathematics contents to subjects of interest.
From the political perspective in Education, the curriculum works as a form of schooling, and reflecting the relations between
school and society, individual and group interests, and political and ideological concerns. This study is justified by the importance
of the fact that the teacher works with themes that allow the enrichment of the curriculum, helping students solve problems in
everyday life becoming participative and active citizens, aware of their role in society. Based on the contributions by Skovsmose
(2006), Doll Jr. (1997), and Silva (2009), didactic activities with Social political themes had been developed. The results indicate that
a theme of interest may be Social political making possible to develop didactic activities in mathematics contents.

Keywords: Mathematics Curriculum. High School. Politico-Social Theme.
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Introducao

Este trabalho é um recorte da pesquisa de doutorado intitulada “Temas de interesse
no Curriculo do Ensino Médio: possibilidades e desafios”, em desenvolvimento no Programa
de Pés-Graduagdao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM), na Universidade Luterana
do Brasil (ULBRA). Neste artigo, apresenta-se um estudo referente a critérios para selecdo de
temas para a disciplina de Matematica no Ensino Médio, entendendo que os temas precisam
estar relacionados a vida moderna e interligados aos conteddos matematicos, verificando as
possibilidades e desafios para sua implementag¢ao® no curriculo dessa disciplina. Tais temas
devem proporcionar ao estudante revisar, aprofundar e construir conceitos matematicos.

De acordo com os documentos oficiais, que norteiam os trabalhos educacionais, existe
necessidade de contextualizar os contelidos matematicos do Ensino Médio, de forma a
propiciar ao estudante o aprender a conhecer, fazer, viver e ser (BRASIL, 1999). Acredita-
se que uma possibilidade para que isso aconteca é desenvolvendo os contelddos através de
temas de interesse que envolvam aspectos relevantes da vida em sociedade, possibilitando
aos estudantes estabelecer relagdes entre a teoria e a pratica.

O objetivo deste trabalho foi investigar quais critérios podem ser utilizados para escolha
de temas que possam ser desenvolvidos no Curriculo de Matematica do Ensino Médio,
considerando o que ensinar e como ensinar os conteudos de Matematica. Como sugestao,
apresenta-se uma sequéncia de atividades didaticas com o tema Politico-Social para o
desenvolvimento de conceitos matematicos relativos ao conteido de Matematica Financeira.

1 Metodologia de investigacao

A metodologia utilizada baseia-se em uma abordagem qualitativa, que de acordo
com Godoy (1995), apresenta quatro caracteristicas basicas: a primeira refere-se ao fato de
que a pesquisa qualitativa utiliza o ambiente natural como fonte direta de dados, no qual
o pesquisador é considerado um instrumento fundamental no processo de pesquisa; a
segunda indica uma pesquisa descritiva; outra caracteristica € a de que os pesquisadores
devem procurar compreender o fendbmeno em estudo a partir da visao dos participantes da
pesquisa; e a quarta caracteristica é a de que o pesquisador deve seguir um enfoque indutivo
na analise dos dados.

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa bibliografica com o objetivo de investigar

3 Implementagdo esta sendo utilizado no sentindo de desenvolver, aplicar e avaliar.
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critérios para escolha de temas para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio. Em seguida,
desenvolveu-se uma sequéncia de atividades didaticas utilizando o tema Politico-Social,
envolvendo questdes trabalhistas, levando-se em consideracao as pesquisas realizadas por
Skovsmose (2006), Doll Jr. (1997) e Silva (2009), visando subsidiar os professores na escolha
de assuntos a serem desenvolvidos na Matematica do Ensino Médio.

Foi aplicado um experimento em uma turma do 12 ano do Ensino Médio da Escola
Estadual de Ensino Médio Berthalina Kirsch, no municipio de Igrejinha, no Rio Grande do Sul,
no turno da manha, em dois periodos a cada dia, totalizando 16 horas aula, no periodo de
novembro a dezembro de 2013.

A turma era formada por 47 alunos, na faixa etdria entre 15 e 18 anos. Nessa classe, 11
alunos ja foram reprovados, sendo que 2 repetiram o 12 ano do Ensino Médio e 9 repetiram
em alguma série do Ensino Fundamental. Dos 47 alunos, 24 trabalham no turno da tarde com
carga horaria entre 4 e 8 horas didrias.

Para realizacao das atividades solicitadas no experimento, as turmas se organizaram
em grupos de cinco alunos, totalizando 12 grupos, denominados A, B, C,D, E,F, G, H, |,J,Ke L.

2 Contribuicdes de Skovsmose, Doll Jr. e Silva para a sele¢ao de critérios
para temas no Ensino Médio

Na busca de subsidios para selecao de temas para o Curriculo de Matematica do Ensino
Médio, buscou-se suporte nas ideias de varios autores, que se relata a seguir.

Skovsmose (2006) apresenta como questdo norteadora a democracia, refletindo
e discutindo de que forma o trabalho metodoldgico com projetos e/ou modelagem pode
contribuir para o desenvolvimento de temas relevantes a Educacdo Matematica (EM). De
acordo com o autor, em um Curriculo Critico, o universo educacional relaciona-se a problemas
existentes fora do contexto escolar. Para a escolha dos mesmos sugere dois critérios: o
subjetivo, no qual o problema deve ser relevante para os estudantes e pode ser definido
através das experiéncias e do quadro tedrico dos mesmos; e o objetivo, no qual o problema
precisa relacionar-se com problemas sociais existentes. Na Educacdo Critica (EC), esses
problemas devem estar interligados a situacdes e conflitos sociais e se faz necessario que os
estudantes os assumam como seus.

Segundo Skovsmose (2006) na Dinamarca, no Ensino Basico e Superior, utilizam-se duas
estratégias no desenvolvimento de uma pratica de EC: a tematizacdao ou a organizagao em
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projetos. A tematizacao é bastante utilizada nas escolas de Ensino Fundamental e Médio, pois
se torna viavel o trabalho com EC desde que se integrem diferentes componentes curriculares
e o trabalho em conjunto entre professores. Ja a organizacdo em projetos é utilizada nas
universidades, pois precisa nao sé de uma reestruturacao do programa de estudos, como
também, uma organizacao de espagos nesse ambiente, visto que o estudante necessita de
um local para trabalhar com o seu grupo (SKOVSMOSE, 2006).

Skovsmose (1999) apresenta algumas condicdes, descritas a seguir, para contextualizar
a Matematica bdsica através de tematicas. Primeiramente, o tema deve ser conhecido pelos
alunos ou possivel de ser descrito em termos ndo matematicos, além de pertencer a situacoes
do cotidiano estudantil. Importante evitar temas cujo significado s6 pode ser explicado
se for desenvolvido todo o assunto. A segunda condicao aponta a necessidade dos alunos
terem acesso ao conteudo em diferentes niveis, podendo desenvolver o tema, mesmo que
tenham habilidades diferentes. Por isso, o tema nao precisa ter um nivel predeterminado de
dificuldade ou algum tipo de classificacao ou agrupamento, de acordo com as habilidades dos
alunos. A condicao seguinte é a necessidade de o tema possuir um valor em si mesmo, pois
o trabalho com tematicas nao deve ser considerado como uma introdu¢ao aos conteudos
gue serao desenvolvidos. Por ultimo, o trabalho com temas precisa possibilitar a criacao de
conceitos matematicos, ideias acerca da sistematizacao ou de onde e como usar a Matematica,
propiciando o desenvolvimento de habilidades (SKOVSMOSE, 1999).

Doll Jr. (1997), contribui na busca de critérios para escolha de temas, através de sua
pesquisa referente ao Curriculo Pés-Moderno. De acordo com o autor, um curriculo Pds-
Moderno pode ser avaliado utilizando-se os quatro Rs que representam riqueza, recursao,
relacao e rigor.

O primeiro R, proposto pelo autor, refere-se ao critério riqueza, que é relativo ao
aprofundamento das questdes propostas pelo curriculo, as quais envolvem os significados e
as multiplas possibilidades de interpreta¢des. Segundo o autor, os alunos e professores, em
um curriculo Pés-Moderno, tém a necessidade de se transformar e serem transformados.
Para isso, o curriculo requer um grau de indeterminancia, irregularidade, ineficiéncia, caos,
desequilibrio, desregramento e experiéncia vivida. Mas, o fato do curriculo precisar de
qualidades perturbadoras nao deve ser um problema, considerando que essas qualidades
formam as problematicas da vida, sendo fundamentais para um curriculo rico e transformador.
Isso quer dizer que as problematicas, as perturbacdes e as possibilidades sdo aspectos proprios
do curriculo, os quais Ihe dao riqueza.

O critério recursao, de acordo com Doll Jr. (1997), refere-se a possibilidade de recorrer
ou ocorrer novamente. A recursao esta relacionada a operacao matematica da interacao,
ou seja, a repeticao, pois, na interagao, utiliza-se uma formula matematica repetidamente.
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Apoiado nasideias de Bruner, o autor expde que a recursao para a Epistemologia e a Pedagogia
se refere menos a Matematica e mais a capacidade humana de fazer com que os pensamentos
se conectem em circuitos, pois essa conexdao de pensamentos com pensamentos permite que
se criem significados, oportunizando ao aluno construir conceitos. Doll Jr. (1997) enfatiza o
fato de um curriculo que usa recursao nao ter um inicio ou final, pois cada final € um inicio
para um novo projeto. Ainda, quanto a esse critério, recursao e repeticao diferem-se, pois
uma nao repercute na outra. A repeticao busca melhorar o desempenho, pois o processo de
reflexdo assume um papelineficaz, visto que ocorre uma automatizacao de procedimentos. Por
outro lado, o processo recursivo “visa desenvolver a competéncia, a capacidade de organizar,
combinar, inquerir, utilizar as coisas heuristicamente” (DOLL JR., 1997, p. 195). A recursao
se utiliza da reflexao convenientemente, pois é no ato de refletir que ideias se relacionam e
nesse processo ha uma necessidade de outros olhares, opinides, criticas e analises do que foi
realizado ou projetado, porque a esséncia da recursao esta no dialogo, caso contrario ela nao
seria reflexiva.

Ja o critério relagdes, em um curriculo Pds-Moderno, caracteriza-se pelas relagdes que
sdao importantes de duas maneiras: pedagodgica e cultural. A primeira refere-se as relacdes
intrinsecas do curriculo, o que Ihe torna cada vez maisrico. Asrelagdes pedagogicas evidenciam
as possiveis conexdes dentro de uma estrutura curricular que |lhe dao profundidade. No
entanto, essas relagdes em um curriculo pés-moderno, precisam ser construidas em um
processo recursivo de fazer, refletindo sobre este fazer e, é nesse processo, que o curriculo
desenvolve sua riqueza. A segunda refere-se as relagdes culturais extrinsecas do curriculo,
gue formam uma rede, na qual o curriculo esta vinculado. As relagdes culturais ressaltam a
importancia da narracao e do didlogo como meios de interpretacao. Da narracao resultam os
conceitos de historia, linguagem e lugar. O didlogo permite que esses trés aspectos interajam,
de forma a propiciar um juizo de cultura, que pode ser local ou global.

Segundo Doll Jr. (1997), o rigor é o critério mais importante, pois evita que um curriculo
transformativo se reduza a um relativismo. Em um curriculo Pés-Moderno, para analisar um
assuntorigorosamente, precisa-se fazer um levantamento de todas asinterpretagdes possiveis.
Para isso, o rigor expressa a intencionalidade de buscar distintos caminhos, alternativas,
associagoes, relagdes, comparagdes e conexdes, procurando elucidar as suposi¢des, para que
se tenha no curriculo, um didlogo significativo e transformador.

O pesquisador Silva (2009), em sua tese de doutorado “Curriculo no Ensino Médio:
em busca de critérios para escolha e organizacdao de conteudos”, baseando-se, também,
nas ideias de Doll Jr. sugere critérios para escolha dos conteldos matematicos (riqueza,
reflexao, realidade e responsabilidade) e critérios para organizacao (recursao, relagoes, rigor
e ressignificacdo) dos mesmos no Ensino Médio.
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O primeiro critério para escolha de conteddos no Ensino Médio é riqueza que esta
relacionado as “[...] problematicas, perturbacdes e possibilidades” (SILVA, 2009, p. 187).
Segundo o autor, a riqueza salienta a ideia de que um curriculo ndo pode ser visto como uma
camisa deforga, que gerenciaa utilizagao dos conteudos. Esse critério vislumbra a possibilidade
de trabalhar elementos da prépria Matematica, buscando mostrar sua diversidade, certezas
e incertezas.

O segundo critério, reflexao, apontado por Silva (2009), discute a questao do papel
social da Matematica, como uma forma de transformar a sociedade. Esse critério estd
relacionado aos conflitos locais, que por meio dos conteudos podem sugerir respostas ou
encaminhamentos que solucionem o problema.

Para Silva (2009) o critério realidade refere-se a uma pratica que propicie trabalhar com
os diversos contextos, sendo eles, culturais, sociais ou econdémicos, buscando que os mesmos
permeiemacomunidade, visto que os problemas de uma comunidade representam arealidade
do grupo social ali inserido e os conteldos matematicos poderiam auxiliar na modelacao e
resolucao dos mesmos, ndo para obter uma resposta matematicamente certa, mas buscando
caminhos ou possibilidades que possam vir a contribuir para que a comunidade encontre
uma solucgdo. Silva (2009) recomenda a metodologia de Modelagem Matematica e Projetos
de Trabalhos para auxiliar no desenvolvimento de conteudos que envolvam esse critério,
argumentando que essas metodologias viabilizam trabalhar com problemas importantes
para a comunidade, envolvendo aspectos sociais, politicos ou econdmicos, tendo em vista
gue essas metodologias estao relacionadas a questdes de aplicagdes.

Segundo Silva (2009), o critério responsabilidade refere-se a como sao utilizados os
conteudos matematicos, ou seja, esta relacionada a forma de sele¢ao dos conteudos, mais
propriamente, na escolha de conteudos que permitem ser desenvolvidos totalmente, que
oportunizem estabelecer associagdes entre si ou com outros conteldos matematicos, com
distintos graus de complexidade. Para o autor, a Matematica desenvolvida no Ensino Médio
é uma “[...] histéria contada pela metade” (SILVA, 2009, p. 195), pois, por exemplo, ao tratar
dos contetdos de matrizes e determinantes, nada se fala sobre sua relagdo com a Algebra
Linear.

Quanto aos critérios de organizacao dos conteudos, para Silva (2009) o critério recursao
trata da possibilidade do aluno rever o conteddo em novos contextos, com diferentes niveis
de dificuldade. Refere-se a possibilidade de trabalhar os conteudos a partir de outros temas,
ou seja, a elaboracao de varias atividades que permitem revisitar os conteudos.

O segundo critério, relacdes, Silva (2009), diz respeito a duas dimensdes: a pedagdgica
e a cultural. A primeira discute os elementos que estdo relacionados a estrutura interna
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do curriculo e a segunda propde examinar as caracteristicas da cultura local, mas essas
dimensdes nao se afastam, bem pelo contrario, se complementam. A dimensao pedagodgica
aborda a questdao do tempo no processo de ensino e aprendizagem como tendo um papel
secundario, visto que a relagdo entre o curriculo e o tempo precisa ser realizada da melhor
forma possivel, pois o curriculo ndo pode levar em consideracao apenas a sequéncia linear
dos conteudos a serem cumpridos, o professor necessita saber qual a profundidade que
deve abordar os conteudos trabalhados com seus alunos. A segunda dimensao refere-se a
influéncia da cultura nas relacdes que permeiam o ambiente escolar.

O critério rigor refere-se as caracteristicas organizacionais e metodoldgicas envolvidas
na pratica docente. Para o autor o critério rigor trata da organizacdo dos conteudos e do
planejamento conjunto entre professores, alunos, coordenacdo pedagdgica e direcdo, na
tomada de decisOes referentes as estratégias metodoldgicas que serao utilizadas.

O critério ressignificacdo trata de recontextualizar um conteludo dentro de outro
tema, por exemplo, construir conceitos com base na Histdria da Matematica. Segundo Silva
(2009), quando se promove a compreensao dos conteudos matematicos em diferentes
contextos se pode produzir novos significados que levem os alunos a estabelecerem relagdes
enriquecedoras.

Contudo, oscritériosestabelecidos pelosautores permitem que se percebaaimportancia
de estabelecer uma selecdao de temas a serem abordados no Curriculo de Matematica
do Ensino Médio, possibilitando clareza de que o tema proposto é adequado a atividade
planejada pelo professor, se permite desenvolver os conteidos matematicos relacionados ao
tema em questdo e se oportuniza perceber o papel da Matematica frente as questdes sociais,
politicas, econdmicas, ambientais e culturais.

3 Reflexdes sobre as contribui¢des de Skovsmose, Doll Jr. e Silva para a
selecao de critérios para temas no Curriculo de Matematica do Ensino
Médio

Para a construcdo de critérios, entende-se que é relevante refletir sobre as questdes
sugeridas por Skovsmose (2006), porque, ao trabalhar com temas, é necessario verificar
guais sao as aplicabilidades do mesmo, buscando responder as questdes: A quem esse tema
interessa, ao aluno, ao professor, a escola ou a comunidade? Onde vai ser utilizado? Como vai
ser desenvolvido? Com quais objetivos se pretende desenvolver esse assunto? Além disso,
objetiva buscar critérios, ha necessidade de justificar os interesses por detras do assunto, ou
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seja, quais sdo as expectativas/objetivos do professor e dos alunos ao desenvolverem esse
tema, que conhecimento pretende-se construir ao estuda-lo.

A respeito dos pressupostos por detras do assunto, elencado por Skovsmose (2006),
nesse trabalho, tem-se a necessidade de verificar quais sao os encaminhamentos para que o
assunto gere questdes e problemas que possam ser representados e explicados em termos
matematicos. Quanto as fungdes do assunto, o professor e os alunos precisam ter clareza do
porqué da pesquisa, para justificar as implicacdes que este produz. Também, é imprescindivel
verificar quais sdao as limitacdes do tema, ou seja, qguando o mesmo nao tem importancia
para o que se pretende pesquisar.

Ao indicar temas que podem ser desenvolvidos em sala de aula, pretende-se que o
curriculo seja construtivo, no qual professor e alunos conversem sobre os encaminhamentos
da pesquisa, possibilitando a participacdo ativa dos estudantes no desenvolvimento
das atividades e a construcao de conceitos matematicos. Nesse sentido, os quatro “Rs”
investigados por Doll Jr. (1997) pode contribuir para escolha de temas. O critério riqueza
permitird que professores e alunos transformem e sejam transformados, através de temas
que possibilitem desenvolver diversas atividades, construir conceitos, revisar ou ampliar os
conteudos matematicos. O critério recursao refere-se a possibilidade de escolha de temas
que permitam ao aluno refletir-sobre-o-fazer, buscando pensar e repensar sobre os caminhos
adotados para resolucao das atividades. O critério relacdes é importante, pois este evidencia
as possiveis conexdes entre os temas e 0s conteidos matematicos em um processo recursivo
de fazer, refletindo sobre este fazer. O critério rigor esta relacionado a escolha dos temas,
que permitam desenvolver conteudos matematicos, buscando, conforme as indicacdes de
Silva (2009), verificar as possibilidades metodoldgicas e organizacionais de aplicacdao do tema
escolhido.

Também, os critérios propostos por Silva (2009) para escolha e organizacao dos
conteudos podem ser explorados e utilizados na selecao de temas, pois estes ao serem
desenvolvidos precisam apresentar aspectos relacionados a reflexao, no qual os temas podem
ligar os conteldos matematicos a assuntos relacionados a economia familiar, saneamento
basico, entre outros, permitindo abordar problemas locais, o que leva ao critério realidade e
responsabilidade, pois, verificar possibilidades de solu¢gdes ou formas de amenizar os impactos
de problemas desta natureza, proporciona aos estudantes perceberem a importancia da
disciplina de Matematica na construcao da sociedade em que vivem. O critério ressignificacao
esta presente na escolha de temas que desenvolvam ou revisitem os contelldos matematicos
em novos contextos.

Os autores Skovsmose (2006), Doll Jr. (1997) e Silva (2009) fazem com que se reflita
sobre a construcao de atividades que permitam abordar os conteidos matematicos do Ensino
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Médio, ndo apenas buscando o conhecimento matematico, mas compreendendo como estes
conceitos podem contribuir para a formacao do cidadao.

De acordo com Azcdrate (1997), o curriculo de Matematica poderia ser organizado por
uma rede de problemas que permitam ao aluno compreender e interagir com a realidade
social, cultural, politica e natural, mas, para isso, € importante buscar temas que facam parte
da realidade desses alunos e que permitam o desenvolvimento de conteldos matematicos
necessarios para a vida cotidiana desses estudantes. Dessa forma, talvez seja possivel
vislumbrar o objetivo da Educacdo Matemadtica, que é desenvolver estratégias intelectuais
que permitam a construcdo de uma Matemadtica como corpo de conhecimentos, de técnicas
e procedimentos que sejam Uteis para satisfazer as necessidades da vida em sociedade.

Portanto, sao necessarias mudancas, é preciso que se reflita sobre o Curriculo de
Matematica do Ensino Médio. Assim, desenvolver os conteldos matematicos aliados a temas
implica relacionar o conhecimento matematico construido nas escolas a saberes relacionado
a vida em sociedade, com a intengao de conscientizar os estudantes da importancia de serem
cidadaos criticos e participativos.

4 Curriculo de Matematica do Ensino Médio e o tema Politico Social

Os documentos oficiais mostram uma preocupag¢ao com a organizagao curricular,
conforme indicagdes do Plano Nacional da Educacao (2011-2020) que expde a necessidade
de diversificar o Curriculo do Ensino Médio, buscando estimular o uso de Tecnologias da
Informagao e Comunicacgao, relacionando a educac¢ao formal com a popular, incentivando o
uso de novas praticas pedagogicas (BRASIL, 2011). No estado do Rio Grande do Sul, tem-se a
proposta pedagdgica para o Ensino Médio Politécnico e Educacgao Profissional Integrada ao
Ensino Médio (2011) que se constitui na formacao de um Ensino Médio baseado na articulagao
das areas de conhecimento e suas tecnologias com os eixos cultura, ciéncia, tecnologia e
trabalho, no qual objetiva que os conteudos formais tenham por base os conteudos sociais.
De acordo com Brasil (2011), esta forma de ensino nao visa profissionalizar os estudantes,
mas apresentar uma nova organizac¢ao curricular (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Nesse sentido, para a selecao de temas a serem desenvolvidos em sala de aula
envolvendo os conteddos matematicos, pode-se utilizar as questdes relacionadas a um
Curriculo Critico propostos pelo pesquisador Skovsmose (2006). Assim, ao desenvolver o tema
Politico Social em Matematica, a aplicabilidade do assunto pode ser percebida, por exemplo,
ao desenvolver questdes que proporcionem ao estudante um conhecimento referente as
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relacdes de trabalho. Esse tema vai além de proporcionar o desenvolvimento do conteddo de
Matematica Financeira, pois permite ao estudante ter umavisao critica em relacao as questdes
de trabalho, por exemplo, ao tratar o valor do salario minimo e as despesas necessarias que
este visa atender (alimentagado, vestudrio, saude, educacao e laser). Ainda, este tema permite
construiratividades didaticas que levem o estudante a perceber o quanto pode gastar de acordo
com a sua renda familiar, oportunizando o desenvolvimento de atividades que tratem sobre:
Imposto de Renda, Fundo de Garantia, Instituto Nacional do Seguro Nacional, entre outros.
Quanto ao interesse por detras do assunto tem-se que o Curriculo de Matematica precisa
viabilizar que os estudantes, do Ensino Médio, saibam as questdes relacionadas ao trabalho,
como calcular uma folha de pagamento ou de um contracheque, para que, futuramente, se
posicionem e utilizem os conhecimentos matematicos frente a estas questdes.

Os critérios riqueza, relacdes e ressignificacao, segundo Doll Jr. (1997) e Silva (2009),
podem ser percebidos através da possibilidade de relacionar os contelldos matematicos as
guestdes salariais que podem ser desenvolvidos em diferentes perspectivas, mostrando as
diferencas salariais, a questao do trabalho e consumo, etc.. Os critérios recursao, reflexao e
rigor podem ser percebidos, por meio do pensar e refletir sobre os conteddos matematicos
envolvidos em atividades que envolvem os calculos trabalhistas, como adicional noturno,
insalubridade, hora-extra, vale-transporte. Os critérios realidade e responsabilidade podem
ser percebidos a partir de atividades didaticas que relacionem questdes de trabalho e
consumo, buscando mostrar ao estudante a importancia de se ter uma economia familiar
equilibrada, que atenda as necessidades basicas.

5 Sequéncia de atividades didaticas envolvendo o tema Politico-Social
no Curriculo de Matematica no Ensino Médio

Paraodesenvolvimentodotema Politico-Social optou-se por desenvolver umasequéncia
didatica com o assunto salario, por entender que esse tema é importante para o estudante
do Ensino Médio, que futuramente estard no mercado de trabalho ou que ja se encontra
inserido no mesmo. As questdes salariais fazem parte da vida do cidadao e o professor pode
viabilizar o desenvolvimento de atividades didaticas envolvendo esse assunto, possibilitando
que o aluno desenvolva um pensamento critico frente a essa tematica.

De acordo com Zabala (1998) e Pannuti (2004), uma sequéncia didatica baseia-se em
um conjunto de ag¢des planejadas e organizadas antecipadamente de forma a alcancar os
objetivos previstos, buscando verificar situacdes de aprendizagem. Nesse sentido, a sequéncia
proposta foi organizada em seis momentos, conforme a figura 1.
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MOMENTOS DESCRICAO

Apresentacdo dos sujeitos envolvidos em umarelagdo de trabalho (Empregado

1° Momento
e Empregador), definindo o que é remuneracdo e salario.

Discussdo de questdes relacionadas ao salario Minimo, observando as
2° Momento
necessidades bdsicas que esse valor tem que cobrir.

Divisdo da folha de pagamento (proventos e descontos) e seus respectivos
3° Momento
calculos.

4° Momento Conhecendo um contracheque e realizando seus calculos.

Desenvolvimento de atividades retiradas ou adaptadas de livros didaticos e
5° Momento
do ENEM envolvendo o tema Politico-social.

6° Momento Utilizagdo do software Excel, para calcular uma folha de pagamento.
Figura 1 - Organiza¢ao da sequéncia didatica.

Parafalaremfolhade pagamentofaz-se necessario primeiramente mencionar ossujeitos
envolvidos narelagdo de trabalho, ou seja, o empregado e o empregador. O empregado refere-
se a pessoa fisica que presta servicos ao empregador, mediante um salario. O empregador é
a pessoa juridica que utiliza os servicos do empregado mediante contrato de trabalho (DINIZ,
2000).

O empregadordeve utilizar afolha de pagamento*(podendo serfeitaamao, por processo
mecanico ou eletrénico), para registrar todos os proventos e descontos dos empregados
durante o més. Esses registros devem ficar a disposicao da fiscalizacdo e auditorias internas
ou externas, buscando fornecer as informagdes necessarias para que a empresa continue
funcionando normalmente. A folha de pagamento, normalmente, apresenta a seguinte
divisao: proventos e descontos. Corresponde aos proventos o saldrio, horas extras, adicional de
insalubridade, adicional de periculosidade, salario-familia, prémios, comissdes, gratificacoes,
abonos, entre outros. Fazem parte dos descontos o Imposto de Renda, a Contribuicdo Sindical,
faltas e atrasos, vale-transporte, previdéncia social, vale-refeicao, seguros, convénios, etc.
(OLIVEIRA, 1997; VIANNA, 1997).

Segundo Augusto e Costa (1997), salario é o pagamento devido ao empregado referente
ao servico prestado e a remuneracgao corresponde a soma do salario com os adicionais, como
por exemplo, as horas extras, o salario-familia, entre outros.

Ainda, tem-se o salario minimo que é o menor valor pago pelo empregador ao
empregado, esse valor fixado por lei precisa atender as necessidades basicas do empregado,

4 A folha de pagamento é o extrato fornecido individualmente aos funciondrios para verificacdo das importancias pagas,
descontos e total liquido a receber da empresa (VIANNA, 1997).
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tais como, moradia, alimentacao, educacao, saude, lazer, higiene, previdéncia e vestuario
(DINIZ, 2000; OLIVEIRA, 2004).

Serao abordados, neste momento, alguns proventos que podem fazer parte da folha de
pagamento, bem como a realizacao de seus cdlculos. A hora extra se refere as horas realizadas
além da jornada de trabalho contratada, ndo podendo, por lei, o empregado fazer mais de
duas horas extras por dia, exceto em casos excepcionais, se solicitado antecipadamente
pelo empregador ao Ministério do Trabalho, que podera permitir no maximo quatro horas
pelo prazo de dez dias. As horas extras devem ser pagas pelo empregador com no minimo
50% a mais sobre o valor da hora trabalhada, conforme a Consolidagao das Leis do Trabalho
(CLT). Para calcular a hora extra, deve-se dividir o saldrio mensal pela carga horaria mensal,
assim obtém-se o valor da hora trabalhada, nesse valor acrescenta-se 50% do valor da hora
trabalhada, que se refere ao valor da hora extra (AUGUSTO & COSTA, 1997).

Atividade 1: Um empregado que trabalha como auxiliar de produc&o recebe R$1124,00
mensais trabalhando 8 horas por dia. No més de abril, por motivo de for¢ca maior, fez 40 horas
extras. Quanto recebera pelas horas trabalhadas além de sua carga horaria? (Adaptado de
CORTEZ, 2001, p.25).

Ainda, de acordo com a Consolidacao das Leis Trabalhistas (CLT), todo trabalhador tem
direito ao descanso semanal de 24 horas consecutivas, de preferéncia aos domingos, salvo
em caso de necessidade ou conveniéncia publica. Também, a Sumula n2 172 do Tribunal
Superior do Trabalho (TST) estabelece que as horas extras sejam integradas no célculo do
Descanso Semanal Remunerado (DSR). Para determinar esse valor, divide-se o valor total das
horas extras realizadas pelos dias Uteis do més e multiplica-se pelo nimero de domingos e
feriados do més, nao esquecendo que o sabado é considerado dia util, exceto quando for
feriado oficial (OLIVEIRA, 1997).

Atividade 2: Um empregado que trabalha como técnico em contabilidade na empresa
Fatima Assessoria Juridica e recebe RS 954,00 mensais, tendo uma carga horaria de 180 horas
mensais (6h didrias). No més de junho de 2013, por motivo de forca maior, fez 27 horas
extras. Qual é o valor do DSR?

O adicional noturno caracteriza-se pelo trabalho realizado entre as 22 horas de um
dia e as 5 horas do dia seguinte, sendo a hora noturna de 52 minutos e 30 segundos, no
qual o trabalhador sera remunerado com um adicional de no minimo 20% do valor da hora
normal (VIANNA, 1997). No calculo do adicional noturno precisa-se dividir o saldrio mensal
pela carga horaria mensal, obtendo-se o valor da hora trabalhada, nesse valor acrescenta-se
20% referente ao adicional noturno (AUGUSTO & COSTA, 1997).

Atividade 3: Um funcionario da empresa AWP e Cia recebe mensalmente RS 720,00,
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trabalhando 8 horas por dia. Realizou 12 horas mensais de trabalho noturno. Quanto este
funciondrio ganhou de adicional noturno no més? (Adaptado de OLIVEIRA, 1997, p. 25).

O adicional de insalubridade é devido ao empregado que exerce atividades cuja
natureza lhe exponha a agentes prejudiciais a sua saude. Este adicional apresenta trés graus
de insalubridade, sendo eles: o grau maximo que corresponde a um adicional de 40%, o grau
médio com adicional de 20% e o grau minimo com adicional de 10% sobre o salario minimo
(AUGUSTO & COSTA, 1997).

Atividade 4: Um funciondrio da Clinica Boa Ventura recebe mensalmente RS 1268,70,
e tem uma carga hordria de 180 horas mensais (6h diarias). Sabendo que o funcionario tem
direito ainsalubridade de 20%, quanto este funciondrio ganha deste adicional no més? (Utilize
o valor do Salario Minimo Nacional de 2013).

Aos empregados que exercem atividades perigosas, ou seja, que trabalham com
materiais inflamaveis ou explosivos, recebe um adicional de periculosidade de 30% sobre o
saldrio base, ou seja, sobre o saldrio contratual. Ainda, o empregado que trabalhe em servico
insalubre e perigoso devera optar por um dos adicionais (OLIVEIRA, 1997).

Atividade 5: Um empregado da empresa Soares Radiadores recebe mensalmente RS
948,35, trabalhando 8 horas pordia e recebe adicional de periculosidade, pois trabalhaemlocal
gue coloca sua vida em risco. Quanto este funcionario ganha de adicional de periculosidade
no més? (Adaptado de OLIVEIRA, 2004, p. 204).

Outro provento que compdem a folha de pagamento é o salario familia. Todo trabalhador
de baixa renda, conforme a lei, que tenha filhos até quatorze anos, ou invalido de qualquer
idade, tem direito a receber o salario familia de acordo com o numero de filhos que tiver
(CORTEZ, 2001). A partir de janeiro de 2013, a quota para o salario familia é de RS 33,16
para os trabalhadores que tem uma remuneracdo de até RS 646,55 e de RS 23,36 para os
trabalhadores que tem uma remuneracdo de RS 646,56 a RS 971,78.

Atividade 6: A empresa Artigo Importados S.A. paga mensalmente a uma de suas
funcionaria duas cotas referentes ao salario familia. Sabendo que a funcionaria e recebe uma
remuneracdo mensal de RS 696,00, quanto essa funcionaria recebe mensalmente de Salario
familia?

O décimoterceiro saldrio (gratificacao de natal) refere-se a uma gratificagdo compulsdria
devida ao trabalhador, no més de dezembro. O trabalhador tem direito a essa gratificacao a
partir do periodo que é admitido na empresa, por servicos prestados anualmente, sendo que
esse valor é calculado por fragdes mensais de um doze avos sobre a remunerag¢do (DINIZ,
2000).



<< ir para sumdrio REVISTA EDUCACAO MATEMATICA EM FOCO 134

Também, sera devido a todo trabalhador, que completar doze meses de periodo
aquisitivo de trabalho, o direito a um descanso de 30 dias (férias). Se o empregador ultrapassar
o limite de doze meses subsequentes ao periodo aquisitivo desse direito, devera pagar as
férias em dobro ao empregado (DINIZ, 2000; CORTEZ, 2001). O valor pago ao empregado no
periodo de férias é a remuneracao acrescida de um terco, observando as condicdes previstas
em lei.

Atividade 7: Um funcionario da empresa Reparos Automotivos tem direito a receber
o décimo terceiro proporcional, pois tem 8 meses de efetivo periodo de trabalho prestado.
Sabendo que esse funcionario teve uma remuneracdo de RS 1340,00 por més, qual é o valor
que deve receber de décimo terceiro saldrio? (Adaptado de AUGUSTO E COSTA, 1997, p. 64).

Ainda, segundo a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) a arrecadacao referente as
contribuicdes para o Programa de Integracao Social (PIS) e para o Programa de Formacao
do Patriménio do Servidor Publico (PASEP) financia o programa Seguro-desemprego® e o
abono de um salario minimo anual aos funcionarios que recebem até dois saldrios minimos
de remuneragdo por més.

O Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS), em uma folha de pagamento nao
representa proventos e nem descontos, pois o empregador precisa depositar obrigatoriamente
8% da remuneracao paga no més anterior, a cada trabalhador a titulo de FGTS. Este busca
auxiliar o trabalhador, em caso de encerramento da relagao de emprego, conforme previsto
na CLT (OLIVEIRA, 2004).

Alguns descontos que podem fazer parte da folha de pagamento sdo: Instituto Nacional
do Seguro Nacional (INSS), Vale-Transporte (VT), Contribuicdo Sindical e o Imposto de Renda
Retido na Fonte (IRRF).

Em 1990 foi criado o Instituto Nacional do Seguro Nacional (INSS) para receber as
contribuicdes dos empregados e tem a fungao de realizar os pagamentos de aposentadoria,
auxilio-doenca, pensao por morte, auxilio-acidente, entre outros beneficios. A previdéncia
social caracteriza-se por ser um seguro que todo empregado contribui, sendo descontado
mensalmente durante todo periodo trabalhado (OLIVEIRA, 1997). O valor do desconto de INSS
(tabela 1) é realizado diretamente na folha de pagamento, respeitando os valores a serem
descontados, conforme tabela de desconto do INSS, referente a contribuicao dos segurados
empregados, empregados domésticos e trabalhadores avulsos, a partir de 12 de janeiro de
2013, de acordo com Portaria Interministerial Ministério da Previdéncia Social/ Ministério da
Fazenda n2 15, de 10 de janeiro de 2013.

5 O Seguro-desemprego tem como objetivo fornecer assisténcia financeira temporaria ao trabalhador que esta desempre-
gado, por motivo de dispensa sem justa causa e, também, procura ajudar os trabalhadores na busca de emprego.
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Tabela 1 — Tabela de aliquota de desconto do INSS.

Salario-de-contribuicdo (RS) Aliguota para fins de recolhimento ao INSS (%)
até 1.247,70 8,00
de 1.247,71 até 2.079,50 9,00
de 2.079,51 até 4.159,00 11,00

Fonte: Ministério da Previdéncia Social, 2013.

Atividade 8: Um funcionario da empresa Moveis Killdari, teve uma remuneracado de
RS 1457,85. Quanto deve ser descontado deste funcionario em sua folha de pagamento
referente ao INSS? (adaptado de OLIVEIRA, 2004).

Segundo Oliveira (1997), o Imposto de Renda é um imposto recolhido sobre o valor
da remuneracao. Este tributo é calculado tendo por base os valores recebidos durante todo
ano e deve ser declarado ao governo. O Imposto de renda retido na fonte (IRRF) é uma
forma alternativa da cobranca do imposto de renda normal. Ele comecou a ser aplicado em
tributos onde nao era necessdria a identificacdao do contribuinte. O IRRF busca antecipado
recolhimento do imposto, por meio de porcentagens mensais do salario, conforme tabela
de desconto do IRRF (tabela 2) que serve de base para o cdlculo mensal do Imposto sobre a
Renda da Pessoa Fisica para o exercicio de 2014, referente ao ano-calendario de 2013. Este
imposto pode gerar uma restituicao ou imposto a pagar pelo contribuinte, em sua declaracao
do Imposto de Renda.

Tabela 2 — Tabela de aliquota de desconto do IRRF.

Base de calculo mensal em RS Aliquota (%) Parcela a deduzir do imposto em RS
Até 1.710,78 -

De 1.710,79 até 2.563,91 7,5 128,31

De 2.563,92 até 3.418,59 15,0 320,60

De 3.418,60 até 4.271,59 22,5 577,00

Acima de 4.271,59 27,5 790,58

Fonte: Receita Federal, 2013.
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Atividade 9: Calcule o IRRF do funcionario Airton Brandao que trabalha na empresa RSA
e Cia, sabendo que o mesmo tem uma remunerac¢do mensal de RS 2347,63.

Segundo Oliveira (1997), outro desconto realizado na folha de pagamento é a
Contribuicao Sindical. O empregador deve descontar, anualmente no més de marg¢o, na folha
de pagamento de cada funciondrio, um dia de trabalho referente a contribuicao sindical.

Tem-se, também, o desconto referente ao Vale-Transporte (VT), que é um beneficio
que o empregador antecipa ao empregado para despesas com deslocamento da residéncia ao
trabalho e do trabalho a residéncia. O desconto do VT na folha de pagamento do empregado
podera ser de 6% do valor do seu saldrio basico independente do numero de dias Uteis de
trabalho. Se o valor do VT fornecido ao empregado for inferior a 6% de seu saldrio basico, sera
descontado apenas o valor dos vales fornecidos. Com relagdao ao desconto deste beneficio,
devera sempre ser descontado o menor valor, sendo de responsabilidade do empregador
verificar qual o menor valor a ser descontado, ou seja, a parcela de 6% ou o valor total dos
vales fornecidos (VIANNA, 1997).

Atividade 10: Um funciondrio tem um saldrio basico de RS 720,00 mensais, sendo
fornecidos 44 VT, pois o funcionario utiliza dois vales por dia. Se o valor da tarifa é RS 2,80,
quanto deve ser descontado deste funcionario referente ao VT? (adaptado de VIANNA, 1997).

Ainda, pode-se ter na folha de pagamento o desconto referente ao adiantamento
salarial que sao determinados pela empresa por meio de acordo ou convenc¢des coletivas de
trabalho. Esse adiantamento normalmente corresponde a 40% do salario do funcionario e
pode ser pago nos dias 15 ou 20 de cada més, sendo determinado pela empresa.

Atividade 11: Complete o contracheque, determinando os valores das horas extras,
periculosidade, vale-transporte (44 vales de R$2,80), base p/ INSS, INSS, base p/ IRR, IRRF,
base p/ FGTS e Depdsito do FGTS.
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CONTRACHEQUE
NOME DO
CGC/CNPJ
EMPREGADOR
89.862.000/0001-06
CHAMPION LTDA
NOME DO
. N° CARTEIRA DE TRABALHO
FUNCIONARIO
9007/0002
LEONARDO RENKEL
CARGO OU FUNCAO DEPARTAMENTO
SOLDADOR MONTADOR
BANCO/AGENCIA MES/ANO
BANCO YZT NOVEMBRO/2013
REFERENCIA VANTAGENS DESCONTOS
023 220HS 1820,00
039 4 HS 64,52
067 10,76
017 30% 546,00
147 109,20
801 268,54
526 34,65
BASE P/ BASE P/
) TOTAIS TOTAIS
INSS CALCULO
VENCIMENTOS DESCONTOS
IRRF
2
2441,28 412,39
441,28 2172,74
BASE P/ DEPOSITO .
LIQUIDO A RECEBER
FGTS FGTS
2028,89

Fonte: adaptado de Oliveira, 1997.

Atividade 12: Sabendo que o Saldrio Minimo Nacional é RS 678,00 e deve cobrir as
necessidades de alimentacao, habitacdo, vestuario, higiene e transporte. Faca os calculos das
porcentagens gastas com cada item de acordo com a figura a seguir. Uma familia com dois
adultos e duas criancas consegue suprir essas necessidades com o valor do salario minimo
atual? Justifigue a sua resposta.
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Despesas Percentual (%) Valor em RS
Alimentacdo 55
Habitacdo 20
Vestuario 8
Higiene 10
Transporte 7
Total 100

Atividade 13: A partir de uma pesquisa em livros, internet, revistas, jornais, etc. Informe
qual deveria ser, na sua opinido, o valor do Saldario Minimo Nacional para que se possam
cobrir as necessidades basicas de uma familia com duas pessoas adultas e duas criangas no
Rio Grande do Sul?

Atividade 14: Realize os calculos necessarios para completar o contracheque.

CONTRACHEQUE
NOME DO EMPREGADOR CGC/CNPJ
SWE VEICULOS 57.347.000/0001-32
NOME DO FUNCIONARIO N° CARTEIRA DE TRABALHO
ANANDA MARTINS 9107/0001
CARGO OU FUNCAO DEPARTAMENTO
SERVICOS GERAIS SERVICOS
BANCO/AGENCIA MES/ANO
BANCO NACIONAL MARC0/2013
CODIGO | | REFERENCIA VANTAGENS DESCONTOS
023 30d 767,80
019 2 46,72
011 25,59
147 46,07
801 65,16
BASE P/ BASE P/ TOTAIS VENCIMENTOS | TOTAIS
INSS CALCULO IRRF DESCONTOS
814,52
814,52 749,36 136,82
BASE P/ DEPOSITO LIQUIDO A RECEBER
FGTS FGTS
677,70
814,52 65,16

Fonte: adaptado de Oliveira, 1997.
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Responda:

a) Sabendo que a funciondria Ananda, teve no més de margo os seguintes gastos:
RS 39,90 com TV a cabo, RS 168,00 com cartdo de crédito, RS 112,00 em despesas com
alimentagdo, RS 77,50 com &agua e luz, RS 41,60 com telefone e RS 88,96 na parcela de um
curso de Informatica, construa uma tabela com os itens e valores de cada gasto de Ananda.
O saldrio de Ananda cobre seus gastos? O que ela poderia fazer para diminuir as despesas e
guardar uma quota na poupanca?

b) Construa uma tabela e faca a média aritmética dos gastos da funcionaria.

c) Se Ananda fizer um empréstimo de RS 1500,00 no Banco Nacional, para compra de
uma geladeira nova, a uma taxa fixa de 1,8% ao més, a juros compostos. Quanto ela pagara
de juros pelo empréstimo se pagar esse empréstimo em parcela Unica apds 7 meses? Ananda
tem condi¢Oes de pagar esse empréstimo tendo por base a sua situacao financeira do més de
marco de 2013? (Adaptado de Souza, 2010).

Atividade 15: Observe a tabela do INSS de 2013 e construa um grafico que represente
a aliquota do INSS a ser pago em funcao do salario.

Atividade 16: Sabendo que o IRRF é a aliquota do saldrio menos a parcela a ser deduzida.
Sabendo que x corresponde ao saldrio do trabalhador e y ao seu imposto de renda e que y
é uma funcdo de x, defina quais sdo as sentencas dos valores de x, utilizando a tabela de
desconto do IRRF.

Atividade 17: Paulo ird comprar um imdvel cujo preco a vista é de RS 101 000,00 e
esse valor ndo serd reajustado nos proximos meses. Ele tem RS 86 000,00 e recebe um
salario liquido mensal de RS 9 630,00, dos quais pode aplicar RS 7 000,00 a uma taxa de
juros compostos de 8,7% ao més. Se Paulo deixar esse dinheiro aplicado até que o Montante
atinja o valor que falta para comprar o Imdvel, quanto tempo devera esperar? E sobrara
aproximadamente quanto? (Adaptado de BRASIL, 2013)

Atividade 18: (retirado do ENEM — 2011) Um jovem investidor precisa escolher qual
investimento |he trard maior retorno financeiro em uma aplica¢cdo de RS 500,00. Para isso,
pesquisa o rendimento e o imposto a ser pago em dois investimentos: poupanca e CDB
(certificado de depésito bancario). As informacdes obtidas estdo resumidas a seguir:

Rendimento mensal (%) Imposto de Renda

Poupanga 0,56 isento
CDB 0,876 4% (sobre o ganho)
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Para o jovem investidor, ao final de um més, a aplicacdo mais vantajosa é:
a) a poupanca, pois totalizard um montante de RS 502,80.

b) a poupanca, pois totalizard um montante de RS 500,56.

c) o CDB, pois totalizard um montante de RS 504,38.

d) o CDB, pois totalizard um montante de RS 504,21.

e) o CDB, pois totalizard um montante de RS 500,87.

Atividade 19: Utilizando uma planilha de calculo elabore a folha de pagamento de
dezembrode 2013 daempresa LagesS.A., sabendo que o CNPJ daempresa é93.901.000/0023-
01 e que todos os funcionarios recebem no banco Banco Ferraz. Na elaboracdo da planilha
determine funcdes que facam os calculos do INSS e do IRRF, considerando as tabelas de
aliquotas de 2013.

Dados do Funcionario: Rogério Cardoso; n? carteira de trabalho —9802/0001 e Gerente
do departamento de Manutencao.

Proventos: Saldrio de RS 2 486,00 e insalubridade de 20%.
Descontos: vale transporte referente a 44 vales de RS 2,80; INSS e IRRF.

Atividade 20: Realize os calculos necessarios para completar o contracheque.
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CONTRACHEQUE

NOME DO EMPREGADOR CGC/CNPJ

CHAPEADORA SILVESTRE 57.347.000/0001-32
NOME DO FUNCIONARIO N° CARTEIRA DE TRABALHO

MARIO COUTO 9107/0001
CARGO OU FUNCAO DEPARTAMENTO
AUXILIAR ADMINISTRATIVO RECURSOS HUMANOS
BANCO/AGENCIA MES/ANO
BANCO RBDZ SETEMBRO/2013
cODIGO REFERENCIA VANTAGENS DESCONTOS
023 30d 2759,90
019 3
143
801
730
BASEP/  BASEP/ TOTAIS VENCIMENTOS | TOTAIS DESCONTOS
INSS CALCULO IRRF

BASEP/  DEPOSITO FGTS LiQUIDO A RECEBER
FGTS

Fonte: adaptado de Oliveira, 1997.

Atividade 21: Um funcionario recebe um salario mensal de RS 1796,00 e tem carga
horaria mensal de 220 horas. Sabendo que ele realizou 45 horas extraordinarias no més de
maio de 2013, a 50%, sendo este més de 27 dias uteis, 4 domingos e 1 feriado. Calcule as
horas extras, DSR sobre hora extra, total dos proventos, INSS, IRRF, total dos descontos e o
valor liquido a receber.

Atividade 22: Complete a folha de Pagamento da empresa TKZ S.A. utilizando a planilha
Excel para calcular automaticamente o VT, INSS, Salario Familia, FGTS, IRRF, Periculosidade,
Horas extras.
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6 Refletindo sobre os dados coletados

Nas atividades didaticas envolvendo o cédlculo de horas extras, adicional noturno,
insalubridade e periculosidade, os alunos nao encontraram dificuldades na resolugao,
conforme exemplo na figura 2.

Resolugdo do grupo B

Figura 2 — Exemplo da resolugao da atividade de horas extras.

Para resolucao da atividade, primeiramente, os alunos dividiram o salario mensal por
220 horas trabalhadas no més, encontrando RS 5,11 por hora trabalhada, acrescentando a
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esse valor 50%, encontrando o valor de RS 7,67 por hora extra. Como foram realizadas 40
horas extras, multiplicaram o valor da hora extra por 40, encontrando o valor de RS 306,80.

Porém, na atividade de Descanso Semanal Remunerado os grupos encontraram
dificuldades na resolucao, pois determinaram o valor da hora extra e calcularam pelos 27
dias, desconsiderando o descanso semanal, como pode ser observado na figura 3.

Resolugdo do grupo E

Figura 3 - Exemplo da resolugdo da atividade de DSR.

Na resolucao da atividade envolvendo a questao do Salario-familia, pode-se observar
que os grupos utilizaram adequadamente as informagdes, quanto ao recebimento desse
beneficio, percebendo que a funcionadria teria direito ao mesmo, pois a sua remuneragao
estava entre os valores de RS 646,56 a RS 971,78 que se encaixa na quota de RS 23,36 por
filho, conforme se observa o exemplo na figura 4.
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Resolugdo do grupo )

Figura 4 — Exemplo da resolucdo da atividade de Saldrio-familia.

Nas atividades envolvendo o cdlculo do vale-transporte, os grupos calcularam o valor
total das passagens e 6% do valor do saldrio, observando qual valor deveria ser descontado

do funcionario.

Para realizar o cdlculo do recolhimento do INSS, os alunos utilizaram adequadamente a
tabela, para verificar a aliquota do desconto. Como a remuneracéo foi entre RS 1 247,71 e RS
2 079,50, aplicaram a aliquota de 9%, conforme exemplo na figura 5.

Resolucdo do grupo K

Figura 5 — Exemplo da resolu¢do da atividade de desconto do INSS.

Na resolucdao da atividade envolvendo cdlculo do IRRF, percebeu-se que os grupos
retiraram as informagdes relevantes da questdo, utilizaram a tabela da aliquota do IRRF
e realizaram os calculos necessarios para determinar o valor desse desconto. E possivel
visualizar na figura 6 que utilizaram regra de trés para determinar o valor que corresponde a

7,5% do saldrio.
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Resolugdo do grupo H

Figura 6 — Exemplo da resolucdo da atividade de IRRF.

A atividade envolvendo a planilha Excel exigiu que o professor pesquisador auxiliasse
os alunos na sua utilizacao, explicando como inserir uma férmula. Percebeu-se que durante a
resolucao da atividade os grupos apresentaram dificuldades em utilizar a planilha, pois ndo o
haviam utilizado anteriormente, por isso, 7 grupos (A, B, E, H, |, J, K) optaram por realizarem
os cdlculos com lapis e papel e depois inseriram os valores na planilha, enquanto 5 grupos (C,
D, F, G, L) realizaram os calculos mais simples na planilha. Apresenta-se um exemplo, na figura
7, de como o grupo L procedeu para encontrar o valor da periculosidade.

Resolugdo do grupo L

Figura 7 — Exemplo da resolugao da atividade do software Excel.
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Uma dificuldade encontrada para realizacao dessa atividade foi o numero de
computadores na sala de informatica da escola, que eram insuficientes para o numero de
grupos. Com relagao ao uso do programa, os grupos informaram que acharam complicado
inserir as férmulas, mas com a ajuda do professor/pesquisador conseguiram realizar o que foi
proposto. Porém, acharam interessante, pois puderam adquirir novos conhecimentos.

Quanto ao tema Saldrio, os alunos consideraram importante desenvolver esse tema
em sala de aula, porque o mesmo pode auxilid-los futuramente. Ainda, os alunos apontaram
que este tema é importante porque faz parte do cotidiano e € um assunto que irdo levar para
sua vida futura.

Conclusao

Salienta-se que para estabelecer critérios para escolha de temas de interesse, a
serem desenvolvidos no Curriculo de Matematica do Ensino Médio, deve-se evidenciar as
intencionalidades educativas no desenvolvimento de cada tema. O trabalho envolvendo os
conteudos aliados a temas, que sejam interdisciplinares, de interesse e modernos, pode ser
uma metodologia que favoreca o processo de ensino e aprendizagem, permitindo que os
alunos estabelecam ligacOes pertinentes que possibilitem utiliza-los em sua vida cotidiana,
no mundo do trabalho e em estudos posteriores.

Entende-se que para o Curriculo do Ensino Médio atender as necessidades da vida atual
é importante desenvolver os conteldos matematicos através de temas ambientais, sociais,
politicos, contemporaneos, entre outros.
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