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Editorial

Avrevista Acta Scientiae v.11, n.2, jul./dez. 2009 esta concluida, de forma a manter
sua periodicidade com nove artigos semestrais, consolidando a qualidade editorial que
permanece nos artigos apresentados, 0s quais estiveram sob avalia¢do de nosso conselho
consultivo. Novamente, apresentamos artigos cientificos da area de Ensino de Ciéncias
e Matematica de diferentes pesquisadores nacionais e internacionais.

Iniciamos com a area de Educacdo Matematica convidando Bruno D’ Amore e Martha
Isabel Fandifio Pinilla, da Universita di Bologna (Italia), a contribuirem com seu trabalho de
pesquisa, o qual foi apresentado por meio de um artigo em italiano, encaminhado a tradugéo
por essa comissédo editorial e, consequentemente, avaliado pelo nosso conselho consultivo.
O artigo trata do problema cientifico que se esconde atrés da atividade de formagdo dos
professores de matematica, o qual possui proporcdes enormes e envolve ndo somente
aspectos de conhecimento matematico, mas também de pedagogia, didatica disciplinar e
de competéncia cultural em geral. Os autores colocam esse problema de forma geral em
uma Gtica pragmatistica e realizam algumas de suas possiveis interpretacoes.

O segundo artigo é de autoria de Arthur Powell, da Rutgers University, New Jersey
(USA), que discute a diversidade matematica sob a perspectiva da etnomatematica. Dessa
forma, entre outras coisas, 0 autor afirma que aceitar e respeitar a diversidade matematica
leva-nos a reconsiderar todo 0 nosso conhecimento do mundo e a reconhecer que existe
muito mais sobre o mundo do que nés ja sabemos.

Também nessa edi¢do encontramos o artigo de Eugenio Carlos Rodriguez, da
Facultad de Ingenieria Industrial e do Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria, Havana (Cuba), que apresenta diversos critérios sobre os problemas atuais
nas investigacdes em Didatica da Matematica e sobre a concepg¢do de curriculo de
matematica, especificamente em cursos de engenharia. Ele discute, principalmente, as
questdes da utilizacdo da tecnologia no processo ensino-aprendizagem de matematica,
mudanca que é introduzida no processo e na necessidade de realizar investigacdes que
produzam diferentes enfoques e procedimentos no ensino de matematica.

Também contamos com o artigo de Adair Mendes Nacarato e Regina Célia Grando,
da Universidade Séo Francisco (USF — Itatiba-SP), e Jorge Luis Costa, da Universidade
Federal de Ouro Preto (MG). Os autores analisam 0s processos de argumentagdo e
validacdo em geometria a partir de um grupo de trabalho colaborativo constituido por
professores académicos e da escola basica, alunos da graduacéo e pds-graduacdo. Dessa
forma, eles buscam apresentar o quanto o trabalho colaborativo possibilita a circulacao,
a negociacao e a apropriacdo de significados geométricos e contribui para a produgédo
de saberes docentes.

O quinto artigo € de Regina Luzia Corio de Buriasco, da Universidade Estadual de
Londrina (UEL - PR), e de Helena Noronha Cury, do Centro Universitario Franciscano
(UNIFRA — RS). As autoras registram uma investigacdo realizada com professores e
alunos de matematica de todos os niveis de ensino com vistas a caracterizar o bom aluno



de matematica, tendo como fundamentacéo tedrica os estudos sobre concepcdes e crencas,
bem como as classificacdes das tendéncias pedagdgicas em Educacdo Matematica. Assim,
revelam, de maneira geral, que as caracteristicas apontadas mostram que € considerado bom
aluno de matematica aquele que cumpre normas, nao questiona e se esforca nos estudos.

Na sequéncia, temos os artigos da area de Ensino de Ciéncias. Apresentado por Eder Pires
de Camargo e Roberto Nardi, da Universidade Estadual Paulista (UNESP). O artigo encontra-
se inserido dentro de um estudo que busca compreender quais sao as principais barreiras e
alternativas para a inclusdo de alunos com deficiéncia visual no contexto do ensino de fisica.
Apresenta e discute as dificuldades e viabilidades para a participacao efetiva do aluno cego
de nascimento em aulas de mecénica. Como concluséo, enfatiza a importancia da criagéo de
ambientes comunicacionais adequados, a funcdo inclusiva do elemento interatividade, bem
como a necessidade da destituicdo de ambientes segregativos no interior da sala de aula.

A revista conta também com o artigo de Paulo Sérgio Garcia (USP — SP), Vilmar
Malacarne (UNIOESTE —PR) e Nelio Bizzo (USP—SP). Eles discutem o percurso formativo,
a atuacdo e as condicdes de trabalho de professores de Ciéncias de duas regides brasileiras e
apresentam como resultado professores com percursos formativos iniciais bem diversificados,
geralmente marcados pela precariedade e pela fragmentac&o da formacéo, aliado a um quadro
de atuacdo profissional com altas jornadas de atuacdo. Também ha a contribuicdo de Anna
M. Canavarro Benite, Claudio R. Machado Benite, José Acrisio R. da S. de Morais, Junior
da Universidade Federal de Goias (GO) que apresentam reflexdes sobre a epistemologia da
ciéncia, as quais, segundo os autores, podem ajudar a superar o epistemicidio. Para tanto, eles
se utilizam de uma experiéncia com a literatura infantil. Assim, distinguem ideias, permeadas
na visualizacdo das gravuras e na escrita de uma obra literaria, que remontam as visdes de
epistemologos da ciéncia sobre a natureza do conhecimento cientifico.

Finalizando, tem-se o artigo de Giselle Midori Simizu Salviato e Carlos Eduardo
Laburt, da Universidade Estadual de Londrina (UEL — PR), que investigam a construcao
da aprendizagem significativa de um estudante da sétima série do ensino fundamental
sobre as tipologias de contetidos que envolvem o tema aquecimento global, por meio de
uma estratégia didatica que emprega multimodos de representacdes.

Com isso, mais uma vez atendendo a regiao de inquérito em Ensino de Ciéncias
e Matematica, a revista Acta Scientiae traz a comunidade cientifica artigos que abrem
um espaco de discussdo e que divulgam pesquisas e elaboraces teoricas de grande
importancia. Contamos também com sua colaboragdo, criticas e sugestdes.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Mauricio Rosa

Editor da revista Acta Scientiae

Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Universidade Luterana do Brasil — ULBRA Canoas (RS)
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A formacéao dos professores de matematica:
problema pedagogico, didatico e cultural

Bruno D’Amore
Martha Isabel Fandifio Pinilla

Traducéo: Lucino Strim

RESUMO

O problema cientifico que se esconde atras da atividade de formacédo dos professores de
matematica possui proporcdes enormes que envolvem ndo somente aspectos de conhecimento
matematico, mas também a pedagogia, a didatica disciplinar e a competéncia cultural em geral.
Neste artigo, coloca-se o0 problema geral em uma 6tica pragmatistica e algumas de suas possiveis
interpretacoes.

Palavras-chave: Formacéo de Professores de Matematica. Didatica da Matemética. Epistemologia
e Historia da Matematica. Avaliagdo em Matematica. Competéncias em Matematica.

The mathematics teachers education:
A pedagogic, didactic and cultural problem

ABSTRACT

The scientific problem hidden behind the activity of teachers education is really enormous,
and it deals both with mathematical knowledge and with pedagogical issues, disciplinary didactics
and, more generally, cultural ability. In this paper we put forward the general problem according
to a pragmatist viewpoint and we consider some possible generalizations.

Keywords: Mathematics Teachers Education. Didactic of Mathematics. Epistemology and
History of Mathematics. Assessment in Mathematics. Competence in Mathematics.

CULTURAS PARAA FORMACAO

A problemaética da formacéo cultural inicial dos professores de matematica tem,
ao menos, dois desdobramentos de grande interesse preliminar para quem se dedica a
didatica da matemaética:
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» estabelecer de que cultura matematica precisam realmente os professores de
matematica;

» estabelecer de que cultura didatica precisam realmente os professores de
matematica.

Esses temas se entrelacam de maneira complexa com:

- as expectativas da sociedade, em relacdo a competéncias matematicas por
parte dos estudantes concluintes de cada curso de estudos (escola primaria e
escolas secundarias, organizadas de modo bastante diferente nos varios paises
do mundo);

- as conviccOes dos professores “a montante”, pelo que diz respeito a
matematica, sua didatica, sua aprendizagem, suas finalidades, seus usos, suas
aplicacoes.

E muito diferente falar de professores em funcio ou de professores em formag&o:

- 0s primeiros geralmente ja elaboraram suas proprias epistemologias,
frequentemente baseadas, acima de tudo, na experiéncia pessoal
(BROUSSEAU, 2008a, 2008b);

- ossegundos, por falta de uma formagao especifica cuidadosa, nada mais podem
fazer do que criar expectativas e modelos baseados em sua experiéncia anterior
enquanto alunos, tomando como modelos (positiva ou negativamente) seus
professores anteriores, conforme afirma o mesmo Felix Klein (LORIA, 1993).

UM QUADRO: REFERENCIAL TEORICO

Em relacéo aos temas mais ou menos explicitamente destacados na se¢do “Culturas
para a formacgdo”, hd uma ampla bibliografia. N6s nos limitaremos a citar somente 0s
trabalhos que julgamos essenciais para esclarecer nossa perspectiva.

Lembramos os trabalhos de Furinghetti (2001) e de Carrillo e Contreras (1995)
sobre as convicgdes e 0 de Porlan et al. (1999) no que diz respeito as expectativas da
sociedade. As convicgdes dos professores determinam profundamente sua acéo, as vezes
inconscientemente; enquanto as expectativas da sociedade influenciam, mais ou menos
abertamente, as convicgdes.

Sobre as diferentes expectativas dos estudantes e dos professores, a respeito da relacdo
entre a matematica ensinada e aprendida em sala de aula e suas aplicacfes “externas”, veja-
se D’Amore e Fandifio Pinilla (2001); este tipo de problemética estupidamente banalizada
g, portanto, ignorada, insere-se muito bem no vasto campo da reflexdo ethomatematica, a
qual ainda faremos referéncia a seguir (D’AMBROSIO, 2002).

Quanto a complexa problematica da preparagdo dos professores e a sua relacdo
com varios quadros referenciais tedricos, remetemos para Fandifio Pinilla (2001, 2002)
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para um panorama vasto, porém (necessariamente) ndo exaustivo, estritamente ligado
também com as probleméticas do curriculo e da avaliagdo; e para Blanco (1991) por sua
especificidade ante litteram. Nesses trabalhos, demonstra-se como o tema que estamos
aqui tratando seja objeto de estudo no mundo inteiro, assumindo hoje um destaque até
mesmo de pesquisa especifica por parte dos didatas da matematica, conforme destaca
também Portugais (1995). De fato, por ser esta mesma formacao entendida do ponto
de vista legislativo como um conjunto de ensinamentos, ndo pode ser pensada como
um processo isento dos bem conhecidos “fendmenos didaticos” descritos na “didatica
fundamental (contrato didatico, teoria das situacGes, teoria dos obstaculos, etc.) (veja-se
D’AMORE, 1999b). Nasce disso uma epistemologia complexa que poderia levar a uma
real “perda de sentido”. Refletir sobre este ponto é essencial para quem atua na formacéo
inicial dos professores de matematica, fato que comporta uma séria preparagcdo em
didatica da matematica daqueles que se ocupam na formac&o inicial dos professores de
matematica, embora as disciplinas ensinadas possam ser diferentes da especifica didatica
da matematica.

Ainda, o estudo de Houdement e Kunzniak (1996) pGe em evidéncia as estratégias
de que se pode/deve langar mao na formacdo inicial dos professores de matematica:

e estratégias culturais que tém o objetivo de aumentar os conhecimentos do
professor em formacéo;

e estratégias baseadas no demonstrar como se faz, nas quais se convida para
observar o que acontece numa aula real, sugerindo a imitacdo de praticas bem
sucedidas ou tidas como tais;

»  estratégias baseadas na repeticdo de modalidades, nas quais 0 mesmo formador
se comporta de acordo com o que entende sugerir ao formando;

e estratégias baseadas na transposicdo, nas quais se tem uma espécie de
reflexdo critica sobre cada comportamento. Essencialmente: destaque para a
transposicédo didatica (CHEVALLARD, 1985, como texto histérico inicial;
D’AMORE (1999b), para uma apresentacao resumida) na acdo do formador
sobre o formando; a mesma coisa na passagem formativa, na acao do formando
como futuro docente em sua futura sala de aula.

Exatamente esta analise sugere que o modelo “tripolar”: aulas, laboratdrios,estagio,
escolhido em muitos paises do mundo, poderia funcionar caso houvesse realmente uma
integracdo entre os trés “polos” e em especial uma intensa interacéo entre os dois “polos”
tipicamente praxiolégicos.

Nunca se pode perder a oportunidade de destacar o fato de que o professor (em
funcdo ou em formag&o) recorrerd a si mesmo e a suas convicgdes, sociais, didaticas e
filosoficas. Refletindo sobre a apresentacdo de convicgOes de carater epistemoldgico,
Francesco Speranza (1997) havia feito uso, talvez por primeiro, da locucéo “filosofias
implicitas” referindo-se as daqueles professores de matematica que, por nunca terem sido
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induzidos a refletir sobre a epistemologia da matematica, apressadamente concluiam que
ndo precisariam dela, ou, ingenuamente, que ndo a usariam em absoluto.

Transversal a todos os &mbitos precedentes é o estudo de D’ Ambrosio (2002) que
lanca a ideia de etnomatemdtica como conjunto de instrumentos capazes de interagir
com um certo ambiente, com um objetivo determinado, internamente a um grupo ou a
uma sociedade; portanto, muitas das problematicas didaticas se enquadram como caso
particular nas da etnomatematica; tal disciplina permite enxergar varios problemas
transversalmente, conforme Gticas mais amplas.

MATEMATICAE DIDATICA DA MATEMATICA

Considerado isso tudo, cremos que se possa restringir nosso campo de reflexées
somente ao primeiro par de problematicas, voltando a:

1. estabelecer de que tipo de cultura matematica realmente precisam os
professores de matematica;

2. estabelecer de que tipo de cultura didatica realmente precisam os professores
de matematica;

- incluindo, pelo menos em uma delas, embora fosse talvez mais produtivo em
ambas, a cultura histdrica e epistemolégica, seja em perspectiva matematica,
seja em perspectiva didatica;

- e inserindo na segunda a preparacgéo profissional (0 0 que fazer em sala de
aula) embora em contexto ndo tedrico, mas praxiologico (na forma de, por
exemplo, atividade de laboratdrio, estagio, reflex6es sobre as duas praticas e
reflexdes sobre as relacdes entre as duas praticas).

1. Julgamos oportuno, com base na nossa (longa) experiéncia, eliminar qualquer
debate sobre o primeiro ponto, asseverando que um professor de matematica tem extrema
necessidade de firme competéncia matematica e que, portanto, nossa primeira tarefa é a
de fornecé-la e exigi-la. 1sso ndo representa, porém, “cultura” obtida por mero acimulo,
e sim por aprofundamento também, e sobretudo, pessoal. Pediriamos, ent&o, ao professor
de matematica saber a matematica ndo somente pelos cursos frequentados e pelos exames
superados na Universidade, mas por reflexao pessoal, por reconstrucéo critica, por analise.
Para um professor, pediriamos ndo tanto poder dominar amplos campos da matematica
ou de ser dono de muitas técnicas refinadas, mas dominar as bases em si, saber e querer
aprender diariamente a matematica, outra matematica, sempre mais matematica, e sentir-
se seguro e forte no seu dominio.

E por este motivo que gostariamos de incluir na cultura matemética tanto sua historia
como sua visao epistemoldgica, ndo exatamente enquanto ulteriores conhecimentos agregados,
mas enquanto ocasifes para refletir, para comparar, para dar-se conta, para analisar.

Cremos que seria conveniente que um professor conhecesse ndo sé a matematica, e
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que a conhecesse bem, mas que soubesse organizar o pensamento matematico dos pontos
de vista epistemoldgico e historico.

Esta posicdo é extremamente compartilhada, como fica evidente pela literatura
internacional, de tal forma que ndo insistimos mais do que isso, pois nos interessa passar
logo ao ponto 2.

Mas teremos que voltar sobre o que foi apenas apontado.

2. Estabelecer de que cultura didatica precisam os professores de matematica.

Até ha pouco tempo, digamos 20 anos, pela auséncia de uma disciplina de pesquisa
e de ensino superior oficial com a denominacéo didatica da matematica, a necessidade
dessa cultura ndo era percebida. O professor recém-formado (realizada a preparacdo
disciplinar em matematica) precisava tdo-somente ter ou adquirir experiéncia, bom senso,
disponibilidade humana, fazer uso de exemplos positivos propostos pela praxis e pela
experiéncia de colegas antigos. Quando muito, em muitos paises do mundo (FANDINO
PANILLA, 2001), mandava-se frequentar, ao professor em formacgéo ou no primeiro ano
de funcdo, cursos rapidissimos de pedagogia, sociologia e/ou psicologia. Geralmente, esta
mistura dava resultados negativos, conforme 0os mesmos professores, e a imputacdo mais
difusa no mundo era relativa a indefinicdo e ao carater abstrato das no¢des aprendidas
nesses cursos rapidissimos.

Agora, porém, a disciplina didatica da matematica existe; é possivel dispensa-la?

Por se tratar de uma disciplina nova, ainda entre os Colegas (ndo s6 universitarios)
ela é pouco conhecida e é confundida com a pedagogia, com a didatica geral, com as
ciéncias da educagdo, etc.

Tem que se dizer, em poucas palavras, que a didatica da matematica, enquanto
disciplina de pesquisa, estuda as condiges da aprendizagem em situaces reais de aula,
em qualquer nivel escolar ou Superior, quando a meta cognitiva em questao é especifica da
matematica (ARZARELLO; BARTOLINI BUSSI, 1998; D’AMORE, 1999b; ARTIGUE,
2000; SCHOENFELD, 2000).

Aquele reais que decidimos colocar em evidéncia significa que:

 adidatica da matematica NAO é tout court a matematica, embora especifica
para a matematica;

«  adidaticadamatematica NAO é a pedagogia, nem adidaticageral, nemapsicologia,
embora desfrute de alguns resultados concretos e tedricos dessas disciplinas;

« adidaticada matematica NAO é a divulgacio da matematica; e essa deletéria
confusdo € entre as mais difundidas (a respeito dessas distin¢des veja-se
EUGENI,1999);

» adidatica da matematica teoriza sobre fatos reais que caracterizam a agdo em
sala de aula, dos dois pontos de vista, 0 ensinar e 0 aprender; portanto ndo é
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por nada abstrata ou genérica, mas absolutamente concreta e circunstanciada;
trata-se portanto de uma ciéncia empirica;

e a prética em didatica da matematica pressupde em definitivo uma (forte)
competéncia em matematica, exatamente porque quem age deve fazé-lo de
forma construtiva, analitica e critica; isso traz em consequéncia que o didata
da matematica (quem faz pesquisa nessa disciplina) é necessariamente um
matematico.

Cremos que se deva chegar, mais cedo ou mais tarde, a poder dar como certo de
que 0S cursos superiores preparem em matematica (fato que é considerado duvidoso
por muitos, demasiadamente muitos Colegas docentes); a esta meta, poder-se-ia chegar
realizando verdadeiramente cursos de licenciatura para futuros professores, cursos de
fato especificos; com efeito, ndo basta a denominacédo “endereco didatico” para garantir
a preparacao especifica necessaria (estamos falando somente da preparacdo especifica
em matematica). As coisas sao analogas em varios paises do mundo, enquanto em outros
existem cursos de licenciatura especificamente pensados para futuros professores de
matematica; é possivel formar-se, portanto, em “matematica para o ensino” (e depois,
geralmente, ha cursos de especializacdo ou mestrado para a didatica da matematica).
Nesses cursos especificos de licenciatura, normalmente ha uma maior preocupacgéo com
a preparacdo em matematica, uma vez que as disciplinas de tipo didatica da matematica
sdo colocadas no mestrado. Contudo, parecem mais bem organizados aqueles paises nos
quais ao menos os primeiros elementos de didatica da matematica ja sdo oferecidos ao
longo do curso de licenciatura também em confirmacéo da escolha.

No6s, porém, ndo queremos aqui entrar em conversas relativas a engenharia da
organizacéo dos cursos de formacéo, assunto sobre o qual nos manifestamos repetidamente
nos artigos sob 0 nosso nome citados em bibliografia. Queremos reforcar os aspectos
mais culturais e significativos.

ADIDATICADA MATEMATICA

Cremos que, atualmente, uma das tarefas principais da didatica da matematica
no ambito que aqui estamos discutindo, seja a de preparar profissionalmente o futuro
professor, fornecer-lhe as chaves de leitura para interpretar aquilo que acontece na sala
de aula quando os “polos” da triade “professor—aluno—conhecimento” interagem entre
si em formas tdo complexas que nenhuma competéncia puramente matematica (nem, é
evidente, puramente pedagogica), e ainda menos a experiéncia e 0 hom senso, podem
explicar.

Tais chaves de leitura séo hoje clarissimas e bem conhecidas por quem se ocupa de
didatica da matematica, e possuem nomes compartilhados que, no contexto dos estudos
especificos, se identificam, s6 para citar alguns exemplos: com contrato didatico, teoria
das situagdes, obstaculos a aprendizagem, imagens e modelos, conceitos figurativos,
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engenharia didatica, transposicao didatica (para especificar os mesmos remetemos a
D’AMORE, 1999b).

Quem ndo possui familiaridade com tais termos ou quem cré que se trate de palavras
de sentido comum e ndo especificas, ou quem cré que ndo precisa fazer o esforco de
estuda-las, ou quem cré que “é tudo bobagem” e que “é mais do que suficiente uma sélida
preparacéo matematica”, a nosso ver ndo pode atribuir-se o direito de se declarar perito de
uma disciplina cujo vocabulério é difundido e compartilhado internacionalmente e que ja
alcancou resultados concretos e tangiveis de grande eficcia. O uso dessas frases banais
e ingénuas demonstra tdo-somente uma profunda e arrogante incompeténcia.

Em outras palavras, para a preparacao dos futuros docentes nao € suficiente predispor
cursos pods-licenciatura que possuam a denominacdo “didatica da matematica”, e sim
cursos cujos contetidos sejam especificos e realmente significativos para a preparagao
profissional.

Dois aspectos julgamos frequentemente esquecidos, apesar de sua grande
importancia: a engenharia didatica e a observacao.

Em Douady (1993) encontramos: “O termo engenharia didatica indica um conjunto
de sequéncias de classe concebidas, organizadas e articuladas. ao longo do tempo, de forma
coerente por parte do professor, com a finalidade de realizar um projeto de aprendizagem
para uma determinada populacdo de alunos” (veja-se também D’AMORE, 1999b, com
ampla bibliografia). Fato que comporta distintas fases metodolégicas em engenharia
didatica (ARTIGUE, 1990): uma analise prévia; uma concepcdo e analise a priori que
cologue em relagdo as situacOes didaticas com a mesma engenharia; a experimentagao
das situacOes didaticas em sala de aula; a analise a posteriori que inclui obviamente a
avaliacdo. Somente para dar a ideia da complexidade e da profundidade daquilo com o qual
nos defrontamos, basta dizer que a simples analise prévia consta de muitos pontos: fixar o
objeto de aprendizagem que se torna objeto de engenharia; fazer a analise epistemologica
do mesmo a fim de conhecé-lo; fazer a analise das modalidades habituais de ensino daquele
objeto, com discussdo dos resultados de aprendizagem naquelas modalidades; fazer a
analise das ideias dos alunos, as dificuldades e os obstaculos ligados a sua evolugao;
fazer a analise dos limites e condicionamentos do ambito no qual vai se realizar de forma
concreta a agdo didatica, fazendo referéncia a dimenséo epistemoldgica daquele saber,
a dimenséo cognitiva (tipica dos destinatarios da acdo), a dimensdo didatica (relativa ao
funcionamento do sistema); a determinagdo dos objetivos da acao.

A engenharia é necessaria, porém complexa; ela, ainda, ndo é absolutamente
resultado banal da experiéncia; enquanto tal, ela deve fazer parte do curriculo do futuro
professor de “matematica” como ensinamento especifico, provavelmente com maior
oportunidade, no @mbito que fica entre atividade de laboratdrio e de estagio, mas com
6bvias e explicitas referéncias a didatica da matematica.

Muito ligada a pratica da sala de aula, e portanto a engenharia, é a observacéao da
sala de aula. Muitos pretensos didatas subestimam esse aspecto, cuja complexidade, ao
contrario, ja foi adequadamente evidenciada ha décadas por Droz (1980). Observar a
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sala de aula e o comportamento dos alunos é considerado essencial, por varios Autores
para uma significativa acao didatica; portanto se torna fundamental formar os futuros
professores nessa pratica (DOUADY; ROBERT, 1992). Insiste-se sempre na analise dos
protocolos, mas esta atividade faz parte, se integra e precisa da observacéo em sala de aula
[numa de suas classificacdes, Brun, Conne (1990) misturam e integram as duas agdes].

Também esse aspecto, em nossa opinido, deve ser considerado entre as competéncias
que se quer que venham a ser construidas nos futuros docentes: deve, portanto, tornar-
se parte explicita das atividades de formac&o inicial dos professores de matematica;
também por isso cremos que a localizacdo mais conveniente seja internamente ao binario
laboratério - estadgio, com evidentes e fortes ligagdes com a didatica da matemaética.

A COMPETENCIA EM DIDATICA DA MATEMATICA
MODIFICAAATITUDE DOS PROFESSORES

Nem todos os resultados da atividade de pesquisa, em qualquer campo, tém direta
e concreta repercussao na vida cotidiana: isto as vezes torna distante, para o cidadao
comum, a atividade dos pesquisadores.

Por exemplo, no campo da medicina, ¢ oficialmente reconhecido que s6 uma minima
parte da pesquisa tem repercussdes consideraveis concretamente no imediato.

E s6 pensar, ainda como exemplo, & pilha, hoje tdo difundida; Alessandro \Volta
(1745-1927) concebeu-a entre 0 ano de 1796 e 0 1800, mas somente ap6s 1865 encontrou-
se 0 modo de tornar aplicavel, concreta, conveniente na pratica cotidiana essa ideia
genial.

O mesmo acontece, evidentemente, na pesquisa em didatica da matematica. Nela
podem ser identificadas trés tendéncias, trés veios (GODINO; BATANERO, 1998;
BARTOLINI BUSSI, 1994):

e acdo pratica reflexiva sobre os processos de ensino e aprendizagem da
matematica;

» tecnologia didatica: o objetivo € pér em ordem materiais para uma instrucdo
matematica mais eficaz, aproveitando os conhecimentos adquiridos;

e pesquisa cientifica: seu objetivo é entender o funcionamento do complexo
sistémico: professor - aluno - saber, o “tridngulo da didatica” (D’AMORE;
FANDINHO PINILLA, 2002).

Trata-se de uma andlise de cunho epistemoldgico a nivel global (podendo-se dizer:
de ecologia dos saberes institucionais (GODINO, BATANERO, FONT, 2008)). Segundo
Godino e Batanero, embora esses trés campos se interessem por um mesmo objeto, eles
sdo intrinsecamente distintos:
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e no primeiro, parece destacada a problematica “pratica”, “cotidiana”,
“profissional” do professor diante de alunos aos quais deve fazer aprender
alguma coisa de forma eficaz (ha4 quem a chame de microdidatica, mas ndo
em sentido restritivo);

e no segundo, parece destacar-se 0 campo de acdo de quem elabora curriculos
e de quem escreve manuais ou materiais didaticos varios;

e no terceiro parece focalizada a atencdo de quem elabora teorias didaticas,
sobretudo internamente as instituicdes universitarias, de real pesquisa para
0 Saber.

Seguindo as sugestdes de Bartolini Bussi (1994), Godino e Batanero (1998) acabam
por concluir que os primeiros dois componentes da educacdo matematica poderiam “ser
entre si ligados como “busca para a agdo”, enquanto o terceiro componente é equivalente
a “busca pelo conhecimento”.

Na qualidade de pesquisadores, é necessario preliminarmente fazer uma escolha
de campo para decidir para que se faz a pesquisa; se essa escolha prevé um retorno a
sala de aula, uma vez obtidos os resultados, fica importante dar-se conta e aceitar que
somente uma parte desses resultados da pesquisa podem realmente ser transformados
em objetos de estudo por parte da engenharia didatica ou, pelo menos, ter influéncia na
pratica docente.

Adisciplina didatica da matematica ja tem pelo menos trés decénios de historia, muitos
pesquisadores ativos no mundo inteiro, uma linguagem amplamente compartilhada, revistas
proprias (seja de pesquisa, seja de divulgacdo dos resultados, seja “mistas™), seminarios
proprios, congressos, etc.; portanto sua divulgacdo real é cada vez mais macica.

O que acontece, do ponto de vista profissional, ao docente que faz pesquisa ou ao
docente que, mais simplesmente, passa a conhecer os resultados da pesquisa?

Gragcas a chamada difusdo, a comunidade dos estudiosos de didatica da matematica
tem afinal a possibilidade de responder a pergunta anterior; aqui faremos isso da maneira
menos complicada possivel: o docente-pesquisador e o docente, uma vez conhecidos 0s
resultados da pesquisa, mudam. Mudam radicalmente sua prépria atitude que se torna
mais atenta, mais critica, menos disposta a dar por certo que haja atividades vencedoras
somente porque sugeridas por alguém de alto nivel académico ou por haver uma pratica
ja tradicional de tais atividades. Por exemplo, veja-se como a assim chamada “teoria
dos conjuntos,” colocada em crise por muitos estudos sérios no ambito da pesquisa em
epistemologia da aprendizagem, tenha sido lentamente abandonada na prética didatica
até por seus mais convictos defensores; no minimo, foi revista a cega confianca colocada
nela nos anos 70 e 80: de disciplina - panaceia onivora, tornou-se linguagem pratica a ser
usada somente quando convém de verdade (PELLEREY, 1989).

Por exemplo, veja-se como o uso de instrumentos didaticos pré-confeccionados,
cuja utilidade didatica era incondicionalmente aceita por muitos professores, hoje € menos
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acritico (D’AMORE, 2000a). Por exemplo, veja-se como se modificou a expectativa dos
professores do ensino médio no mundo inteiro, apds os estudos sobre a aprendizagem
das demonstracdes; enquanto até alguns decénios atras era tranquilamente reconhecida
a competéncia linguistico-16gica dos estudantes de 14 anos em tomar posse da ideia de
demonstragdo, pelo menos em geometria, hoje considera-se que tal ideia precisa de uma
prética didatica explicita (certamente ndo mais aos 14 anos, mas bem além) (DUVAL,
1991, 1992; HOYLES, 1997).

Mudam, diziamos, as atitudes: fatalmente, o professor que entra em contato
com certos resultados de pesquisa ndo pode, em seguida, ignora-los; vé, reconhece no
comportamento de seus préprios estudantes em aula e no seu proprio agir profissional, a
confirmac&o daqueles resultados e, por consequéncia, a mesma interpretacéo das condutas
sofre uma modificacéo.

Examinaremos em detalhes essas “modificacfes” de atitude.
Essa modificacao diz respeito ao curriculo.

O professor torna-se mais atento para a congruidade de suas préprias escolhas
didaticas; consciente de que existem, por exemplo, obstaculos ontogenéticos, obstaculos
didaticos e obstaculos epistemoldgicos, ou que existe, por exemplo, o contrato didatico;
ndo se contenta mais em aceitar a aparente congruidade, no sentido de consecutividade, dos
argumentos, que antes o satisfazia e o tranquilizava, mas comega a colocar-se problemas
de analise do curriculo em base aos resultados cognitivos de seus estudantes, em base
aos resultados de sua propria acéo didatica, aceitando, portanto, ao mesmo tempo, uma
revisdo critica e metodoldgica (FANDINO PINILLA, 2002).

Essa modificacao diz respeito a definicdo dos campos do docente e do aluno.

O professor que entra em contato com os resultados da pesquisa pde em discusséo,
de maneira eficaz e significativa:

e 0s préprios deveres, as proprias expectativas;

»  0s deveres do estudante, suas expectativas, suas imagens da disciplina e de
seu ensino.

De qualquer forma, torna-se em geral mais atento aquilo que acontece na frente de
acdo daquele que poderiamos definir o ator engajado na agéo de construir conhecimento,
seu proprio aluno (antes muito frequentemente ignorado como ator).

Essa modificacéo diz respeito as novas exigéncias que o professor cobre de sua
propria preparacdo profissional.

Temos a prova dos fatos que:

»  oprofessor em funcéo requer da Universidade cada vez menos atividades assim
chamadas de atualizacdo, textos, seminarios congressos... sobre os conteidos
matematicos e, ao contrario, dirige-se aos especialistas da didatica, consciente
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do fato de que quanto mais resultados de pesquisa didatica conhecer, maior
serd primeiramente a capacidade critica de analise da situagdo em aula e, em
segundo lugar, seu préprio profissionalismo;

o professor em formacao inicial, exatamente por estar nessa formacao inicial,
ndo sabe que a escolha vencedora da sociedade contemporanea de todos
o0s paises do mundo é centralizar a formagdo dos docentes de matematica
sobre a didatica da matematica, evidentemente apds uma preliminar e sélida
preparacao disciplinar que permanece fundamental.

Essa modificacéo diz respeito as expectativas que a pratica docente tem sobre a
sociedade e vice-versa.

Parece in(til que a sociedade expresse uma propria expectativa geral em relagdo a
escola, se esta expectativa ndo for de acordo com os resultados da pesquisa didética. O
profissionalismo novo e mais atento do professor informado o leva a redefinir também
essa relacdo e, principalmente, a redesenhar seu papel como executor eficaz dos planos
educacionais que a sociedade Ihe confiou (BROUSSEAU, 2008a, 2008b).

Essa modificacdo diz respeito a avaliacao (e esse € o ponto sobre o qual queremos
aqui refletir mais):

a avaliacdo do trabalho realizado pelo estudante: o professor informado
dos resultados da pesquisa olha com olhar diferente, mais analitico, critico,
observador, para o trabalho de constru¢do do conhecimento de cada um de
seus alunos; até mesmo a avaliagdo mais banal, entendida como medigao de
conhecimento, como “nota” a ser dada ao estudante na base de resultado e
aplicacdo, ¢ atingida profundamente;

a avaliacdo do proprio trabalho feito em aula: de acordo com os resultados
de aprendizagem obtidos pelos proprios alunos, o professor informado dos
resultados da pesquisa em didatica tem condi¢Bes de analisar criticamente suas
proprias acdes dentro da aula, redesenhando suas estratégias metodoldgicas
e suas proprias escolhas;

a avaliacdo do curriculo: o professor informado da pesquisa em didatica
tem condicgBes de voltar a rever o desenvolvimento curricular em cada
um de seus aspectos, assumindo diretamente a tarefa de uma critica a esse
desenvolvimento e criando condi¢Ges construtivas oportunas para uma séria
e até profunda mudanga.

Mas nem todos os professores de matematica estdo informados dos resultados da
pesquisa em didatica da matematica: alguns preferem nédo ver, ndo saber, ndo sentir...
Para esse exiguo grupo de profissionais recalcitrantes, a Sociedade toma medidas

diferentes:
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e passa-se de paises que 0s aceitam sem reservas, por nao existirem leis
adequadas;

e até paises nos quais sdo previstas suspensdes parciais ou definitivas para
aqueles professores que ndo demonstram um profissionalismo adequado a
natureza da tarefa.

O que fazer, que decisdes tomar? E preciso primeiramente entender bem o problema,
ao menos de um ponto de vista social.

O exemplo que surge mais espontaneo é, mais uma vez, o0 do médico. Hoje em dia
se faz uma intervencdo para remover uma hérnia do disco na regido lombo sacral, através
de cirurgia por nada invasiva, com efeitos por nada devastadores, permitindo ao paciente
de levantar sobre suas proprias pernas poucas horas ap0s a intervencao e de voltar para
casa. Até 20 anos atras, ou mesmo menos, a intervencao tinha efeitos terriveis, longas
hospitalizacdes, gesso por dezenas de dias com consequentes atividades terapéuticas de
reabilitacdo fisioterapica.

Exemplos analogos podem ser feitos no campo da oftalmologia: é sé pensar o que
é hoje e 0 que era 20 anos atras a remocao da assim chamada catarata.

Ninguém pode proibir a um paciente de se entregar nas maos de um cirurgido que
prefere préaticas ultrapassadas e desabituadas, devastadoras, a praticas modernas seguras
e nao devastadoras. Mas: quem entregaria o proprio filho para quem usa essas técnicas
superadas, sabendo o que a cirurgia atual esta oferecendo como alternativa?

Por analogia: por que confiar seus proprios filhos (do ponto de vista familiar) ou os
futuros cidadaos (do ponto de vista social) a maos ndo cultas, mas somente experientes,
que certamente ndo provocardo danos, resolverdo afinal o problema, mas de um modo
complicado, perigoso e, a esta altura, desumano?

\oltamos, portanto, ao comeco: se estes sao os efeitos profissionais benéficos
de mudanca que uma adquirida competéncia em didatica da matematica provoca nos
professores de matematica ja em funcéo, por que ndo aproveitar para formar desde o
comeco os futuros professores? Seria no minimo ridiculo encaminha-los ao mundo do
trabalho, competentes em matematica, na esperanca de que, mais cedo ou mais tarde, sejam
formados, ou melhor, sejam informados em didatica: vale a pena aproveitar a ocasiao, a
presenca de peritos, a circunstancia legal, e forma-los de uma vez.

O PROBLEMA DE “CURRICULO E AVALIACAO”

Internamente ao curso de didatica da matematica ou de laboratério de didatica
da matematica, devem encontrar espaco tematicas que parecem secundarias e que, ao
contrario, constituem a mesma ossatura da competéncia. Se € verdade, como € verdade,
que um professor escolhe ou segue um curriculo e que passa a maior parte de seu tempo
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a observar a vida de aula para avaliar (FANDINO PINILLA, 2002), entfo ele deve ser
colocado em condigdes de apreciar e conhecer as problematicas tedricas e as consequéncias
préaticas de sua escolha e de sua acéo.

Esta reflexao abre uma ferida profunda, tipica de nosso pais, bem menos dolorosa
em outros paises que ha tempo tomaram providéncias perante os estragos gerados pela
indiferenca em relacéo a esses temas. Dificilmente os matematicos antes e os especialistas
em didatica da matematica depois dedicaram tempo ao estudo e a teorizagdo nesse campo;
ela foi delegada a estudiosos mais genéricos, quase sempre em ambito pedagodgico antes
e de didatica geral depois. Portanto, atualmente, as competéncias nesse campo especifico
sdo muito reduzidas. Auspiciamos, assim, no interesse de uma qualidade significativa no
ambito da formagcdo inicial dos professores, que mais de um colega decida de se dedicar
a esse género de estudos tedricos, pensando naturalmente que o interesse preciso esteja
na criagdo de um curso especifico de didatica da matematica, como ja ocorre em outros
paises do mundo.

Tanto o estudo do curriculo quanto aquele ligado a avaliagdo bem se prestam para
outro exemplo a cargo da agdo abstrata e cultural (no curso de didatica da matematica)
seja daacdo concreta e critica, seja de observagao e analise (nos laboratorios e na reflexao
sobre a atividade de estagio).

Nesse mesmo paragrafo, ja que estamos tratando do curriculo, encontra espaco
um convite a todos os colegas para que procurem encontrar nao tanto uma lista Gnica de
conteutidos para os cursos de didatica da matematica para os diferentes niveis, mas tal que
ao menos sobressaia um Unico espirito, 0 mais possivel compartilhado.

O PAPEL DA EPISTEMOLOGIA NA FORMACAO DOS
PROFESSORES DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

Ha duas motivagdes irrenuncidveis para a necessidade de uma preparagdo cultural
forte em epistemologia da matematica para os futuros docentes de matematica. S&o eles:

fatores culturais (a e b);

fatores didaticos ou profissionais (c e d).

a. Fatores culturais

O desenvolvimento de nossa disciplina ndo € feito somente de progresso técnico
e formal; alis, bem pelo contrério: esses dois sdo o resultado de uma continua revisao
de sentido e significado que a matematica procura dentro de si mesma. O rigor, por
exemplo, que é um dos aspectos que mais atinge o profano ou o estudante, ndo € um
fato intrinseco ou um habito do professor, e sim necessidade linguistica e filosofica
(D’AMORE; PLAZZI, 1990), um filtro (&s vezes penoso) que o matematico fornece ao
proprio instrumento linguistico para evitar equivocos (portanto pluralidade de sentidos)
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e para dar uma univocidade de significado na comunicag&o. E por isso que o rigor ndo é
fato absoluto, mas relativo a época e ao lugar, em constante evolucéo.

O desenvolvimento da matematica, por outro lado, procede em varias direcGes,
mas é inegdvel que, em primeira instancia e com grande alcance, ele é direcionado
para a criacdo de conceitos'; ora, ndo se pode produzir um conceito sem delineé-lo
espistemologicamente; portanto, querendo ou ndo, quem reflete sobre o desenvolvimento
da matemaética deve necessariamente colocar-se o problema da natureza dos conceitos
(aqueles mesmos que, em matemaética, frequentemente sdo denominados objetos)
(D’AMORE, 2001a, 2001b).

Fica manifesto que, deixando de lado o matematico profissional que poderia até
produzir e que as vezes produz teoremas e/ou teorias internamente a um determinado
dominio sem dele sair, e estudar seu sentido geral epistemoldgico, qualquer outro que
se ocupe de matematica e de seu desenvolvimento deve necessariamente colocar-se 0
problema epistemoldgico como fato cultural.

O professor de matematica nao é criador de teoremas e/ou teorias, mas um
profissional, perito em matematica, para o qual a sociedade propde de fazer com que 0s
jovens cidaddos construam e aprendam a usar competéncias matematicas.?

Primeiramente, ele deve conhecer a matematica; apesar de que a este respeito
tenham surgido vérias tomadas de posi¢ao, nds o reafirmamos como irrenunciavel ponto
de partida (D’AMORE, 1999a).

Mas o professor tem dois deveres principais, que consistem em:

- realizar a transposicdo didatica; o professor ndo pode se limitar banalmente
a repetir a matematica aprendida na Universidade (seu lugar de formagdo
cultural, no que diz respeito a matematica); ele deve transformar a matematica
(o saber matematico elaborado pela academia) em um saber adequado aos
alunos entregues aos seus cuidados; isto é, ele deve transformar o Saber em um
“saber a ser ensinado” (D’ AMORE, 1999b); essa transformacao ndo é um fato
banal, alias, bem ao contrario, é largamente criativa e faz parte, estritamente,
do profissionalismo docente, condicionando-o (FANDINO PINILLA, 2002).

- comunicar a matematica; todos nés sabemos que, numa situacéo de aula, o
carater mediador do professor € muito forte e que o estudante quase nunca tem
acesso direto ao Saber, restringindo seu préprio desempenho a relacéo pessoal
com o professor e a aprendizagem da matematica que o professor escolheu (de
forma mais ou menos consciente, mais ou menos vinculada) para ele; portanto, a
passagem do docente ao discente da matemética ensinada acontece em situagéo
comunicativa bastante forte, submetida as complexas tramas da pragmatica da
comunicacdo humana (WATZLAWICK; BEAVIN; JACKSON, 1976).

1 Evitamos cuidadosamente dizer descoberta e preferimos dizer criagdo; a escolha epistemolégica a montante é
evidente (D’AMORE, 2003); contudo, a mesma nao é mais debatida asperamente como em passado.
2 Usamos o termo competéncia em lugar de conhecimento néo por acaso (D’AMORE et al., 2003).
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Em base a esses dois pontos, vé-se claramente como o professor ndo possa ignorar
o sentido que tem o desenvolvimento da matematica:

* ndo poderia de outra forma realizar aquele ato criativo que é a transposicao;
pode fazé-lo se e somente se tem condicOes de escolher critica e internamente
a um corpus sobre o qual tem alguma legitimidade e capacidade de deciséo;
se ele julga que a matematica nao oferece alternativas epistemoldgicas, que
o0 corpus dos conhecimentos é o que é, imutavel, eterno, indiscutivel, aquilo
que ele aprendeu (eventualmente antes do paréntese universitario), entdo nao
realizara a transposicéo e portanto falird como professor;

e ndo poderia de outra forma comunicar a matematica; pode-se comunicar
aquilo que é construido internamente, aquilo que faz parte da experiéncia
pessoal, vivida, isto € personalizada; se a matematica € vista como algo de
impessoal, de atemporal, uma simples sucess@o de resultados interligados,
obtidos por seres humanos que, enquanto produzem, somente pensam
internamente a teoria na qual criam, entdo ndo se fala mais em comunicagao
mas em repeticdo de resultados; na pragmatica da comunicagdo humana é
implicito o sentido de propriedade critica, de capacidade e disponibilidade para
a escolha pessoal; por outro lato, um dos limites da matematica transmitida
na escola, mais vezes denunciada por Brousseau (1986, por exemplo), é
exatamente esse seu carater de impersonalidade e atemporalidade, esse querer
esconder a rica histdria dos esforcos e das dificuldades que os seres humanos
encontraram em construir a matematica como é hoje; o estudante que vé da
matematica somente os resultados finais, puros e cristalinos, limpos de toda
fadiga e discussdo, ordenados, aparentemente deduzidos de uma axiomatica
que parece ser baixada do alto, é induzido a crer que a matematica deva
ser assim por sua natureza; se esse estudante for um futuro professor de
matematica, levara consigo, em sua historia profissional, essa concepcdo
errada da matematica.

Temos a nossa disposicdo muitos Autores a serem citados em defesa dessa visdo
que atribui importancia a cultura em epistemologia da matematica por parte de futuros
docentes.

Citamos Speranza (1997), que se comprometeu inteiramente para colocar esse
ensinamento, de modo oficial e explicito, nos programas da escola de especializacdo (pos-
licenciatura) para o ensino na escola secundaria. Naquele mesmo texto, particularmente,
Speranza (1997, p. 124-127), nos da a possibilidade de considerar também Federigo
Henriques alinhado nessa ética com uma multiplicidade de citagdes que aqui ndo refiro.
Ulterior apoio nos chaga de Giovanni Vailati, por exemplo, quando demonstra 0 quanto
é importante refletir sobre atitudes, até as que se revelaram errdéneas no passado, para a
construcéo de conceitos matematicos, bem como em atividade didaticas (VAILATI, 1896).
Da mesma forma, de Gaston Bachelard, que alias é considerado por muitos o defensor da
revisdo da forma de conceber o0 erro nas ciéncias, como algo de valorizavel intrinsecamente
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(BACHELARD, 1951), a tal ponto de chegar a condicionar, nesse campo, 0 pensamento
de Brousseau (1983, 1989), o criador da moderna didatica da matematica.

b. Consequéncias diretas dos fatores culturais em campo
didatico, metadidatico e como fatores transversais

As escolhas tracadas no secdo “a” possuem consequéncias diretas no campo
didatico; examinaremos s6 alguns exemplos, o primeiro em forma mais aprofundada em
b.1, enquanto dos outros faremos somente referéncia em b.2 Passaremos em seguida para
b.3 para tratar dos aspectos metadidaticos e em b.4 para os “transversais”.

b.1 O problema dos “elementos primitivos”

Conforme ja examinamos longamente em outra ocasido (D’AMORE, 2000a),
no século XVIII difundiu-se a paixdo para a pergunta: o que quer dizer “simples a ser
entendido™? O “simples” é um fato absoluto ou relativo? O “simples” é tal indiferentemente,
tanto para o cientista como para o estudante principiante? Ou ha diferengas? Em caso
positivo, quais?

Essas perguntas encontram tentativas de respostas até mesmo na Encyclopédie
de Jean-Baptiste Le Rond d’Alembert [1717-1783] e Denis Diderot [1713-17884], e
principalmente nos verbetes Analise, Sintese, Método, Elementos de Ciéncias. [Ja se
trata, a nosso juizo, de um estudo especifico de didatica que se distingue dos interesses
gerais da pedagogia].

Poderia ser interessante, s para ter uma visao da coisa, verificar como d’Alambert,
autor do verbete Elementos de ciéncias, procura extrair ideias didaticas da hipotese
cartesiana de sintese, do simples ao complexo, e como, porém, seja obrigado ele mesmo
a reconhecer que a coisa va se complicando imediatamente.

Temos consciéncia de que estamos exagerando um pouco, mas é como Se se
comecasse a aceitar algo de muito atual, de que hd uma profunda diferenga entre:

« adisciplina em si pelo que é conhecida e praticada pelos especialistas, pelos
cientistas;

» adidaticaem geral em si, pelo modo como consta de asser¢des gerais criveis
e garantidas por reflexdes significativas realizadas por peritos no setor;

e adidatica disciplinar em si, que tem pardmetros completamente diferentes,
bem como paradigmas e finalidades.

O verdadeiro ponto de discussao é evidenciado quando d’Alambert procura definir
0 que significa que um conceito precede outro: de onde partir, de qual dos dois comecar,
quais sdo 0s conceitos primitivos?
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Por exemplo, em matematica o cientista costuma comecar a partir de ideias
como espaco, plano, reta, ponto, nimero, e algumas “ligacfes” entre 0S mesmos;
temos realmente certeza de que na didatica da matematica isto seja conveniente? Os
elementos primitivos do cientista sdo ou devem ser necessariamente os elementos
primitivos do aluno?

Mais do que aceitar os elementos primitivos do cientista, talvez ndo valeria a pena
refazer o caminho da geracdo das ideias que levaram a escolher aqueles objetos como
objetos primitivos?

N&o é o caso agora de aprofundar, mas é notavel o fato de como exatamente esse
debate de cunho didatico conduza d’ Alambert de uma posi¢ao totalmente cartesiana a uma
lokiana e em seguida como tente conciliar as duas: as ideias simples podem reduzir-se a
duas espécies: uma faz parte das ideias abstratas (...) a segunda espécie de ideias simples
é contida nas ideias primitivas que nés adquirimos através de nossas sensagoes.

Porém: os elementos que os estudantes que se aproximam pela primeira vez ao
estudo das ciéncias tém condi¢es de compreender, sdo ou ndo os elementos da ciéncia?
Ou: s@o pelo menos da mesma natureza?

Ao responder afirmativamente, entdo o método didatico é uma reestruturagéo, um
arranjo, uma apresentacéo progressiva dos elementos das ciéncias, do saber dos cientistas
(KINTZLER, 1989).

Ao responder negativamente, como se passa das competéncias infantis, dos
elementos cognitivos pertencentes a um estudante principiante, para o saber cientificamente
entendido?

Em qualquer caso, que relagdo ha entre os elementos primitivos que podem ser
adquiridos pelo estudante e os elementos primitivos das ciéncias academicamente
entendidas (Saber ou Savoir savant)??

No nosso parecer, partindo desse debate, comeca-se finalmente a esbogar uma
triade de contetdos:

e 0s contetidos da disciplina d, fixados por ela mesma, por sua historia;

+ 0s conteudos da didatica daquela disciplina: D, ela tem como objeto de
estudo a sistematizacdo (na Gtica: ensinamento —> aprendizagem eficaz) dos
elementos da disciplina d, mas os contetidos especificos de D, ndo sdo mais
simplesmente contetidos da disciplina d, sdo novos em relacéo a d;

e 0s conteidos de outra teoria, mais geral, que se poderia identificar naquela
que coloca o problema de como realizar a passagem, além do caso especifico,
dos conteudos de d para os contetdos de D,, ndo importando qual seja a
disciplina d; poder-se-ia entdo comecar a pensar numa espécie de didatica
geral, entendida nesse sentido.
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E gracas a uma relagdo entre reflexdes epistemoldgicas e didaticas sobre a
matematica que se chega ao debate sobre os elementos primitivos, para entender como
ndo vai haver coincidéncia entre elementos primitivos para um estudante principiante e
termos primitivos em matematica. Sem essa possibilidade de reflexdo critica, o professor
seria levado a pensar que houvesse coincidéncia.

b.2 As “fragdes”, 0s racionais, a passagem para os reais, a
densidade, a continuidade

Sem uma firme preparacdo em epistemologia da matematica, todos os temas citados
no titulo desse paragrafo poderiam ser fonte de equivoco: o professor transmite um saber
aos alunos, apds uma transposicao didatica que ele julga adequada. Mas, em caso de
insucesso, ao ndo construir conhecimento (nem, é 6bvio, muito menos competéncia) por
parte dos estudantes, ndo tem outras alternativas a ndo ser de pensar que os estudantes
ndo sejam iddneos para esse género de questdes, ndo estejam a altura. Ou, pior, pensa de
ndo ser ele adequado a profissdo docente.

S&o as competéncias epistemoldgicas que revelam, ao contrério, as incriveis
armadilhas que se escondem atrés desses temas. Em Fandifio Pinilla (2002), por exemplo,
estuda-se exatamente o caso exemplar do debate didatico/epistemoldgico entre “fracoes”
(objeto escolar) e “racionais” (objeto do saber).

As incriveis convicgdes que até estudantes maduros conservam (final do ensino
médio, também apds cursos de analise) em relacédo a continuidade e densidade, propostos
em aula como puros objetos matematicos a serem aprendidos, sem qualquer cuidado
epistemoldgico acautelatério, sdo colocadas em evidéncia por inimeros autores em
pesquisas didaticas de campo.

b.3 Fatores “meta”, determinantes para a didatica

Além do problema esbogcado em b.1. sobre o que sejam os termos primitivos, ha
outro fatores que denomino matematicos; por exemplo: o que sdo as definicGes, o que
sdo as demonstragdes.

Sobre a interpretacdo desses dois termos, muito haveria a dizer; sem uma profunda
competéncia epistemoldgica, corre-se 0 risco de equivocar grosseiramente o sentido dessas
duas componentes fundamentais da matematica. Quantas vezes ouvimos estudantes,
até maduros, confundir entre si esses dois termos, confirmando a auséncia de sentido.
Infelizmente, em muitas ocasides, ouvimos professores corrigindo o enunciado de uma
definicéo, pronunciado por um estudante, com frases do tipo: “Ndo se diz assim, tens que
dizer assim”; e dizer que, exatamente a respeito das defini¢6es, ouvimos pela primeira
vez Francesco Speranza falar em “liberdade da matematica” (D’ AMORE, 1986). E o que
dizer das demonstragdes declamadas de cor? Quantos entre nos, docentes universitarios,
ouviram um estudante pronunciar a mortifera frase: “Esta demonstrac&o eu ndo lembro™?
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Isso também € sinal de um equivoco de base sobre o sentido da demonstracéo (e, portanto,
mais em geral, da matematica e do conhecimento matematico).

Como se criam essas deletérias convicgdes junto aos estudantes? Certamente
ndo por geracdo espontanea: elas sdo fruto ou de ensinamentos diretos falaciosos ou
de interpretac@es induzidas por comportamentos repetidos ou talvez provocados pelo
contrato didatico.

Somente uma profunda preparagdo dos docentes em epistemologia da matematica
(e em didatica da matematica) pode, por um lado, fortalecer as convicgdes positivas dos
professores sobre esses temas e, por outro, torna-los didaticamente vigilantes.

Tanto nas definicbes como nas demonstracdes, é preciso que haja um amplo
“grau de liberdade”, favorecido pelo docente, conquistado pelo estudante; é isso que a
epistemologia nos ensina.

b.4 Fatores “transversais”

Entre as numerosas outras conquistas culturais notaveis que sdo permitidas e
favorecidas pela cultura epistemoldgica, colocariamos em destaque as trés seguintes
reflexGes:

e como é constituida a linguagem da matematica;

e como se aprende matematica e os profundos vinculos que existem entre
semidtica e noética.

Vamos nos limitar a breves consideragdes.

H& muitos equivocos sobre a linguagem que usamos em matematica; e muitas
convicgBes que geram falsos conceitos. Trabalhamos longamente nesse tema (D’ AMORE,
1993, 1996, 2000b; por exemplo). Se a convicgao (fraca) do professor é que a linguagem
que se usa em matematica seja univocamente e eternamente determinada a priori pela
comunidade cientifica, somente podera exigir do aluno um uso cego da mesma, sem
caminhos pessoais; isso leva frequentemente a uma espécie de tentativa de imitagao
acritica por parte do estudante, uma espécie de rascunho da linguagem que se constitui para
a turma uma miragem inalcancavel; em D’ Amore, (1993) chamamos de “matematiqués”
esta lingua de aula, apresentando varias provas de sua existéncia e de seus aspectos
negativos.

“Como” se aprende a matematica ndo é somente um problema psicolégico,
pedagdgico ou didatico, como ingenuamente poderia parecer; por ser o “como”
estritamente ligado ao “o que”, a aprendizagem matematica é também fato concernente
a epistemologia; por exemplo, ha quem creia que a aprendizagem da nossa disciplina
possa reduzir-se a mero calculo (em varios niveis), como se esse pudesse ser 0 sentido
da matematica; tal caracteristica profundamente instrumental intrinseca € muito mais
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difundida do que se possa crer: como se pode pensar que um jovem chegue a construir
para si conhecimentos matematicos? Numa visao epistemoldgica realista, essa postura
poderia até encontrar lugar, uma vez que os conceitos matematicos sao ponto de chegada
ideal; enquanto que numa visdo pragmatista o conceito é aquela construcdo pessoal
progressivamente alcancada (D’AMORE; FANDINO PINILLA, 2001; D’AMORE,
2003a), na passagem de uma relacdo pessoal com o saber, para uma relagéo institucional,
dentro de uma visdo antropoldgica (CHEVALLARD, 1992).

Que a aprendizagem matematica esteja estritamente ligada a noética, entendida como
aprendizagem conceitual, ndo ha nenhuma duvida; esté a vista de todos e confirmado
por vérios Autores (DUVAL, 1993; 1995). Precisamente sob o incentivo de Duval,
nos Ultimos anos dedicamos muitas de nossas energias de pesquisa para esse tema;
limitamo-nos a indicar D’Amore (2003a, 2003b). Que a matematica seja obrigada a
fazer uso de representacfes internamente a registros semiéticos € também fato ja aceito,
alias considerado 6bvio, ap6s os estudos pioneiristicos de Duval. Que haja um paradoxo
cognitivo no fato de que o estudante tenha que construir conhecimento conceitual através de
representacdes semidticas (0 “paradoxo de Duval”) (em suas trés caracteristicas essenciais:
representacdo, transformagcdo de tratamento, transformacéo de converséo) (DUVAL,1993,
1995; D’AMORE, 2003a, 2003b) é também ideia amplamente compartilhada, tanto que
em D’Amore (2003a) iniciou-se uma operacdo de costura entre as teorias didaticas de
Brousseau e as observacdes de Duval, demonstrando como elementos de uma sejam
explicaveis através daqueles da outra; em especial, foi demonstrado como as vezes ndo
tenha sucesso uma acdo a-didatica por causa da faléncia da devolugdo, exatamente pela
incapacidade do estudante de chegar a noética gracas a acdo da semidtica. Disso tudo se
deduz, com a méxima evidéncia, que um professor ndo pode fingir de ignorar a questao,
confundindo, como frequentemente acontece, noética com semiética: ele, adulto, culto,
perito, professor, justamente, cré de estar operando didaticamente sobre os conceitos,
enquanto o estudante, jovem, ndo culto, esta operando sobre representacdes semidticas
(no maximo, sobre sistemas de representacfes semidticas). Ignorar este fato comporta
um hiato entre as duas acdes (a do ensinar e a do aprender) que ndo pode deixar de
produzir faléncia.

Existem, a nosso ver, muitos outros fatores que sdo do tipo “transversal” e que tém
em comum a necessidade do estudo da epistemologia da matematica; s6 quisemos aqui
apresentar alguns a titulo de exemplo.

OS FATORES DIDATICOS (OU PROFISSIONAIS)

Pomos em evidéncia a razdo pela qual seja necessaria a competéncia em
epistemologia da matematica para preparar futuros docentes de matematica, fazendo
alusdo seja a motivos culturais, seja a motivos didaticos (ou profissionais). Aqui
enfrentaremos com mais detalhes exatamente esta Ultima explicacéo.
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Obstaculos epistemologicos

Todos os pesquisadores em didatica da matematica conhecem a fundamental “teoria
dos obstaculos” de Guy Brousseau (1983, 1986, 1989; veja-se também D’AMORE,
1999a, para uma exposicao internamente a uma teoria complexa que envolve toda a
didatica da matemadtica). Embora haja a possibilidade de maltiplas distin¢des, permanece
fundamental, para a gestdo da vida de aula e para a analise dos erros (com tudo aquilo
que envolve no campo da avaliacdo), a distin¢do de trés tipologias de obstaculos:
ontogenéticos, didaticos e epistemoldgicos (D’AMORE et al., 2008).

Se tomarmos o “triangulo da didatica” (CHEVALLARD, 1985) como modelo da
situacdo de aula (sobretudo para evidenciar sua complexidade sistémica) (D’ AMORE;
FANDINO PINILLA, 2002), entdo se pode arriscar, como primeira aproximago, que
0s obstaculos:

e ontogenéticos sao registraveis ao vértice “aluno”;
 didaticos sdo registraveis ao vértice “professor”;

e epistemoldgicos sdo registraveis ao veértice “Saber”.

Esse modo de ver as coisas da homogeneidade a didatica como teoria que clarifica
vinculos de outra forma equivocos. Em tal caso, porém, fica evidente que este instrumento
potencialmente excepcional produz resultados positivos nas méos do professor se e
somente se tem consciéncia disso (alcancada gragas aos estudos de didatica); porém no que
diz respeito ao terceiro ponto, ele precisa de um conhecimento a mais, o da epistemologia,
exatamente, para poder ao menos reconhecer, entre as faléncias inevitaveis de seus alunos,
as gque podem ser atribuidas exatamente a obstaculos epistemolégicos. Nesse caso, a
didatica por si ndo tem sucesso e solicita ajuda as competéncias epistemolégicas.

Mudancas de conviccles

Sabemos hoje muito bem que as competéncias amadurecidas pelos professores
de matemética em formacéo produzem neles mudancas de convicgdes e até mesmo de
concepgoes®. Por ser vastissima a bibliografia sobre este tema, remetemos s6 a D’ Amore
e Fandifio Pinilla (2004), onde a bibliografia é rigorosamente selecionada. Nesse trabalho,
fala-se de uma pesquisa orientada a colocar em evidéncia exatamente as mudancas de
convicgdes e de concepcdes sobre matematica, didatica da matematica e papel do docente
de matematica, por parte de professores de ensino médio em formacéo inicial, ap6s 4

3 A distincdo entre estes dois termos, a primeira vista sindbnimos, € hoje bastante compartilhada em ambiente
de pesquisa; costuma-se estabelecer uma diferenga mais ou menos esclarecedora, como segue (D’AMORE;
FANDINO PINILLA, 2004): * convicgao (belief) (ou crenga): opinido, junto com juizos/expectativas, o que se pensa
a respeito de alguma coisa; * o conjunto de convicgdes de alguém (A) a respeito de algo (T) d& a concepgéo (K)
de Aem relagdo a T; se A pertence a um grupo social (S) e compartilha com os outros participantes de S aquele
conjunto de convicgdes relativas a T, entdo K é a concepgéo de S relativamente a T. Com frequéncia, em vez de
“concepgao de A relativamente a T”, fala-se de “imagem que Atem de T".

Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009 27



semestres de SSIS em Bolonha. O fato tem interesse particular, aqui, porque, embora hajaem
Bolonha 2 cursos especificos de epistemologia/historia da matematica, os 2 cursos de didatica
da matemética caracterizam-se pelo intenso contetdo problemético e epistemoldgico,
seguem a assim chamada “escola francesa” e colocam muitas questoes relativas a busca de
fundamentos (os cursos contemplam o estudo de variado material, como D’ Amore (1999a),
que € discutido oralmente em trabalhos de grupo, durante 2 semestres). Remetemos ainda
ao texto D’ Amore e Fandifio Pinilla (2004) para os detalhes, mas fica interessante aquilo
que 0s mesmos especializandos declaram a respeito de suas proprias mudangas notaveis:
sempre ha uma mistura de motivag@es didaticas com motivagdes epistemoldgicas, sinal
de que os estudantes, exatamente porque futuros profissionais da escola, tendem a avaliar
as proprias novas competéncias no seio da acéo didatica.

Entre as mudancas de convicgao que mais deixam admirados os mesmos professores
em formacdo emerge uma diferenca entre uma precedente indisponibilidade para um uso
imprdprio da linguagem matematica e uma nova disponibilidade a ouvir o aluno engajado
numa comunicacao de assunto matematico. A respeito disso, exercem grande influéncia
as provas de estagio realizadas concretamente nas aulas; os especializandos mudam
radicalmente de conviccdo em relacdo ao sentido a ser dado ao contelido matematico
expresso pelos estudantes em base principalmente a dois fatores que aprenderam a
reconhecer nos cursos SSIS:

- embora a comunicacdo do estudante A para o estudante B seja (do ponto de
vista adulto) incorreta, B entende o sentido da mesma;

- frequentemente o uso da linguagem é imprdprio (em relacéo as expectativas
adultas), ndo por lacunas matematicas, mas por problemas de compreenséo
a montante.

Um exemplo desse segundo ponto é dado pelo comportamento de um estudante
que, diante da solicitacdo de definir o paralelogramo, responde: “o paralelogramo é um
quadrilatero com os lados dois a dois”. Tem-se um descolamento total das expectativas:
por um lado, o professor percebe a auséncia de um adjetivo que “feche” a frase que desse
jeito ndo tem sentido; por outro lado, o estudante julga que o fato de ter dito 12 palavras
exatas sobre 13 represente uma boa performance. E verdade que conta muito o contrato
didético e a diferente concepcao de matematica que os dois atores dessa histéria tém, mas é
também verdade que ha expectativas epistemolégicas diferente no que diz respeito ao uso da
linguagem em matematica. (Sobre os diversos componentes da aprendizagem da matematica
e sobretudo dos aspectos comunicativos, veja-se FANDINO PINILLA, 2008).

Curriculo e centralidade do aluno

As observacOes anteriores ndo podem deixar de ter notaveis repercussdes sobre o
sentido do curriculo; de pesado fardo a ser respeitado, o curriculo se torna instrumento
a ser plasmado e a ser desfrutado na situacao real da aula, motivo condutor da histéria
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de classe. De listagem mais ou menos comentada que € baixada em aula e condiciona
tudo, o curriculo se transforma em arma adequada para que todo estudante seja colocado,
também em base a suas capacidades, nas melhores condig8es para construir competéncias
matematicas; de um curriculo normativo, passa-se realmente a um curriculo que reflete
pontos de vista epistemoldgicos (FANDINO PINILLA, 2002, p. 36 e assim “o ponto de
vista epistemoldgico na construcdo do curriculo”).

Isto da centralidade a figura do aluno, em vez da sequéncia curricular e dos meros
contelidos. E isso significa interpretar ao contrério aquela que em D’Amore (1999b) se
chama “epistemologia da aprendizagem da matematica”: o problema real de quem se ocupa
de didatica da matematica, como pesquisa e como profissao, é de entender os processos de
aprendizagem da matematica, ndo limitando-se a criar ensinamentos ideais.

Influéncias na avaliacao

Particularmente dos ultimos paragrafos, emerge aqui uma visao complexa da
avaliagdo como processo e nao como fim, portanto como instrumento didatico. Em
Fandifio Pinilla (2002, p.75) propde-se uma avaliagdo com varios objetivos: avaliacdo
do curriculo, autoavaliagdo da eficacia do processo de ensino, avaliacdo para fornecer
informacoes daquilo que é importante, avaliacdo para tomar decisdes, avaliagéo para
julgar um aluno... Quanto aos objetivos e as técnicas de cada um desses aspectos, a coisa
é complicada exatamente porque frequentemente, para se tomar decisoes, é preciso fazer
anteriormente escolhas de carater epistemolégico (veja-se a evolucéo histérico-social da
ideia de avaliagdo nos Giltimos 100 anos, nas p.94-96 do texto citado (FANDINO PINILHA,
2002) poucas linhas acima; e a lista das fungGes e das caracteristicas da avaliacdo junto aos
varios autores, de acordo com as escolhas epistemologicas, nas p.97-98). Uma inovagédo
na avaliagdo comporta escolha de critérios e € por isso que se chama “avaliacdo criterial”.
Para frear esses especificos impulsos inovadores (que, em outros paises ja se tornaram
normas de lei na escola), certamente estdo as convicgdes dos professores e muitas de
suas concepgdes sobre escola, sentido da instrugdo, etc., em geral, e sobre matematica,
sentido da aprendizagem matematica, etc., em modo mais especifico.

Porém, vimos como as convic¢des epistemoldgicas, até quando faltam ou parecem
faltar (SPERANZA, 1997, as chama de implicitas), influenciam todas as outras, fechando
0 cerco...

Entre as escolhas, nem sempre implicitas, emergem em certa porcentagem aquelas
atitudes que, mais ou menos fielmente, refletem modos de interpretar a matematica e que se
relacionam com escolas epistemoldgicas: formalismo, platonismo, logicismo, empirismo,
intuicionismo a Poincaré, intuicionismo como construgao de atos do pensamento... E hoje,
mais em geral, relaciondveis com dois grandes grupos (SPERANZA, 1997; D’AMORE,
1987): realismo, pragmatismo que os resume (D’AMORE, 2003b).

Mas o uso das convic¢des amadurecidas com os estudos epistemoldgicos deve fazer
par com a competéncia firme em didatica da matematica, porque somente desse modo
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contribui para formar aquela ferramenta, aqueles instrumentos praticos e tedricos tdo Uteis
na profissdo docente, para entender a evolugéo das situacOes da aula. Para isso certamente
serve a enorme contribuicdo de Guy Brousseau que, longe de ser somente pioneiristico e
limitado aos primeiros passos da didatica da matematica, fornece ainda hoje, no meu modo
de ver, material sobre o qual refletir, em constante evolucdo e aprofundamento. Ideias
como o contrato didatico, a teoria dos obstaculos, a teoria das situacoes,... mas também
as ferozes andlises que levaram ao desaparecimento de anteriores modos de interpretar a
didética, todas elas ainda devem ser analisadas e, apesar de tudo isso, permanecem ainda
mistérios a serem esclarecidos.

EPISTEMOLOGIA E HISTORIA DA MATEMATICA;
AHISTORIA COMO CHAVE DE ABOBADA PARA
ENTENDER A EPISTEMOLOGIA; USO DAHISTORIANA
DIDATICA DA MATEMATICA

Epistemologia e histéria da matematica

“A filosofia sem a historia é vazia, a historia sem a filosofia é cega”, afirmava
com razdo Kant (por exemplo: SPERANZA, 1997, p.145). Circunstanciava Lakatos:
“A filosofia da ciéncia sem a historia é vazia, a histéria sem a filosofia da ciéncia é
cega” (1971, p.102). Aceita a tomada de posicéo desses gigantes, qualquer comentario é
supérfluo. Se varias vezes dissemos que a epistemologia estuda a evolucédo dos conceitos,
¢ evidente que ndo é possivel pensar em cindir os estudos da matematica dos de histéria
da matematica.

A historia para entender a epistemologia

Assim, parece 6bvio pensar na histéria como a referéncia paradigmatica por
exceléncia para entender a evolugdo das ideias e as necessidades de adequacdo do
pensamento. Por exemplo, se ndo se soubesse das origens aristotélicas da geometria
euclidiana, nem das geometrias ndo euclidianas com seu alcance de revolucdo no conceito
de verdade matematica, nem da necessidade de um novo rigor capaz de dar aos termos
primitivos e aos axiomas um sentido moderno, ndo se poderia entender a razao pela qual
David Hilbert tenha precisado escrever sobre 0s novos elementos de geometria 22 séculos
apods os de Euclides. Vejamos, portanto, a histéria da mateméatica como a confrontagao
objetiva para entender a epistemologia.

Uso da historia na didatica

Embora ambos os pontos precedentes sejam de excepcional relevancia, capazes de
dar razdo para quem impde cursos de epistemologia aos professores em formagéo, hd um
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ponto que emerge com grande vigor nos Gltimos 30 anos, um ponto ao qual Francesco
Speranza e Bruno D’ Amore deram forma, curando as edi¢des de 3 livros que colecionam
experiéncias verdadeiras de professores em diferentes niveis de ensino, quando isso
ndo era ainda difundido (D’AMORE; SPERANZA, 1989, 1992, 1995); trata-se do uso
da histdria da matematica como instrumento didatico sob vérias formas, nos cursos de
matematica.

Ja que este ponto esté estritamente entrelacado com as questdes epistemologicas,
parece-nos correto falar dele aqui. Por outro lado, se a intencéo é de usar a histéria da
matematica em aula, é preciso conhecer a histéria da matematica; portanto faz sentido
o problema de se colocar também a questdo da preparagdo em histdria dos docentes em
formacao.

A histdéria da matematica na formacao dos futuros professores
de matematica

Segundo Freudenthal, aprender a matematica significa “reinventa-la” (descreve-se
um processo denominado “mathematising”) (FREUDENTHAL, 1973): portanto, o papel
da componente histérica no ensino merece um aprofundamento especifico. O exame
de um conceito matematico através de sua evolugdo historica requer, porém, a tomada
de posicoes epistemoldgicas trabalhosas: a mesma sele¢do dos dados historicos ndo é
neutra (RADFORD, 1997) e ainda problemas notaveis estao ligados a sua interpretagao,
inevitavelmente conduzida a luz de nossos atuais paradigmas culturais, através dos quais
colocam-se em contato culturas “diferentes mas ndo incomensuraveis” (RADFORD;
BOERO; VASCO, 2000, p.165).

Ja insistimos muito sobre o fato que o ensino seja influenciado pelas concepcoes
dos docentes a proposito da natureza do conhecimento cientifico e de sua evolucao.
Parece, portanto, fundamental que um professor se confronte diretamente com a
histéria da disciplina e que chegue a saber utilizar as referéncias histéricas consciente
e coerentemente com suas proprias concepcdes epistemolégicas (THOMPSON, 1992;
MORENO; WALDEGG, 1993; SPERANZA; GRUGNETTI, 1996).

Em geral, a histéria da matematica oferece a didatica algumas importantes
possibilidades (FURINGHETTI; SOMAGLIA, 1997):

primeiramente uma aproximacgdo aneddtica, que, embora as vezes possa ser
considerada superficial, pode reforgar de maneira notavel a motivacdo dos discentes
(D’AMORE; SPERANZA, 1989, 1992, 1995; RADFORD, 1997; D’AMORE,
1999a);

e apossibilidade de uma reflexdo metacognitiva;

e apossibilidade de um conhecimento organico de um periodo histérico e da
compreensdo das situagdes culturais que influenciaram o nascimento ou a
difusdo de uma ideia matematica.

Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009 31



Referindo-nos aquele vértice do triangulo da didatica que nomeamos Saber
(CHEVALLARD, 1985), chamaremos de “conhecimento institucionalizado” a Gltima
versdo, do ponto de vista cronoldgico, do saber em questdo, portanto sua mais recente
forma aceita pela comunidade cientifica: disso resulta que a institucionalizagéo a qual
nos referimos chega a ser profundamente contextualizada do ponto de vista historico; e
essa contextualizagdo esta conectada aos diferentes ambientes socioculturais (BAGNI,
2004). Nesse ponto, porém, entra em jogo a componente historica: de fato, é rarissimo
(ou talvez impossivel) que um conhecimento matematico possa nascer de uma ideia
absolutamente nova, desprovida de relagdes com a experiéncia do passado: de muitas
formas um conhecimento incorpora em si mesmo as proprias raizes historicas. Que relago
interliga o conhecimento institucionalizado a propria historia?

Tal problemética nos impele para uma indagacéo mais profunda da estrutura historica
de um conhecimento matematico que, como veremos, podera influir notavelmente na
didatica. Seguindo D’Amore, (2001a), poderiamos, por exemplo, nos perguntar: o
progressivo aumento do saber pode ser comparado a um processo de aproximacao
(acumulagdo quantitativa) ou de sobreposicao (qualitativa)? Quer dizer: a reorganizacao
de um objeto matematico se pde ao lado das velhas versdes, ou as substitui? (D’AMORE,
2001b).

A adocdo de modelos de (pura) aproximacdo ou de (pura) sobreposicéo traria
problemas tedricos: tais modelos sofreriam de uma organizagao desprovida de contexto. A
concepcao da evolugdo do saber K que prevé a aproximacdo de um conhecimento K(m+1)
ao K(m) néo leva em consideracdo que o K(m) possuia sentido no seu contexto original
C(m), enquanto K(m+1) sofre influéncia do novo contexto sociocultural C(m+1) que veio
a se formar (BAGNI, 2005) (examina-se, a titulo de exemplo, o caso dos procedimentos
infinitesimais). Por outro lado, a sobreposi¢do de conceitos levaria a uma continua
reedificacdo ex novo, enquanto a (progressiva) variacdo do ambiente sociocultural faz
pensar a progressivas novas insergoes.

Em um momento histdrico (por exemplo, no momento atual) e em um contexto
sociocultural C(n) determinado, podemos pensar em processos nos quais as versdes
“histdricas” do conhecimento em questdo participam do saber em relacdo aos contextos
socioculturais nos quais se desenvolveram; por este motivo, o processo deve ser entendido
como uma continua evolucdo cronoldgica, em continuo devir.

\oltamos agora ao aspecto didatico: descrito o saber especifico do conhecimento K, é
preciso proceder a transposicao didatica, isto €, transforma-lo em saber ensinado. Ja vimos
a importancia que a epistemologia assume nesta transformag&o; agora nos perguntamos:
que papel se atribui, nesta fase, a histéria de K? Em especial, como se diferenciam as
modalidades de transposi¢do do conhecimento K(n) (institucionalizado no momento
em que se considera o processo de ensino-aprendizagem) daquelas da transposicéo
das referéncias que constituem a “historia de K”? O ponto crucial é constituido pela
transposicéo da “histéria de K” (GADAMER, 1975).
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Indicamos duas escolhas possiveis:

e atransposicdo de K(1), K(2), ..., K(n-1) com referéncia ao contexto C(n)
(atualizacao);

e atransposicdo de K(1), ..., K(n-1) com referéncia aos respectivos contextos
C(1), C(2), ..., C(n-1) (contextualizagdo historica das referéncias).

Cada uma das opg0es baseia-se, evidentemente, em engajamentos epistemologicos
sérios e apresenta, do ponto de vista didatico, aspectos delicados:

e uma evolucdo histérica proposta didaticamente do Unico ponto de vista
moderno talvez ndo seria radicalmente inaceitavel (enquanto uma interpretacao
platonica da historia em sentido absoluto deixa hoje céticos e perplexos); esse
tipo de concepcdo permite, por exemplo, apresentar aos alunos os principais
obstéaculos epistemoldgicos e esclarecer algumas posicGes histdricas cuja
fraqueza foi se revelando em seguida (SFARD, 1991);

e mas um encaminhamento que proponha, em sequéncia ao desenvolvimento
cognitivo, um percurso modelado na evolucgo histdrica (PIAGET; GARCIA, 1983)
encontraria dificuldades teoricas e algumas ddvidas relativas a fundamentos.

A apresentacdo de elementos histdricos com referéncia ao prdprio contexto
sociocultural (RADFORD, 2003) oferece a possibilidade de um aprofundamento orgénico
e induz reflex@es fundamentais sobre a génese de um conceito (RADFORS; BOERO;
VVASCO, 2000). A escolha de uma historia “interna”, de um desenvolvimento isolado da
matematica, aparece problematica (GRUGNETTI; ROGERS, 2000, p. 40) e dificilmente
sustentavel do ponto de vista epistemolégico.

Isto s6 para tragar um panorama reduzido da complexidade da histéria para uso
didtico; pode-se também tentar uma aproximacao anedética, para motivar, mas ndo é
este 0 verdadeiro desafio cognitivo vencedor.

Logo que se tenta algo de mais significativo, eis que surgem problemas e desafios
de grande interesse que podem e devem ser enfrentados pelo docente de matemética com
profunda consciéncia.

Em qualquer caso, historia e epistemologia estao estritamente entrelacadas entre si
e seu sistema esta entrelagcado com a didatica da matematica. De tal forma que se poderia
seguir o caminho aberto por Kant e apoiado por Lakatos, cunhando um novo dizer:

Adidéatica da matemética sem relacdes com a epistemologia e com a histéria é como
um instrumento &gil e poderoso que ninguém sabe usar por completo; a epistemologiae a
historia sdo meios culturais fortes, abstratos e profundos que a didatica da matematica torna
concretos e Uteis para o progresso da humanidade, para a constru¢do de competéncias,
para a consciéncia do préprio saber.
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Respecting mathematical diversity:
An ethnomathematical perspective

Arthur B. Powell

ABSTRACT

This paper presents a detailed example from the practice that encourages respect for a
diversity of ways of knowing and for a diversity of knowledge. This approach represents an
ethnomathematical pedagogy, and develops a theoretical discussion of an ethnomathematical
perspective. Then this paper concludes with theoretical return to our original point about respecting
mathematical diversity. It happens because not only must teachers respect their own and their
students’ knowledge, but students often need to learn to respect their own and others mathematical
activities and products. There are many different ways, using the mathematical activities of peoples
all over the world to enable students to develop this respect. The basic idea behind all of them is
that peoples’ cultural material context influences their knowledge and activities in the world. In
particular, students learn the importance of respecting their own and other peoples’ knowledge, and
how all of our cultural backgrounds interact with the development of mathematical knowledge.
Further, the examples show a variety of forms in which mathematical knowledge can be encoded
differently from that in ‘academic’ textbooks.

Keywords: Mathematics Education. Ethnomathematics. Mathematical Diversity.

Respeitando a diversidade matematica:
uma perspectiva ethomatematica

RESUMO

Este artigo apresenta um exemplo detalhado da pratica que encoraja o respeito por uma
diversidade de formas de conhecimento e de uma diversidade de conhecimentos. Esta abordagem
representa uma pedagogia etnomatematica e desenvolve uma discussdo tedrica em uma perspectiva
etnomatematica. Entéo este trabalho conclui com retorno ao ponto tedrico original sobre a diversidade
matematica. Isso acontece porque ndo sé os professores devem respeitar o seu proprio conhecimento
como o conhecimento de seus alunos. Entretanto, os alunos muitas vezes precisam aprender a respeitar
as suas proprias atividades matematicas e produtos, assim como de outros. HA muitas maneiras
diferentes, utilizando as atividades matematicas de povos de todo 0 mundo para capacitar os alunos
a desenvolver esse respeito. A ideia basica por tras de todas elas é que o contexto material e cultural
dos povos influencia o seu conhecimento e suas atividades em todo o mundo. Em particular, os alunos
aprendem a importancia de respeitar os seus proprios conhecimentos e de outros povos, e como todas
as nossas origens culturais interagem com o desenvolvimento do conhecimento matematico. Além
disso, os exemplos mostram uma variedade de formas em que o conhecimento matematico pode ser
codificado de maneira diferente daquela apresentada em livros didéticos “académicos”.
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INTRODUCTION: TEACHING RESPECT FOR PEOPLE’S
MATHEMATICALACTIVITY

Stephen I. Brown has contributed much to a humanistic perspective on mathematics
education. His concerns for the intellectual and emotional as well as ethical dimensions of the
whole person engaged in mathematics intersects with our concerns for respecting the intellectual
diversity of mathematical ideas among individuals and social groups and for the need to connect
these concerns to social justice. Brown (1997; 1984) poses important questions such as how does
mathematical thinking relate to areas of life beyond mathematics and what are the emotional
experiences involved in doing mathematics (BROWN, 1997, p.37) as well as what is the purpose
of solving particular mathematical problems and how are relationships of mathematics to society
and culture illuminated by studying how individuals view historically the phenomenon in question
(BROWN, 1984, p.13). Brown makes clear that an interdisciplinary, real-world mathematics
curriculum must attend to humanistic as well as scientific problems: *“I know of essentially no
‘real world’ problems that one decides to engage in for which there is not embedded some value
implications” (BROWN, 1984, p.13). Moreover, Brown pushes mathematics educators toward
afundamental respect for intellectual diversity by calling attention to the need to engage learners
in considering “[...] not merely complementary, but incompatible perspective on a problem
or series of problems” (BROWN, 1984, p.11). He ventures further and criticizes mathematics
curricula for not enabling students to “[...] appreciate irreconcilable differences rather than to
resolve or dissolve them” (BROWN, 1984, p.11).

To realize Brown’s educational perspective it is important for mathematics educators
to begin by respecting their own mathematical activity and those of their students. An
important prerequisite for learning is respect.t Not only must teachers respect their own
and their students’ knowledge, but students often need to learn to respect their own
and others mathematical activities and products. There are many different ways, using
the mathematical activities of peoples all over the world to enable students to develop
this respect. The basic idea behind all of them is that peoples’ cultural material context
influences their knowledge and activities in the world. In particular, students learn the
importance of respecting their own and other peoples’ knowledge, and how all of our
cultural backgrounds interact with the development of mathematical knowledge. Further,
the examples below show a variety of forms in which mathematical knowledge can be
encoded differently from that in ‘academic’ textbooks.

| present a detailed example from my own practice that encourages respect for a
diversity of ways of knowing and for a diversity of knowledge. This approach represents
an ethnomathematical pedagogy, and in the next section | develop a more theoretical
discussion of an ethnomathematical perspective. Then | conclude with a more theoretical
return to our original point about respecting mathematical diversity.

1 Shulman (2003, p.3), a lawyer who focuses on work-related issues, emphasizes the importance of respect in her
book, The Betrayal of Work: How Low-Wage Jobs Fail 30 Million Americans. She presents a case study illustrating
how lack of intellectual respect was the catalyst for a group of African American women, certified nursing assistants in
rural Alabama, to organize a union: “none had ever gotten a raise of more than 13 cents. Some who had been there
ten years were still making $6.00 an hour. But it was the lack of respect from their employer that motivated these
women. They would tell their supervisors something important about patients but, they said, no one listens”.

40 Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009



TEACHING MATHEMATICS WITH RESPECT FOR
PEOPLE’S MATHEMATICALACTIVITIES

Respecting people’s mathematical activities and products influences teaching and
learning activities. This means that it is important to consider the politics of knowledge and
the interaction of culture in the development of ideas. Questions such as which knowledge
and whose knowledge is considered legitimate are an integral part of learning mathematics
in the example that I discuss. Furthermore, questions concerning the interactions of culture
with the development of mathematical ideas are also integral to the activities. These
instructional considerations represent teaching from an ethnomathematical perspective.

The following example gives a much more detailed learning experience which
moves from a broad review of various algebraic concepts in Ancient Egyptian culture
to an application of those concepts in the contemporary cultural context of a USA
algebra classroom. Finally, the curriculum unit returns to an exploration of the specific
presentation in a papyrus of the original Ancient Egyptian mathematical idea underlying
the teaching module. Students here deepen their understandings of the contemporary
academic algebra, as well as develop a respect for the different uses of the concepts
in the algebraic studies of the Ancient Egyptians. This outline of a lesson treats the
mathematical ideas of another culture with respect, showing the complexities of its
knowledge, and deepening learners’ own knowledge through an analysis of varying
representations and solution methods.

USING EGYPTIAN ALGEBRAIC AND NUMERICAL-
PUZZLE IDEAS TO TEACH AND DEEPEN
UNDERSTANDING OF EQUATIONS

In this example, | use algebraic and numerical-puzzle ideas from ancient Africa for
an algebra course module. It incorporates scholarship based on mathematical insights
documented in an ancient Egyptian text. Unfortunately, the importance of Africa’s
contributions to mathematics and the central role of these contributions to the academic
mathematics studied in schools have not received the attention and understanding that
befit them.? Important projects to redress this state of affairs have been initiated by some
historians (DIOP, 1974; JACKSON, 1970), historians of mathematics (GILLINGS,
1972, 1982; KATZ, 1998) as well as by scholars of ethnomathematics (EGLASH, 1999;
GERDES, 1989, 1992, 1999; JOSEPH, 1991; LUMPKIN, 1985, 2002; LUMPKIN;
POWELL, 1995; ZASLAVSKY, 1999). Documentary evidence of insightful and critical
algebraic ideas developed in ancient Egypt exists, but little of this information is taught
to students studying mathematics, at any level.

2 Diop (1974, p.xiv) argues a more general point about historiography: “The history of Black Africa will remain
suspended in air and cannot be written correctly until African historians dare to connect it with the history of Egypt....
The ancient Egyptians were Negroes. The moral fruit of their civilization is to be counted among the assets of
the Black world....that Black world is the very initiator of the ‘western’ civilization flaunted before our eyes today.
Pythagorean mathematics...and modern science are rooted in Egyptian cosmogony and science” .
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The course module that | have implemented contributes to redressing this lack of
scholarship in school algebra courses by incorporating and appreciating mathematical
ideas from the Ahmose Mathematical Papyrus® (DIOP, 1985; JOSEPH, 1991; LUMPKIN,
1985), now housed and displayed in the British Museum (except for a few fragments in
the possession of the Brooklyn Museum).* It engages students in reflecting on their daily,
informal experiences of performing (doing and undoing) physical and mental operations
and relates these operations to algebraic techniques by building on the following three
mathematical ideas present in algebraic equations extant in ancient Egypt and suggested
in Problems 24 through 34 of the Ahmose Mathematical Papyrus:® (a) the concept of
unknown or variable quantities (BOYER; MERZBACH, 1989; GILLINGS, 1972,
1982); (b) undoing or, equivalently, inverse operations (KATZ, 1998); and (c) “think of
anumber” problems (GILLINGS, 1972, 1982).5 In what follows, these ancient algebraic
ideas are used to develop a course module, the last part of which returns to analyze specific
problems presented in the Ahmose Mathematical Papyrus.

To engage students in developing an awareness’ of the role undoing or inverse
operations play in solving certain types of equations, one can present a type of “think of
a number problem” as appears in Figure 1:

“I’m thinking of a number. I subtract 11 from it, multiply by 3, and add 2. The result
is 80. What’s my number?”

FIGURE 1 — A “think of a number” problem.

3 This text, found at Thebes in the ruins of a small building near the Ramesseum, is often referred to as the Rhind
Mathematical Papyrus since, in 1858, Alexander Henry Rhind (1833-1863), variously described as a Scottish
antiquary and Egyptologist, purchased it in Luxor . (ARNOLD BUFFUM CHACE; MANNING; ARCHIBALD, 1927;
ROBINS; SHUTE, 1987) The naming of such text is another example of how cultural imperialism obliterates the
authorship of knowledge of the peoples it dominates. In this instance, the text is correctly named the Ahmose
Mathematical Papyrus after the Egyptian scribe-scholar who authored it.

4 The location of many important ancient African cultural products in Western museums, as well as those of other
Third World cultures, evidences the endurance of cultural imperialism.

5In the preface to their book, Chace, Manning, and Archibald (1929) indicate that in the original papyrus the problems
are not numbered and credit Eisenlohr with numbering them.

%In the preface to their book, Chace, Manning, and Archibald (1929) indicate that in the original papyrus the problems
are not numbered and credit Eisenlohr with numbering them. Space does not allow us to elaborate on where and
how each of these ideas represent themselves in the Ahmose Mathematical Papyrus; however, for such details,
see Powell and Temple (2004).

”We use the term ‘awareness’ or ‘mathematical awareness’ in the technical sense suggested by Gattegno (1987)
and elaborated on by Powell (1993, p.358): “Gattegno makes clear that, for learners, learning or generating
knowledge occurs not as a teacher narrates information but rather as learners employ their will to focus their
attention to educate their awareness. Learners educate their awareness as they observe what transpires in a
situation, as they attend to the content of their experiences. As a learner remains in contact with a transpiring
experience, awareness proceeds from “a dialogue of one’s mind with one’s self” about the content of that which
one experiences (GATTEGNO, 1987, p.6). One’s will, a part of the active self, commits one to focus one’s attention
so that the mind observes the content of one’s experience and, through dialogue with the self, becomes aware
of particularities of one’s experience. Specifically, in mathematics, the content of experiences, whether internal
or external to the self, can be feelings, objects, relations among objects, and dynamics linking different relations
[italics added] (GATTEGNO, 1987, p.14)".
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This is an example of a “What’s my number?”® problem that is likely to trigger in
students an awareness of undoing that includes the ideas of using inverses: multiplicative
and additive inverses or inverse operations as well as the reversal of the order of operations.
Undoing is a mathematical process related to many aspects of daily life: dressing and
undressing, wrapping and unwrapping parcels, or either physically or mentally retracing
one’s steps to find a misplaced or lost item, and so forth. In schools and textbooks, this
quotidian process is often not related to mathematics but, of course, is fundamental to
it. Resurrecting and rediscovering such links between quotidian and formal knowledge
schemas is one project of ethnomathematics that involves respect for intellectual activities
and connect to Brown’s concern for relating mathematics to aspects of life beyond
mathematics.

Students are asked to reflect on their undoing technique so as to specify completely
its constituent processes and ideas. After students discuss their ideas, | introduce
conventional terminology for labeling processes and ideas.® For the “think of a number”
problem in Figure 1, students eventually might describe their process for solving it as
follows:

The first operation or action performed on the original number thought of was to
“subtract 11.” The second action was to “multiply by 3.” The third and last action
was to “add 2,” and the result was “80.” To undo the problem, we need to start at
the end. Immediately before the result 80 was obtained, the last action performed
was to add 2. To undo add 2 we can subtract 2 from 80, which is 78. Now, the
action performed before 78 was obtained was to multiply by 3. To undo multiply
by 3 we can divide by 3. So, we take 78 and divide it by 3, which gives 26. The
action performed before 26 was obtained was to subtract 11. To undo subtract 11
we can add 11. So, the original number thought of was 37.

The above description reveals an awareness that the mathematical ideas of inverse
operations as well as reverse order of operations are useful for solving the “think of a
number” problem given in Figure 1. This awareness is generalizable, and students use
its generalization to handle more complex “think of a number” problems such as the
one in Figure 2:

“I’m thinking of a number. I raise it to the third power, add 8, raise it to the one-half
power, add 1, and multiply it by 6. My result is 30. What’s my number?”

FIGURE 2 — A “think of a number” problem involving integral and fractional exponents.

8 We use interchangeably the phrases “think of a number” and “What's my number?” problems.

9 This pedagogical approach is akin to the “[...] five crucial steps in the Algebra Project curriculum process” (MOSES;
COBB, 2001, p.120). In both approaches, one begins with the experiential, mathematical world of learners and
assists them to connect their ideas to the symbolic world of formal, academic mathematics.
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As the number and the complexity of the operations increase, students tend to
develop ad hoc notational devices or inscriptions to represent “think of a number”
problems. One notational device that | offer is circle equations (HOFFMAN; POWELL,
1988, 1991). The circle equation for the problem in Figure 2 is given in Figure 4.

=000

FIGURE 3 — The circle equation of the “think of a number” problem given in Figure 2.

In circle equations there are several conventions. The first circle represents the
number referred to by the phrase “I’m thinking of a number.” The expressions above the
right-facing arrows correspond to the operators in the “think of a number” problem in
the order in which they are mentioned. Finally, numbers placed inside parentheses are
considered to be exponents.

Besides being a tool to represent graphically “think of a number” problems, circle
equations can also be used, with slight modifications, to depict a process of solving
such problems. Explicit in the structure of circle equations, read from left to right, is the
order in which operations are performed in “think of a number” problems. Similarly, but
reading from right to left, the process of undoing or solving can also be represented with
left-facing arrows with inverse operations written below them.

Moreover, in the circle equation, the circle that stands for the phrase, “I’m thinking
of number,” can contain a variable, which means that the circle equation can be translated
into the standard notation of academic mathematics (see Figure 4).

(@ 3(x-11)+2=280 (b) 6{(y3+8)5+1}:30

FIGURE 4 — The standard notation for the “think of a number” problems given in Figures 2 and 4,
respectively, (a) and (b).

These examples suggest that a variety of equations can be dealt with through an
adaptation and combination of Ahmose’s mathematical insights. Eventually, students
are able to translate among standard and circle equations, and “think of a number”

problems.*
.
1 —
—2=1; 5 ,’—(((’gsy) DN
32

FIGURE 5 — Two complex looking equations whose solution can be found using
Ahmose’s mathematical insights.

19 0On the same point, Hoffman and Powell (1991) indicate that “with practice, pupils can imagine that a given equation is
expressed as a circle equation and solve the equation, as it were, by sight” (p.95). In this sense, then, circle equations assist
learners to develop dynamic imagery of equations that allows them to solve equations without pencil and paper.!!!
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By working among these representations, students learn that equations such as the
ones in Figure 5 simply appear complicated and are conceptually no more difficult to
solve than an equation such as . The difficulty of the equations in Figure 6 arises from
the amount of time required to solve them rather than any intrinsic complexity that
they or their solution possess. In short, students learn that equations such as the ones in
Figure 6 are, in fact, not difficult but only perhaps laborious. Moreover, once students
develop facility solving equations like the ones in Figure 5, they deepen their algebraic
understanding even further by, among a number of considerations, analyzing the use of
circle equations to solve the following “think of a number puzzle” (Problem 28) from
the Ahmose Mathematical Papyrus, as given in Gillings (1982, p.182):

Two thirds is to be added. One-third is to be subtracted.

There remains 10.

Make 10 [one-tenth] of this, there becomes 1. The remainder is 9.
of it namely 6 is to be added. The total is 15.

of this is 5. Lo! 5 is that which goes out, and the remainder is 10.
The doing as it occurs!

Let us state this in modern terms, adding a few clarifying details:

Think of a number, and add to it its 3. From this sum take away its 3 [one-thirds], and
say what your answer is. Suppose the answer were 10. Then take away 10 of this 10,
giving 9. Then this was the number first & thought of.

Proof. If the number were 9, its is 6, which added makes 15. Then 3 of 15 is 5, which
on subtraction leaves 10. That is how you do it!

FIGURE 6 — Problem 28 of the Ahmose Mathematical Papyrus.

Students successfully handling problems from the Ahmose Mathematical Papyrus
such as the one in Figure 6 and complex-looking ones similar to those in Figure 6
increase their mathematical self-confidence. For they are able to solve equations that
more advanced mathematics students initially find baffling. Students build and deepen
their mathematical understanding and, thereby, own the knowledge they employ. They
empower themselves while appreciating historical connections between the Ahmose
Mathematical Papyrus and their own intellectual work. For instance, when students
solve Problem 28, they encounter certain differences between it and the equations that
they had been solving. In a circle equation, the unknown in Problem 28 needs to appear
above the arrows and students may find it convenient to combine algebraic expressions
to simplify what is contained in each circle. Students realize that at some point they must
combine algebraic expression to find the number originally thought of. Also students
become aware that they had been simplifying arithmetic expressions at each stage of
solving a circle equation. Students then notice that problems such as this one illustrate
that a numerical solution can provide a proof for whole class of problems. The Ahmose
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Mathematical Papyrus has other kinds of algebraic problems of varying complexity.
Studying these problems provides opportunities for students to deepen their understanding
by analyzing the complexity of problems and different solution methods, such as false
position, Problems 24-27, and division, Problems 31 to 34 (GILLINGS, 1972, 1982).
Based on African algebraic techniques, students develop sophisticated mathematical
insights and abilities and greater self-confidence as learners of mathematics. Since all
students have a common biological heritage in Africa, they gain an increased appreciation
and respect for the mathematical accomplishments of their ancestors and for the diverse
cultural manifestations of mathematical ideas.

Moreover, students inquire into the politics of social structures that devalue the
mathematical contributions of Africans and engage more deeply in academic mathematics.
Egyptian algebraic knowledge has been devalued as being only practical and not
employing proofs. As Gillings points out, examining the answers to problems they pose
(for example, the answer to Problem 31 is 14 2%) and even how many are posed abstracted
from any measure make it clear that the problems were not posed to answer practical
questions. Rather, as Gillings observes, “[...] they were meant to illustrate one method
for the solution of simple equations of this type, and although they did this, the simplicity
of the method has been masked by the complexity of the unit fraction that arise in the
process and by the unexpected operations to which the scribe was to forced to resort”
(GILLINGS ,1972, p.159).

This relates to the other criticism of ancient Egyptian mathematics, concerning the
nature of proof or lack thereof. Gillings (1972) and Joseph (1991) both treat this issue in some
detail. Gillings’s observation concerning the rigor of Egyptian proof is worth noting:

Twentieth-century students of the history and philosophy of science, in considering
the contributions of the ancient Egyptians, incline to the modern attitude that an
argument or logical proof must be symbolic if it is to be regarded as rigorous,
and that one or two specific examples using selected numbers cannot claim to be
scientifically sound. But this is not true! A nonsymbolic argument or proof can be
quite rigorous when given for a particular value of the variable; the conditions for
rigor are that the particular value of the variable should be typical, and that further
generalization to any value should be immediate. In any of the topics mentioned in
this book where the scribes’ treatment follows such lines, both these requirements
are satisfied, so that the arguments adduced by the scribes are already rigorous; the
concluding proofs are really not necessary, only confirmatory. The rigor is implicit
in the method. (GILLINGS 1972, p.233-234)

For our students, some of whom have experienced repeated failure in their trajectory
studying mathematics and, in the process, position themselves as well as are positioned
as mathematically underprepared, this augmentation in their confidence and self-respect
is nontrivial and, in some cases, leads to their willingness to pursue mathematics beyond
mere institutional requirements.
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WHAT ISAN ETHNOMATHEMATICAL PERSPECTIVE?

Ethnomathematics is a discipline that emerged from a politically engaged
multicultural perspective on mathematics and mathematics education. Theorization about
ethnomathematics was initiated and elaborated on by, mathematician and educational
theorist, Ubiratan D’ Ambrosio (1985; 1987; 1988; 1990; 2001, 2008). In Powell and
Frankenstein (1997), we review the development of various definitions and associated
perspectives on ethnomathematics. For us, ethnomathematics attempts to correct the
history of mathematics for African and other formerly colonized peoples disempowered by
avaried, a violent, and an avaricious European colonial process and currently threatened
and plummeted by a pernicious imperial project euphemistically called globalization,
one ancillary tentacle of which is the current misdirected “war against terrorism.” In
this perspective, they also include concerns about the politics of knowledge and cultural
underpinnings and interactions of mathematical ideas. In his book, Etnomatematica: Elo
entre as Tradi¢Oes e a Modernidade, D’ Ambrosio (2001, p.9) articulates his viewpoint
on the political nature of the discipline:

Etnomatematica ¢ a matematica praticada por grupos culturais, tais como
comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes profissionais,
criangas de uma certa faixa etaria, sociedades indigenas, e tantos outros grupos
que se identificam por objetivos e tradicdes comuns aos grupos. Além desse
carater antropoldgico, a etnomatematica tem um indiscutivel foco politico. A
etnomatematica é embebida de ética, focalizada na recuperacdo da dignidade
cultural do ser humano. A dignidade do individuo é violentada pela exclusdo social,
que se da muitas vezes por nao passar pelas barreiras discriminatorias estabelecidas
pela sociedade dominante, inclusive e, principalmente, no sistema escolar.

Inthis viewpoint, a conceptually fruitful consequence of defining ethnomathematics
as specific mathematical practices constituted by cultural groups is the scope of such
activities. One can theorize that in ethnomathematics, the prefix “ethno” not only refers
to a specific ethnic, national, or racial group, gender, or even professional group but also
to a cultural group defined by a philosophical and ideological perspective. The social and
intellectual relations of individuals to nature or the world and to such mind-dependent,
cultural objects as productive forces influence products of the mind that are labeled
mathematical ideas. For example, Dirk J. Struik (1997), an eminent mathematician
and historian of mathematics, indicates how a particular perspective—dialectical
materialism—decisively influenced Marx’s theoretical ideas on the foundation of the
calculus. The calculus of Marx (1983) represents the ethnomathematical production of
a specific cultural group.

Another important consequence of D’ Ambrosio’s viewpoint is that by highlighting
the culturally damaging consequences of social exclusion, ethnomathematics breaks

LFor a popular account of Marx’s calculus, see Gerdes (1985, 2008).
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with attributes of Enlightenment thinking. It departs from a binary mode of thought
and a universal conception of mathematical knowledge that privileges European, male,
heterosexual, racist, and capitalistic interests and values. D’ Ambrosio (2001, p.42) puts
it this way:

A etnomatematica se encaixa nessa reflexdo sobre a descolonizagio e na procura
de reais possibilidades de acesso para o subordinado, para 0 marginalizado e para
0 excluido. A estratégia mais promissora para a educacdo, nas sociedades que
estdo em transicao da subordinagdo para a autonomia, é restaurar a dignidade de
seus individuos, reconhecendo e respeitando suas raizes. Reconhecer e respeitar
as raizes de um individuo ndo significa ignorar e rejeitar as raizes do outro, mas,
num processo de sintese, reforcar suas proprias raizes.

As D’Ambrosio (2001) notes, this research program contains other dimensions
including conceptual, historical, cognitive, epistemological, and educational. As an
ethnomathematics educator, | am not neutral academics, but activist academics, committed
to finding ways to contribute to struggles for justice through our educational work. I am
not just interested, for example, in the mathematics of Angolan sand drawings, but also in
the politics of imperialism and globalization that arrested the development of this cultural
tradition, and in the politics of cultural imperialism that discounts the mathematical
activity involved in creating Angolan sand drawings. Further, I am alert for ways that this
contextualized mathematical knowledge can be used in educational settings to encourage
greater justice in society culturally, socially, economically, and politically.

CONCLUSION: RESPECTING
MATHEMATICAL DIVERSITY

A cornerstone for a pedagogical approach that advances education for justice in the
context of ethnomathematics involves actively respecting mathematical diversity. Accepting
and respecting mathematical diversity leads us to reconsider all our knowledge of the world
and to recognize that there is much about the world of which we have no knowledge. Pinxten,
van Doren, and Harvey (1983, p.174) argue that “[a]s long as science cannot pretend to
have valid answers to all basic questions...it is foolish to exterminate all other, so-called
primitive, pre-scientific or otherwise foreign approaches to world questions™*2,

In 1982, in a course he gave at Boston College in Massachusetts, USA, Paulo Freire
said the following about what counts as knowledge:

12 An example of a scholar who would be labeled “primitive” or “pre-scientific” is discussed by Brown (1997, p.37):
“The life of Ramanujan supports the view that innocence may be an asset in much of mathematical thinking. As a
maitter of fact, Ramanujan, who had received minimal formal mathematical training, came upon the most remarkable
connections, and many of his arguments defied accepted cannons of proof. That many of his conclusion were
wrong is beside the point, for given his untutored notion of proof and his lack of formal education, it is noteworthy
that he was able to come upon so many discoveries and in fact to create so many new fields.”
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Our task is not to teach students to think—they can already think, but to exchange
our ways of thinking with each other and look together for better ways of
approaching the decodification of an object.*®

This implies a fundamentally different set of assumptions about people, pedagogy;,
and knowledge-creation. For example, one the one hand, some people in the United
States need to learn to speak and write in “standard” American English. However, it does
not follow that they cannot express in their own language complex analyses of social,
political, economic, ethical, and other issues. On the other hand, many people with an
excellent grasp of reading, writing, and mathematics need to learn about the world, about
philosophy, about psychology, about justice, and about many other areas to deepen their
understanding of the world. Marcuse (1964) argues that, for instance, in our society the
rational, sophisticated calculations of nuclear kill is truly irrational, obscuring the only
rational response to nuclear holocaust—namely, resistance:

[1Tn this society, the rational rather than the irrational becomes the most effective
mystification.[...] For example, the scientific approach to the vexing problem of
mutual annihilation—the mathematics and calculations of kill an over-kill, the
measurement of spreading or not-quite-so-spreading fallout...is mystifying to
the extent to which it promotes (and even demands) behavior which accepts the
insanity. It thus counteracts a truly rational behavior—namely, the refusal to go
along, and the effort to do away with the conditions which produce the insanity.
(MARCUSE, 1964, p.189- 190)

In a similar vein, D’ Ambrosio (1997, p.15-17) argues:

The mission of bringing Western civilization to the planet has been the essence of
conquest and of the colonial enterprise. Now we are at a crossroads. The human
species and the planet itself are threatened [...]The only possibility for survival
depends on a better understanding of the entire set of possible explanations and
views of the individual, of society, of nature, of the cosmos. Western mathematics,
the most perfect embodiment of Western civilization, cannot be immune from the
search for this deeper understanding. We can benefit much from understanding
the workings of different systems of knowledge, the same way a stranger can tell
us much about ourselves. [...] There is no future in denying some successes in the
science and technology developed following the Greek style. We will surely not
be able to build faster jets and more powerful missiles using the male and female
triangles of the Xingu ethnomathematics. But maybe the male and female triangles
could help us not build the missiles and the jets carrying the bombs.

13 This quote is from course notes taken by Marilyn Frankenstein from 5 to 15 July 1982.
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In non-trivial ways, we all can learn a great deal from mathematical diversity. Most of
the burning social, political, economic and ethical questions of our time remain unanswered.
In the United States, | live in a society of enormous wealth. The country has significant
hunger and homelessness; although its scientists have engaged in medical and scientific
research for scores of years, the US society is not any closer to changing the prognosis for
most cancers. Certainly we all can learn from the perspectives and philosophies of people
whose knowledge has developed in a variety of mathematical and experiential conditions.
Currently “the intellectual activity of those without power is always labeled non-intellectual”
(FREIRE; MACEDO, 1987, p.122). When we see this as a political situation, we can
realize that all people have knowledge, all people are continually creating knowledge, doing
intellectual work, and all of us have a lot to learn.

Brown’s attention to the emotional aspects of doing mathematics, the connection
of mathematics to society and culture, the value implications of real-world problems, and
studying incompatible perspectives on problems, all suggest a broader, political concept
of humanistic mathematics education that | have developed here and in my other work.
Respecting mathematical diversity is politically important precisely since the knowledge
of non-Western and indigenous peoples has been violently devalued. In mathematics
classrooms, the politics of knowledge needs to be part of the mathematical conversation
and in this way we can develop respect for mathematical diversity.
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La investigacion en Didactica de la
Matematica y el disefio del curriculo: una
vision con el uso de la tecnologia

Eugenio Carlos Rodriguez

RESUMEN

El presente trabajo expresa diversos criterios sobre los problemas actuales en las
investigaciones en Didactica de la Matematica y en el disefio del curriculo de Matemaética,
especificamente en carreras de ingenieria. Cuando se dice Didactica de la Matemética se esta
refiriendo a la Didactica como la ciencia que estudia como objeto el proceso docente-educativo
dirigido a resolver la problematica que se le presenta a la escuela: la preparacién del hombre para
la vida, pero de un modo eficiente y sistémico, particularmente cuando concreta su campo de
accion a una disciplina determinada: la Matematica. No se esta haciendo referencia a la practica
social asociada a la Matematica Educativa, conocida en la Europa continental como Didactica
de la Matematica, como mencionan Cantoral y Farfan (2009). Se aborda el tema del uso de las
tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina, los cambios que se introducen
en este proceso Y la necesidad de realizar investigaciones que produzcan cambios importantes en
los enfoques y procedimientos asociados.

Palabras clave: Didactica de la Matematica. Curriculo. Tecnologia.

A investigacdo em Didéatica da Matematica e a concepgéo de
curriculo: uma visdo com o uso de tecnologia

RESUMO

O presente trabalho expressa diversos critérios sobre os problemas atuais nas investigagdes em
Didatica da Matematica e sobre a concepgao de curriculo de Matematica, especificamente em carreiras
de Engenharia. Quando se diz Didatica da Matemética, faz-se uma referéncia & Didatica como a ciéncia
que estuda, como objeto, o processo docente-educador no sentido de resolver a problematica que se
apresenta a escola: a preparagdo do homem para a vida, mas de uma maneira eficiente e sistematica,
especialmente quando consolida seu campo de acdo em uma determinada disciplina: a Matematica.
N&o se esta fazendo referéncia a pratica social associada a Educacdo Matematica, conhecida na Europa
continental como Didéatica da Matematica, de acordo com Cantoral e Farfan (2009). Aborda-se a
questdo da utilizagdo da tecnologia no processo ensino-aprendizagem desta disciplina, as mudancgas
que sdo introduzidas no processo e a necessidade de realizar investigacdes que produzam importantes
mudangas nos enfoques e procedimentos adotados.
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LAS INVESTIGACIONES EN DIDACTICADE LA
MATEMATICA

Sin lugar a dudas la Matematica constituyen un obstaculo en el camino de un gran
namero de estudiantes, en diferentes niveles de ensefianza.

Insalvable para muchos, el obstaculo de la Matematica es la causa del fracaso escolar
de una buena parte de los estudiantes que abandonan antes de concluir los estudios.

Cada afio se celebran un sin nimero de Congresos, Simposios, Reuniones, Talleres,
Seminarios, etc, relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica, en los
que participan miles de maestros y profesores de Matematica, asi como investigadores en
distintas tematicas relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica,
todos con el proposito de intercambiar experiencias en la solucién del problema de cdmo
ensefiar mejor y como lograr que se aprendan mejor la Matematica. Con este propésito
se preguntan qué contenidos de Matematica se ensefian, como se ensefian, de ellos cuales
se aprenden, qué elementos intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica y muchas otras cuestiones de interés comdn.

Todas estas personas investigan en aspectos relacionados con la pedagogia de la
Matematica, especificamente relacionados con la Didactica de la Matematica, como
disciplina cientifica Igicamente estructurada e independiente (BERMUDEZ, 1994; DEL
RIO, 1992; GODINO, 2001; TORRES, 2000).

Dando respuesta a la pregunta de por qué se investiga en la Didactica de la
Matematica, E.G. Begle y E.G. Gibb (1980) dicen: .... “hay una necesidad de comprender
mejor, como, donde y por qué la gente aprende o no aprende Matematicas”.

En ese mismo articulo estos autores sefialan los elementos que interacttan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica:

1. Los estudiantes: habilidades intelectuales, madurez, estilo de aprendizaje,
actitudes, ajustes emocionales y sociales.

2. Loscontenidos: alcances, ordenamiento, velocidad esperada para desarrollar
y procesar los conocimientos matematicos y su comprension.

3. Los maestros: conocimientos matematicos, caracteristicas humanas, papel
que juegan en las experiencias de aprendizaje de los estudiantes.

4. Modos de instruccion: métodos de ensefianza, uso de medios, disefio de
materiales para el proceso de instruccion.

La investigacion en Didactica de las Matematica cubre desde los fundamentos
tedricos del desarrollo cognitivo y las diferencias individuales entre los estudiantes hasta
los problemas de toma de decisiones en el aulay la escuela y los programas de formacion
de maestros y profesores (BEGLE, 1980).
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Un andlisis a los distintos paradigmas de investigacion en Didactica de la
Matematica, asi como de sus principales problemas de investigacion (GODINO, 2001)
nos llevan a una gran variedad de temas, entre ellos (KILPATRICK, 1995):

1. Cambios curriculares: los cambios hacia un mayor interés en las aplicaciones
de la Matematica y un mayor uso de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) conducen a un incremento en las investigaciones en
estos cambios del curriculo.

2. Practica docente: incluye el analisis del papel del profesor y del alumno, y la
relacion entre ellos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Elproceso de aprendizaje: se trata del estudio de los procesos cognitivos generales
cuando se estudian la Matematica, los procesos y estrategias utilizadas para buscar
respuestas a los problemas planteados por la Matematica.

4. Practicas de evaluacion: estudia los efectos de la evaluacion en la practica
docente y en el aprendizaje.

5. Desarrollo profesional: profundiza en los programas de formacién de
maestros y profesores de Matematicas: qué deben saber de Matematicas
y como combinar estos conocimientos con el conocimiento y la practica
pedagdgica.

6. Contexto social: el aprendizaje individual y el aprendizaje en grupos, las
influencias sociales en el aprendizaje.

7. Elempleo de la tecnologia: la atencidn de los investigadores se ha centrado
en el desarrollo de softwares educativos, para alumnos y profesores y su
efecto en la aplicacion de los mismos en la practica docente. Las TIC estan
penetrando, al principio lentamente, hoy a mayor velocidad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y transformando los paradigmas de este proceso.

LOS NUEVOS PARADIGMAS Y LA INVESTIGACION EN
DIDACTICADE LA MATEMATICA

El creciente desarrollo de las TIC, contribuye a que en el &mbito educativo se lleven
a cabo necesarias transformaciones para adecuarse a una sociedad en estado de cambio
permanente, con nuevas necesidades y valores.

En el &mbito educativo y particularmente en las aulas, el impacto que producen las
TIC determina los grandes cambios a que esta sometida la educacion, transformandola
no s6lo en cuanto a su forma, sino también, y en buena medida, a su contenido.

En especial en la Matematica, la introduccién de las tecnologias hace que los
conocimientos, habilidades, modos de la actividad mental y actitudes que se desea formar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se desarrollen de forma tal que los alumnos se
habitten a reflexionar, plantear hip6tesis y conjeturas, validarlas y valorarlas.
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Ante estas transformaciones que tienen lugar en la educacion surgen numerosas
interrogantes:

e ;Qué papel le corresponde a la escuela?

o (Esta la escuela suficientemente preparada para asumir el reto tecnologico
en la formacion de futuras generaciones?

e ;Sustituiran las nuevas tecnologias en la ensefianza al maestro o se integraran
al marco del proceso de ensefianza-aprendizaje?

En este proceso de inclusion de las TIC debemos actuar desde posturas bien
fundamentadas pedagégicamente. Dado que, como bien se sabe, estas herramientas
no fueron creadas con fines pedagdgicos, la escuela debe adaptarlas a las exigencias
y peculiaridades de los procesos educativos que en su seno se desarrollan desde una
perspectiva innovadora (O'FARRILL, 2001).

Hay varias ideas fundamentales sobre el papel de las tecnologias en la educacion,
algunas de las cuales es necesario destacar (O"FARRILL, 2001):

Aprendizaje a lo largo de toda la vida

En primer lugar, el ritmo de cambio es tan rapido que los sistemas de formacion
inicial no pueden dar respuesta a todas las necesidades presentes y futuras de la sociedad.
Hace afios que lo sabemos y que somos conscientes de que la formacion debe prolongarse
durante toda la vida, que el reciclaje y la formacién continuada son elementos clave en
una sociedad que cambia tan rapidamente.

Nuevos roles para las instituciones educativas

La deslocalizacion de la informacion y la disponibilidad de nuevos canales de
comunicacion tienen efectos notables en las instituciones educativas tradicionales. El
maés evidente es la globalizacién de algunos mercados educativos. Es posible que en
breve, muchas instituciones compitan en un renovado mercado de formacién a distancia
a través de las redes telematicas. La perspectiva tradicional de la educacion a distancia
esta cambiando a pasos agigantados. Las redes no sélo sirven como vehiculo para hacer
llegar a los estudiantes materiales para el autoestudio (sustituyendo al cartero), sino
para crear un entorno fluido multimedia de comunicacién entre profesores y alumnos 'y,
tal vez lo mas necesario en la actualidad, entre los propios alumnos. Clases a través de
videoconferencias, entorno de trabajo en grupo, distribucion por linea de los materiales
multimedia, etc. son habituales en la educacién a distancia. Aplicaciones de este tipo
ya funcionan. Ahora solo es necesario que las infraestructuras de comunicaciones lo
permitan de modo generalizado.

56 Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009



Nuevos roles para profesores y estudiantes

Hablar de la transformacion del rol del profesorado universitario en la era digital,
o de las perspectivas de dicha transformacion, nos lleva a considerar temas intimamente
relacionados con la vida universitaria, entre ellos la tradicion y/o innovacion, o la misma
funcidn de la institucion universitaria. No podemos ignorar los cambios que se avecinan
para la institucion universitaria en los préximos afios y ambos, rol del profesor y cambios
en la institucion, estan fuertemente relacionados. Si la llegada de las TIC va a afectar a
las formas de ensefianza de las universidades, entonces el rol de los profesores se vera
afectado.

Nuevos materiales de ensefianza y aprendizaje

La digitalizacién y los nuevos soportes electrénicos estan dando lugar a nuevas
formas de almacenar y presentar la informacion. Los tutoriales multimedia, las bases de
datos en linea, las bibliotecas electrénicas, los hipertextos distribuidos, etc., son nuevas
maneras de presentar y acceder al conocimiento que superan en determinados contextos
las formas tradicionales de la explicacion oral, la pizarra, los apuntes y el manual. No
es necesario explicar las bondades de las simulaciones de procesos, la representacion
gréfica, la integracion de texto, imagen y sonido o de la navegacion hipertextual. En el
futuro estos tipos de soportes seran utilizados de forma creciente en todos los niveles
educativos. Las herramientas de autor permitiran que los profesores desarrollen sus
propias aplicaciones para la ensefianza.

A pesar de los avances de las tecnologias en su relacion con la educacion sigue
existiendo un problema en la utilizacién de los recursos informaticos en el proceso de
ensefianza- aprendizaje: la falta de un enfoque pedagégico que combine adecuadamente
las posibilidades que brindan estos recursos con los resultados de una investigacion seria
de su utilizacion desde el punto de vista de la Didactica.

Un primer acercamiento a este enfoque se plantea por la profesora Duran (2001)
en su tesis de Maestria, cuyos elementos fundamentales se dan a continuacion.

Apesar de que a primera vista, se aprecian como componentes del proceso docente
educativo el aprendizaje, la ensefianza y la materia de estudio, el resultado de un analisis
mas profundo de este proceso permite distinguir como componentes fundamentales del
proceso los siguientes: objetivos, contenidos, métodos, formas de ensefianza, medios,
evaluacion del aprendizaje y proceso de comunicacion entre los participantes.

Los medios de ensefianza-aprendizaje

En este andlisis es esencial el uso de los medios informaticos, como medios
de ensefianza-aprendizaje, considerando como concepto de medios de ensefianza-
aprendizaje: “todos los medios materiales necesitados por el maestro o el alumno para una
estructuracion y conduccion efectiva y racional del proceso de educacion e instruccion
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a todos los niveles, en todas las esferas de nuestro sistema educacional y para todas las
asignaturas, para satisfacer las exigencias del plan de ensefianza” y teniendo en cuenta
que puestos en manos de los estudiantes se convierten en medios de aprendizaje.

Especificamente consideraremos como los medios informéticos influyen sobre las
restantes categorias didacticas particularmente algunas herramientas consideradas dentro
de las TIC, tales como el Correo Electronico, los Foros de Discusion “off line”(pizarron de
mensajes) y “on line” (chat), los Hipertextos, los Asistentes Matematicos, las plataformas
virtuales y otras tecnologias especificas.

Por laimportancia de los medios de ensefianza-aprendizaje en este proceso, haremos
un aparte para referirnos a ellos.

Los objetivos

En tanto, la computadora es un instrumento matematico por excelencia, el trabajo
sistematico con ella, y sobre todo a través del uso de distintas tecnologias, permite ahondar
en la formacion del pensamiento matematico de los estudiantes y en consecuencia,
plantearse objetivos de mayor alcance e importancia imposibles en épocas pretéritas.

Los contenidos

Esa influencia de las TIC sobre los objetivos se refleja de forma directa sobre los
contenidos, y no solamente sobre los contenidos especificos, por la relacion que existe
entre ambas categorias. El gran volumen de informacion cientifico técnica que a diario se
produce y divulga en el mundo y la rapidez con que caduca una parte de ella, hace que la
permanencia o inclusion en el curriculo de contenidos, sobre todo especificos, sea objeto
de discusion por parte de directivos y docentes, pues de lo que se trata es de organizar la
asignatura, sin ampliar el tiempo lectivo dedicado a ella y asegurar que se satisfagan las
exigencias del modelo del profesional deseado.

El uso de las tecnologias tiene una incidencia directa en el tratamiento de los
contenidos especificos pues permite abordar ejercicios de mayor complejidad y que
pueden producir un mayor acercamiento a los problemas reales de la ciencia y la técnica
y asi desplazar el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la modelacion y el
discernimiento, en resumen hacia el desarrollo de las habilidades generales matematicas,
dejando los célculos laboriosos e intrascendentes desde el punto de vista didactico a la
computadora.

Al analizar el uso de las herramientas incluidas en las TIC se observa que
estas inciden en primera instancia sobre los contenidos no especificos de ensefianza,
especialmente los relacionados con los procedimientos para realizar la actividad de estudio,
los que de forma directa se reflejaran en las posibilidades que tendra el estudiante para
la superacion autodidacta en su vida como profesional.
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Por otra parte las TIC posibilitan la incidencia sobre un tercer tipo de contenidos
no especificos: la formacion de valores éticos y morales, tales como la honestidad, la
honradez, el sentido del trabajo, la responsabilidad y la creatividad.

Los métodos

Otra de las categorias didacticas que reciben la influencia de los medios son los
métodos, considerados como una serie de pasos u operaciones estructuradas l6gicamente,
con las que se ejecutan distintas acciones encaminadas a lograr un objetivo determinado.

En el proceso docente educativo el método es la principal via que toman el profesor
y el estudiante para lograr los objetivos fijados en el plan de ensefianza, para impartir y
asimilar el contenido de ese plan. Por tal motivo se puede hablar de métodos de ensefianza
y métodos de aprendizaje los cuales mantienen una interrelacion dialéctica.

No es lo mismo cuando se esta utilizando el método expositivo y se utiliza la
computadora para mostrar lo que se explica, que cuando el alumno tiene que imaginar
lo que se le quiere explicar. Esto fundamentalmente se destaca cuando se explican
determinados procesos dindmicos y son visualizados utilizando la computadora. Ni
tampoco es igual cuando de forma independiente tiene que estudiar determinado contenido,
y tiene que utilizar sélo los libros de texto, que cuando dispone de algun hipertexto para
tal fin, lo que, en dependencia de la cantidad de nodos de informacién y enlaces de esa
herramienta, puede ser tan amplio y potente que utilice recursos multimedia (lo que se
considera hipermedia) y hagan posible un trabajo independiente de mas calidad.

Las formas de ensefianza

Consideremos como formas organizativas fundamentales del proceso docente
educativo la clase, la practica laboral, el trabajo investigativo de los estudiantes, la
autopreparacion de los estudiantes y la consulta, y centremos la atencion en la clase, la
autopreparacion y la consulta.

Se considera que las formas de ensefianza varian considerablemente si se utilizan
los medios informaticos analizados anteriormente pues la forma de desarrollar las clases
adquieren nuevos matices, asi como la consulta y la autopreparacion del estudiante
alcanzan otras dimensiones.

La evaluacion

La utilizacion de la tecnologia informética brinda la posibilidad de ampliar la
concepcion de la evaluacién del aprendizaje. La evaluacion se modifica sustancialmente
al utilizar estas herramientas ya que la posibilidad de cumplimiento de las funciones de
la evaluacion aumenta, en particular la funcién educativa, motivadora pues, favorece
que el alumno defienda y argumente sus explicaciones contribuyendo a la formacion
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de convicciones, formacion de habitos de estudio, el desarrollo del sentido de la
responsabilidad y la autoevaluacion.

60

Las consideraciones que se acaban de realizar en cuanto a matices y perspectivas
didacticas que se producen por la introduccidn de algunas herramientas de la tecnologia
informética se reafirman a continuacion, dado que ésta ha venido a complementar
0 sustituir procesos que anteriormente se desarrollaban sin el uso de la tecnologia
informatica. Asimismo, ha venido a introducir innovaciones o transformaciones en el
proceso ensefianza-aprendizaje.

La complementacion o sustitucion de procesos se ponen de manifiesto en:

Las consultas a los estudiantes, identificadas como una forma de ensefianza,
como un espacio previsto por el profesor para que el estudiante acuda a evacuar
sus dudas o a proponer sus alternativas de solucion a los problemas. Estas
herramientas brindan una alternativa méas para realizar las consultas e inclusive
para algunos estudiantes se puede producir practicamente una sustitucion de
la consulta presencial por una consulta mediada por la computadora.

Las orientaciones para el estudio, para las clases practicas, seminarios o
laboratorios donde en lugar de imprimir una pagina o folleto a estos fines,
aparecen en un sitio Web a modo de sustitucion.

El proceso de evaluacion del aprendizaje, el cual se complementa y enriquece
con el uso de la tecnologia informatica, fundamentalmente en su funcion de
retroalimentacion.

Los elementos de innovacién o transformacion se identifican en lo siguiente:

Se induce a los estudiantes a incursionar de manera independiente en partes
de la materia objeto de estudio. Con ello se favorece el desarrollo de la
autopreparacion como forma de ensefianza obligada ante el nuevo valor del
conocimiento y la necesidad de formacién continua.

La organizacién tradicional, por llamarle de alguna manera, va
desapareciendo y esta siendo reemplazada por una forma de proceder de
profesores y estudiantes totalmente nueva. Esta transformacion se concreta
en un canal de comunicacion estudiante/profesor, estudiante/estudiante,
con caracteristicas propias. Como se puede apreciar los estudiantes utilizan
la tecnologia para colaborar, consultar a otros, solicitar ayuda por correo
electronico, etc.

El ambiente de aprendizaje se va tornando diferente y la didéctica no se queda
al margen de estos cambios.
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Desde la perspectiva del profesor la utilizacion de estas herramientas constituye un
gravamen para su trabajo ya que tiene que manejar simultaneamente dos ambientes de
ensefianza-aprendizaje. Es necesario destacar que el profesor requiere poseer habilidades
elementales en el manejo de estas herramientas de las TIC y buenos conocimientos sobre
la herramienta tecnologica especifica que se haya decidido utilizar para dirigir el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura con creatividad.

Las Nuevas Tecnologias y la educacion han avanzado hacia la utilizacion de
las Redes de Comunicacidn, lo que esta teniendo un gran impacto en los procesos de
formacion y capacitacion como Sistemas de Ensefianza no Presencial basados en las
plataformas virtuales que soportan dichas redes en diferentes escenarios educativos,
ubicados en condiciones tecnoldgicas, culturales y econémicas de gran diversidad.

No obstante, un rapido analisis de la realidad actual nos revela que hay muy
pocas experiencias que verdaderamente superen las formas tradicionales de aprendizaje
utilizadas en la ensefianza a distancia, y que s6lo se ha producido una actualizacion
tecnologica en funcion del uso de Internet y de algunos desarrollos multimedia.

Asi, es poco frecuente encontrar que dichas experiencias comiencen por caracterizar
la situacion de aprendizaje, el modelo educativo de referencia y el disefio de estrategias
para ese entorno.

En la configuracién de un escenario, en el que se considere el uso de las tecnologias
en la ensefianza no presencial o semipresencial, se deben considerar los siguientes aspectos
(SANTANGELO, 2000):

Una caracterizacion de la situacion de aprendizaje

La primera aproximacion a una situacion de aprendizaje nos enfrenta a un conjunto
de interrogantes, tales como:

¢Explicitaron los docentes las intenciones educativas?
¢Reconocieron los conocimientos previos de los estudiantes?

¢Se considerd el criterio de significatividad de los aprendizajes?

Una primera aproximacion al contenido

La cantidad y calidad de la informacién y de los conocimientos a suministrar
deberan precisarse en virtud del perfil de los estudiantes y del tiempo que se prevé
para cada actividad de formacion. Es deseable que, ademas del conjunto de contenidos
académicos, también se definan las competencias que se esperan desarrollar junto a las
actitudes y valores pertinentes.
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Una descripcion de la situacion

Para la situacion de aprendizaje, debemos considerar que los estudiantes deben
comprometer una cierta cantidad de tiempo efectivo. A su vez, los docentes necesitaran,
mayor tiempo para preparar y administrar el curso.

Es necesario pensar en Modelos Pedagégicos cuando decidimos el uso de Nuevas
Tecnologias, especialmente en la Educacion a Distancia 0 mas propiamente en la
Ensefianza no Presencial, porque muy frecuentemente el impacto y los avances rapidos de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion hacen que se les considere el factor
principal y esto anula o deja de lado los principios basicos del aprendizaje, reduciéndolos
a una version superficial e intuitiva.

Generalmente se observa un desplazamiento excesivo hacia la importancia de los
materiales y contenidos, y el uso de algunas herramientas informaticas (e-mail, listas de
distribucion, paginas web, etc.) por encima de los niveles y procesos de interaccion y
construccién de significados compartidos entre docentes y estudiantes.

A la hora de disefiar un Modelo de Ensefianza no Presencial, es fundamental que
derive y sea coherente con un modelo psicopedagogico, que guie el enfoque educativo,
los programas, las situaciones y actividades y las tareas de formacion o capacitacion.

LAS TECNOLOGIAS COMO MEDIOS DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

En todos casos anteriores un elemento comun se muestra como imprescindible, los
medios de ensefianza-aprendizaje.

El concepto de mediacion

La palabra mediacion significa la accion y el efecto de mediar, que es interceder,
interponer, estar en medio de algo. Desde una éptica filoséfica expresa la existencia
de un objeto o concepto a través de sus relaciones con otros objetos o conceptos. En
Psicologia es el proceso de ubicacion y utilizacion de un elemento material o una estructura
psicoldgica de caracter simbdlico entre el individuo y la realidad sobre la que opera para
transformarla o conocerla.

Fue L. S. Vigotsky (1979) quien introdujo en la teoria psicoldgica el concepto
de mediacién para designar la funcion de los instrumentos, tanto materiales como
psicoldgicos, que constituyen herramientas de interposicion en las relaciones de las
personas con otras personas y con el mundo de los objetos sociales. Este concepto en
el proceso educativo adquiere una dimension especial por su papel en la socializacion
de la personalidad de una manera sistematizada, por tanto se habla de una mediacion
pedagogica.
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La mediacion pedagogica

Su esencia radica en el proceso interactivo del profesor y de los medios de ensefianza-
aprendizaje con los alumnos, que es capaz de promover y acompafiar el aprendizaje.
Presupone una atencién y un tratamiento especial a todos los elementos personales y no
personales del proceso pedagdgico con la intencidn de viabilizar un proceso educativo
participativo, creativo, interactivo y expresivo.

Todos estos elementos se convierten en mediadores de dicho proceso para facilitarlo
y elevar su calidad, por tanto, el acto de mediar pedagdgicamente es ofrecer recursos
para promover un aprendizaje acorde a los tiempos que corren y el profesor tiene
obligatoriamente que convertirse en un mediador de excelencia entre los resultados de
la Cultura (conocimientos teoricos y practica profesional) y los alumnos. La mediacion
pedagdgica debe concebirse como un fendmeno integral que afecta a todos los participantes
en el proceso educativo, asi como a los objetivos, los contenidos, los medios, las formas
y la evaluacion de la ensefianza.

El conocimiento cientifico

Uno de los problemas esenciales de la ensefianza de la Matematica consiste en la
utilizacion de métodos y medios de ensefianza-aprendizaje que propicien en los alumnos
la formacién de un conocimiento cientifico. Cuando el conocimiento que se quiere formar
es cientifico, tiene que crear una actividad cognoscitiva nueva (Labarrere, 1994), lo que
hace que la ensefianza y los medios de ensefiaza que utilicemos sean diferentes, particular-
mente por el lenguaje que tiene la Matematica, que ha de ser el lenguaje cientifico donde,
ademas del habitual, se da el simbdlico.

Las tecnologias (Martin, 2000) constituyen medios importantes y actuales para
lograr esto, pues no basta con la ensefianza expositiva para que el estudiante se forme un
conocimiento cientifico de la Matematica, pues, la actitud cientifica hay que formarla,
educarla en los estudiantes.

Hay dos niveles del conocimiento cientifico de la Matematica, el empirico y
el tedrico. El nivel empirico da s6lo el saber del hecho o los hechos fundamentales
que caracterizan un fenémeno. Es un saber principalmente de datos, de hechos y de
propiedades. Para este caso las tecnologias son un potente medio, con la visualizacién,
a través de las tecnologias podemos formar el nivel empirico, pues este emplea acciones
materiales sobre los objetos, y esto sienta las bases para el nivel tedrico que emplea
esencialmente la abstraccidn, sobre la base del saber empirico, y puede asi el maestro
llevar al alumno a que descubra las propiedades esenciales.

El nivel empirico utiliza un lenguaje descriptivo para obtener saber sobre los hechos,
por lo que es comun la utilizacion de los datos, mientras que el nivel teérico emplea un
lenguaje simbdlico y su sentido son los objetos ideales.

Ambos niveles se distinguen también por los métodos de ensefianza y aprendizaje.
El empirico emplea métodos que permiten describir los hechos, y es por eso que para
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este nivel resulta util la utilizacién de los medios, y el nivel tedrico utiliza métodos para
distinguir las esencias, por ejemplo el hipotético-deductivo, el 16gico histdrico, laascension
de lo abstracto a lo concreto pensado, etc.

Por tanto, consideramos que la metodologia de la utilizacién de los medios, para la
formacidn de un conocimiento cientifico en la ensefianza de la Matematica, se determina
por los principios siguientes (CREA, 2003):

a) Permitir la objetividad y cognoscibilidad de los fenémenos;

b) Dar un enfoque multifacético en el estudio de los procesos, fenémenos y
hechos, su interaccion e interdependencia;

c) Permitir la consideracion de los objetos de investigacién en movimiento,
cambio y desarrollo;

d) Posibilitar dar paso del analisis y la explicacion del fenémeno al conocimiento
de su esencia, la revelacion de las leyes, tendencias y regularidades de los
fendmenos y hechos estudiados;

e) Considerar la practica como fuente y criterio de la veracidad.

El conocimiento cientifico expresa siempre una aproximacion mas objetiva al
conocimiento verdadero porque su intencionalidad es precisamente esta, por lo que tiene
que hacer uso de medios de probada efectividad para desentrafiar la esencia de los objetos
y fendmenos de la realidad y establecer diferentes instancias de complejidad de este, y
las tecnologias constituyen en la actualidad un potente medio con estas caracteristicas,
por lo que desde la primaria hasta el nivel universitario se debe valorar las vias didacticas
para su uso efectivo.

Los medios de ensefianza-aprendizaje como mediadores
en este proceso

Es casi imposible pensar en la realizacion de este proceso sin la existencia de los
medios de ensefianza-aprendizaje, aun en el caso de una actividad puramente expositiva,
en esta, la voz del profesor es el medio esencialmente utilizado para desarrollar el conte-
nido en funcion del objetivo propuesto.

La tecnologia brinda herramientas poderosas para ser utilizadas como medios de
ensefianza-aprendizaje, por ejemplo, las computadoras y las calculadoras graficadoras.
El uso de la tecnologia implica un cambio en los paradigmas, el modelo de ensefianza
tradicional tiene que ser transformado simultaneamente con la introduccion de las TIC,
mediante nuevas concepciones pedagogicas.

Las TIC no sélo son un nuevo medio de ensefianza para seguir haciendo lo que se
hacia antes; sino una oportunidad de cambio hacia un modelo de ensefianza-aprendizaje
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que potencie el desarrollo de la personalidad de los educandos, el dialogo y la investigacion
conjunta de profesor y estudiantes en conjunto, visto el primero s6lo como un colaborador méas
experimentado y facilitador del proceso de aprendizaje de sus alumnos, donde ambos adquieran
habilidades para la gestion de la informacion y el conocimiento en los nuevos entornos de
aprendizaje donde antes aprendian a tomar buenas notas de clase, y donde el proposito sea
aprender a aprender, aprender a ser y aprender a desaprender, fundamentalmente.

OTRO ENFOQUE DEL PROBLEMA:
EL CURRICULO DE MATEMATICA

Otro enfoque del problema, planteado por Carlos y Ansola (2009) parte de la
perspectiva del disefio curricular, particularmente en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la Matematica, y mas especificamente en las carreras de ingenieria.

Las calculadoras, los softwares conocidos como Asistentes Matematicos y otras
tecnologias, ayudan en la recoleccion, grabacion, organizacion y analisis de datos.
Aumentan ademas la capacidad de hacer calculos y ofrecen herramientas convenientes,
precisas y dinamicas que dibujan, grafican y calculan. Con estas ayudas, los estudiantes
pueden extender el rango y la calidad de sus investigaciones matematicas y enfrentarse
a ideas matematicas en ambientes mas realistas.

Sin embargo, en las carreras de ingenieria, estos resultados no siempre se alcanzan,
aun con la introduccién del uso de distintas herramientas tecnoldgicas, entre ellas
Asistentes Matematicos, calculadoras graficadoras, plataformas virtuales y otras.

Entre los obstaculos que impiden el logro de estos propdsitos se pueden mencionar
los siguientes:

«  Los profesores no siempre tienen la preparacion adecuada para enfrentar el reto
que significa aplicar las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matemética.

*  Los estudiantes no siempre tienen los conocimientos y habilidades necesarias
en el uso de las tecnologias para enfrentar el aprendizaje de la Matematica
haciendo uso de ellas.

«  Eldisefio de los curriculos de Matematica no poseen la coherencia necesaria
para lograr desarrollar habilidades en el uso de las potencialidades que brindan
las tecnologias.

Como resultado, el estudiante transita por las asignaturas de Matematica y no logra
desarrollar las habilidades necesarias para aprovechar las potencialidades de las tecnologias.

Para lograr lo anterior se hace imprescindible realizar cambios en los curriculos,
asi como en los métodos y estilos de trabajo y en los enfoques de las tareas que se les
presentaran a los alumnos.
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Un programa de Matematicas disefiado con el uso explicito de las tecnologias (Rico,
1998), debera contribuir al desarrollo tanto del alcance del contenido mateméatico como
del rango de situaciones problematicas o tipos de problemas al que pueden enfrentarse los
estudiantes (Guerrero, 2002). El uso de herramientas de calculo poderosas, asi como las
construcciones y representaciones visuales ofrecen a los estudiantes acceso a contenidos
matematicos y a contextos que de otro modo serian para ellos muy dificiles de explorar.
El uso de herramientas tecnoldgicas para trabajar en contextos de problemas interesantes
puede facilitar el logro de los estudiantes en una variedad de categorias de aprendizaje de
orden superior tales como reflexion, razonamiento, planteamiento de problemas, solucion
de problemas y toma de decisiones.

La falta de coherencia entre el disefio de los curriculos de Matemaética en las carreras
de ingenieriay el uso que se hace de las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de estas materias, limita el uso de las potencialidades que brindan las herramientas
tecnoldgicas de que se dispone.

Se requiere entonces una investigacion seria que, como resultado, muestre importantes
transformaciones en el disefio de los curriculos de Matemética en las carreras de ingenieria,
en los cuales, la contradiccion que requiere ser transformada se manifiesta en:

1. Los sistemas de objetivos y habilidades de los Programas de Disciplinas y
asignaturas.

2. Los sistemas de evaluacién de las asignaturas y el disefio de las
evaluaciones.

3. Los tipos de clases que se utilizan para impartir las asignaturas.

4. El disefio de los ejercicios, problemas y tareas.

Una investigacion de este tipo debe dar como resultado un Sistema Didactico
para la Disciplina Matematica para carreras de ingenieria, que contribuya al desarrollo
de habilidades en el uso de herramientas tecnoldgicas especificas para aprovechar las
potencialidades de su utilizacion, a partir de un programa curricular disefiado con el uso
explicito de la tecnologia.

CONCLUSIONES

Las TIC pueden llegar a transformar la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica,
pero las computadoras por si solas no transformaran este proceso.

Los maestros y profesores juegan el papel decisivo en esta transformacion, junto
a los investigadores estan llamados a buscar las vias y métodos para la misma. La clave
esta en la investigacion profunda en estos temas: la Didactica de la Matematica cuando
se utilizan las nuevas tecnologias y el disefio de curriculos de Matemética con el uso
explicito de las tecnologias.
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Se considera que investigaciones de este tipo seran beneficiosas tanto desde el
punto de vista de la Didactica como por el hecho de que como resultado de la misma
se obtendra un curriculo de Matematica, disefiado con el uso explicito de herramientas
tecnologicas especificas, de manera que, en su transito por las asignaturas de Matematica,
los estudiantes desarrollen las habilidades necesarias para aprovechar las potencialidades
de estas herramientas.

Los resultados de estas investigaciones beneficiaran tanto a estudiantes como a
profesores. Los profesores porque, habiendo recibido el entrenamiento necesario, estaran
preparados para enfrentar el reto de aplicar las herramientas tecnoldgicas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

Los estudiantes porque, el desarrollo de estas habilidades hara que sus conocimientos
y modos de actividad mental se desarrollen de forma tal que se habitden a reflexionar,
plantear hipétesis y conjeturas, validarlas y valorarlas.

Esta investigaciones no solamente tienen su impacto en las transformaciones de las
personas Yy en un proceso social interpersonal de gran repercusién, como es el proceso de
ensefianza-aprendizaje, sino que, por tratarse del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Matematica, su impacto se vera reflejado en el desarrollo de egresados con mayores
capacidades para enfrentar situaciones nuevas con herramientas tecnolégicas, y a mayor
plazo, en el desarrollo de la Ciencia y la tecnologia.
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Um contexto de trabalho colaborativo
possibilitando a emergéncia dos processos
de argumentacéo e validacdo em geometria

Adair Mendes Nacarato
Regina Célia Grando
Jorge Luis Costa

RESUMO

O presente texto analisa 0s processos de argumentacao e validagdo em geometria, mobilizados
por um grupo de trabalho colaborativo constituido por professores académicos e da escola basica,
alunos da graduagdo e pos-graduacdo. Esse grupo, durante quatro anos, dedicou-se a estudos e
pesquisas sobre geometria. Sua constituicdo foi decorrente da constatagdo de o quanto essa area
de conhecimento ainda continua ausente da préatica pedagdgica e da formacéo docente. Um dos
focos de discussdo do grupo, presente neste artigo, refere-se a algumas concepgdes do que sejam
provas na matematica escolar, principalmente com a utilizagdo de ambientes computacionais.
Defende-se que, para chegar a uma prova formal, os alunos necessitam vivenciar contextos de
aprendizagem marcados por processos de argumentagao e validagdo na escola bésica. Essa discusséo
é complementada com a apresentacdo de uma experiéncia do grupo resolvendo um problema sobre
solidos geométricos truncados, decorrente de um ambiente marcado por verdades provisorias.
Busca-se evidenciar o quanto o trabalho colaborativo possibilita a circulagdo, a negociagdo e a
apropriagdo de significados geométricos e contribui para a produgdo de saberes docentes.

Palavras-chave: Argumentagdes e valida¢cGes em geometria. Provas. Grupo colaborativo.

A collaborative work context facilitating argumentation and
validation processes in geometry

ABSTRACT

This text brings an analysis of the argumentation and validation processes in geometry,
worked out by a collaborative work group constituted of academic and elementary school teachers,
graduation students and post-graduation students who spent four years on studies and research on
geometry. The group was formed after verifying how pedagogical practice and teacher education
have been lacking geometry knowledge. One of the group’s discussion topics, contained in this
article, refers to some conceptions of proofs in mathematics at school, especially in computing
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environments. It is argued that students need to experiment learning contexts characterized by
argumentation and validation processes in elementary school before they come to face a formal
proof. The text also presents a problem-solving experience with truncated geometric solids shared
by the group, in an environment marked by temporary truth. This is an attempt to clearly show
how effective collaborative work can be for circulation, negotiation and assumption of geometric
meanings, contributing to the production of teaching knowledge.

Keywords: Argumentation and Validation in Geometry. Proofs. Collaborative Group.

INTRODUCAO

Nossa experiéncia como docentes e formadores em cursos de licenciatura em
Matematica e Pedagogia tem revelado que o ensino de geometria no ensino fundamental
ainda merece uma atencéo maior. Apesar de todo o movimento de reforma curricular da
década de 1980 apontar para a necessidade da insercao dessa disciplina na sala de aula,
constata-se que, na pratica, isso pouco ocorre e, quando acontece, percebe-se uma visao
bastante reducionista do que seja a formagédo do pensamento geométrico.

Quais as causas que tém provocado essa auséncia em sala de aula? Por que a
resisténcia por parte de alguns professores em inserir a geometria no curriculo, embora
esta se faca presente nos livros didaticos?

Discutir essas questdes requer pensar no proprio movimento de resgate do ensino da
geometria, ocorrido nas duas Ultimas décadas do século XX e inicio do século XXI, visto
que ela, em decorréncia do Movimento da Matematica Moderna nas décadas anteriores,
foi relegada a um plano secundario. Requer também pensar em alternativas de formagao
docente que sejam promissoras, no sentido de preencher as lacunas existentes na formagéo
dos professores que atuam na educacao basica ou dos futuros professores —a maioria deles
oriunda de uma educacdo basica marcada pela auséncia do ensino de geometria.

Essas reflexdes mobilizaram-nos para a constituicdo de um grupo para estudos
e pesquisas nesse campo, voltado a formacdo docente. Trazemos aqui parte de nossas
reflexBes e experiéncias. Assim, desenvolvemos o presente texto em dois momentos:
primeiro destacamos algumas perspectivas emergentes para a geometria escolar; em
seguida, analisamos uma experiéncia de formagéo docente no contexto de um grupo de
estudos em geometria. Nosso objetivo é focar aimportancia de um trabalho compartilhado,
para possibilitar ao professor em formag&o — inicial ou continuada—a vivéncia de contextos
em que os processos de argumentacao e validagdo estejam presentes.

TENDENCIAS DIDATICO-PEDAGOGICAS

EMERGENTES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

No final dos anos de 1970, os pesquisadores em educagdo matematica comegaram
a mobilizar-se com vistas a pensar no resgate do ensino da geometria. As reformas

curriculares estaduais no Brasil — em especial, a Proposta do Estado de S&o Paulo —, na
década de 1980, explicitaram essas preocupacdes e buscaram propor situacoes passiveis
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de serem trabalhadas em sala de aula, numa perspectiva bastante construtivista na época.
Os PCN, na década de 1990, reforcaram essas preocupacdes e ampliaram a concepgéo de
formacgdo do pensamento geométrico, propondo o campo “Espaco e Forma”, revelando
uma aproximacao com aquela defendida por Bishop (1983, apud NACARATO, 2000)
de que a geometria € a ciéncia do espaco.

Paralelamente a esse movimento, aumentou significativamente o nimero de
pesquisas produzidas nessa tematica. Andrade (2004), em sua dissertacdo de mestrado,
realizou um estado da arte sobre a producdo brasileiraem geometria, tomando como objeto
de estudo os anais dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (Enem), com vistas
a identificar as tendéncias didatico-pedagogicas presentes nos trabalhos* apresentados. O
corpus? da pesquisa foi composto por 363 trabalhos, e a andlise centrou-se em duas grandes
categorias: geometria experimental — entendida como aquela baseada na experiéncia e
na acdo humanas — e geometria em ambientes computacionais. Enquanto a primeira
concentrou 48% dos trabalhos, a segunda reuniu 23%. E provavel que o percentual
da segunda categoria tenha se alterado bastante nos Gltimos anos, em decorréncia da
expansdo das abordagens tecnoldgicas em educagdo matematica, principalmente da
geometria dinamica.

Uma constatacdo do autor diz respeito a abordagem fortemente empirica que marcou
0s primeiros trabalhos sobre o ensino desse campo de conhecimento. Uma explicagdo
possivel para esse fato pode ser a preocupagao dos educadores matematicos em apresentar
contextos mais praticos de sala de aula, que pudessem motivar o professor para esse
contetido. Foram muitos os trabalhos que envolveram o uso de geoplanos, tangram,
dobraduras ou outros recursos didéticos.

Numa concepg¢ao empirista de geometria:

A experiéncia é considerada a Unica fonte legitima do conhecimento e sobre a
qual a razdo ndo tem nenhuma prioridade. Segundo essa visao tamhém radical, a
consciéncia tira exclusivamente da experiéncia os contetdos para a razao. O ser
humano seria, a principio, uma tdbua rasa que deveria ser pouco a pouco preenchida
pelas atividades experimentais. Dessa forma, todos 0s conceitos teriam origem
nesse tipo de atividade. (PAIS, 2000, p.10)

N&o se trata de questionar a importancia dessa concep¢do e do uso de recursos
didaticos para o desenvolvimento do pensamento geométrico; no entanto, como afirma
Pais (2000), o problema esta no fato de que muitas dessas atividades ndo transcendem os
aspectos puramente empiricos. Nesse sentido, o trabalho de Andrade (2004) corrobora
a hipdtese de Pais (2000) de que, apés 0 Movimento da Matematica Moderna, a énfase
deslocou-se da geometria racional para a empirica. O grande desafio, segundo Pais,
consiste em encontrar um ponto de equilibrio entre as duas abordagens.

1 Em todas as modalidades: poster, comunicacéo cientifica, relato de experiéncia, palestra.
2 Anais dos Encontros Nacionais de Educagdo Matematica (Enem) de 1987 a 2001.
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A concepcéo racionalista tem a geometria euclidiana como melhor exemplo.
Segundo Pais (2000, p.9), a

[...] visdo racionalista ndo se fundamenta em nenhum tipo de experiéncia sensitiva.
Seriam conhecimentos evidentes por si mesmo obtidos unicamente pelo esforco
da razdo. A evidéncia exigida na compreensdo dos axiomas mostra que se trata de
conhecimentos necessariamente verdadeiros e universais.

Essa concepcéo predominou nos curriculos escolares até a década de 1960, quando
foi, de certa forma, abandonada pelos ideais renovadores e pela pretenséo de incluir nos
curriculos escolares uma abordagem mais atualizada — a geometria das transformagdes®.
No entanto, como se sabe, essa proposta ndo foi colocada em prética, quer pela sua
abstracdo, quer pela falta de formacéo dos professores para trabalha-la. O que se observou
nas décadas de 1960 e 1970 foi o total abandono do seu ensino.

O autor ainda identifica o que ele denomina de tendéncias moderadas — aquelas
que oscilam entre o racionalismo e o empirismo. Entendemos que essas tendéncias
moderadas pouca influéncia exerceram na educacdo matematica brasileira. As duas
concepcdes antagdnicas — racionalista e empirista — foram as que predominaram nas
atividades escolares.

Pais (2000) propde a “busca de um ponto de equilibrio na constru¢do de um
racionalismo aplicado”, ou seja, “um racionalismo aberto para receber tanto as influéncias
da raz8o como da experiéncia e assim captar todos os sinais indicadores da necessidade
de mudanga para a construcéo de um saber escolar mais significativo” (PAIS, 2000, p.14,
grifo do autor).

O estudo de Andrade (2004) identificou, principalmente no Enem de 1998 e de
2001, um movimento didatico-pedago6gico nesse sentido proposto por Pais: ndo uma
geometria escolar racionalista radical, mas uma geometria escolar mais exploratoria,
buscando aportes socioculturais, contextos de problematizagéo e de produgéo/negociagao
de significados. Emergiram também trabalhos que buscavam resgatar os processos de
provas e argumentagdes nesse campo do saber matematico. Evidentemente, trabalhos na
perspectiva empirista ainda se faziam presentes.

Mas o que estamos entendendo por uma abordagem sociocultural ou de produgéo
e negociagdo de significados? Apoiamo-nos em tedricos que discutem o0s processos de
significaco. Para Pino (1994, p.6-7), os processos de significagdo envolvem os modos de

[...] circulacéo/(re)elaboragéo/producdo de significacdo, tomado esse termo como
um conceito que engloba tanto os significados ja instituidos quanto os possiveis
sentidos que as coisas (palavras, eventos, acdes etc.) podem ter para as pessoas e
que emergem nas relagdes interativas, em particular as discursivas. Os processos de

3 Como propunha o Movimento da Matematica Moderna.
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significacéo concretizam-se na vida quotidiana das pessoas nas diferentes formas
de comunicacéo, uma vez que toda significagdo é uma producdo social.

Outro tedrico que discute esses processos é Bruner (1997, p.23), o qual considera
que “nosso meio de vida culturalmente adaptado depende da partilha de significados e
conceitos. Depende igualmente de modos compartilhados de discursos para negociar
diferencas de significado e interpretacdo”. Para este autor, os significados séo elaborados
e reelaborados no dominio publico: “nos vivemos publicamente através de significados
publicos, compartilhados por procedimentos publicos de interpretacao e negociagao”.

A pesquisa de Andrade (2004) trouxe, ainda, indicios de que uma nova abordagem
para o ensino da geometria emergia no inicio deste século. Varios trabalhos sinalizavam
a necessidade de retomar os processos de validacdo dos procedimentos geométricos,
mas numa nova concep¢do de validacdo e provas. Destacaram-se nesse movimento 0s
trabalhos do Projeto Funddo, da UFRJ, principalmente aqueles ligados aos processos de
provas e argumentagdes.

Mas qual o sentido de falar em provas na educacédo basica? Evidentemente, um
novo olhar vem sendo lancado para essa questdo, e a literatura ja indica uma série de
pesquisas desenvolvidas nessa perspectiva.

Nasser e Tinoco (2001) apresentam uma boa revisdo sobre os tipos de provas em
matematica. Segundo elas, ap6s 0 abandono da Matematica Moderna, com 0 movimento
de retorno as bases da matematica, o que se viu foi 0 abandono total do raciocinio dedutivo,
das argumentac0es e das demonstragdes.

Apesar das mudancas que os livros didaticos vém sofrendo, aproximando-os
das discussOes da area de Educacdo Matematica, a préatica de sala de aula ainda esta
presa a cultura do exercicio, com pouco espago para discussdo, trocas e negociacdes
de significados, levantamento de conjecturas e validagdo destas. No que diz respeito as
provas e as argumentacgdes, muitos pesquisadores vém se debrucando sobre essa temética.
Nasser e Tinoco (2001) destacam os trabalhos de Hanna e Jahnke (1996), que analisam
pesquisas que discutem as funcdes da prova, os tipos de provas aceitas por matematicos
e por educadores matematicos, além de estudos investigando os progressos dos alunos
no desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Para elas, a prova ou demonstracéo tem
varias funcdes, mas a mais usada é a de validacdo de um resultado ou conjectura. No
entanto, para a maioria dos alunos da escola bésica, a prova nao se faz necessaria, porque
o resultado é ébvio para eles; prendem-se, muitas vezes, as evidéncias e/ou aos aspectos
visuais. 1sso constitui, para o professor, 0 grande desafio, que consiste em ajudar seus
alunos a compreender a necessidade de validacdo de um processo.

Outra funcéo da prova, bastante aplicavel & educagdo bésica, é a de explicar ou
elucidar, isto é, mostrar por que o resultado € verdadeiro. Talvez essa seja a fungdo mais
exequivel em termos de ensino fundamental —ajudar o aluno a explicar, de forma plausivel,
a validade de um procedimento utilizado.
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Hanna (1995, apud PIETROPAOLO, 2005, p.80) distingue as funcdes da prova
matematica na pratica profissional e na educacdo matematica. Segundo ela, “enquanto
na pratica matematica a funcdo da prova é a justificacéo e a verificacdo, a sua funcéo
principal na educacdo matematica € seguramente a de explicacdo”. Nesse aspecto, a autora
considera que uma boa prova na matematica escolar € aquela que possibilitaa compreenséo
ao aluno, ou seja, a demonstracéo realizada deve incentivar a compreenséo. Segundo ela,
0 maior desafio consiste em encontrar meios efetivos de usar a prova como promogéo de
compreensdo. Na concepgéo de prova como explicacéo ou clarificacéo, a autora entende
que a clarificacéo é distinta de uma mera justificacao (p.87): “quando os estudantes estdo
estudando proposi¢des que eles sabem ser verdadeiras, a principal funcéo da prova ¢,
obviamente, aquela da explicagdo. Para os professores, entdo, ha mais vantagens a serem
obtidas por usar provas explicativas.” (HANNA, 2000, p.90).

De Villiers (2001) partilha dessa posi¢cdo de Hanna, pois também defende a
demonstracdo* como um processo de explicacdo, até mesmo para 0s matematicos:

Assim, namaior parte dos casos em que os resultados em questao sdo intuitivamente
evidentes por si mesmos e/ou sdo apoiados numa quase-empirica evidéncia
convincente, a fungdo da demonstracéo para os matematicos ndo € a de verificacéo,
mas sim a de explicacdo. (DE VILLIERS, 2001, p.33)

Nasser e Tinoco (2001) destacam que a prova tem a funcdo de sistematizar o
conhecimento, preparando o terreno para 0 processo dedutivo. Nessa modalidade, 0s
processos de argumentacdo e comunicacao sdo fundamentais para que o aluno compreenda
0 que é uma validacdo e, futuramente, possa fazer suas proprias demonstraces.

De Villiers (2001, p.34) também analisa essa fun¢éo da demonstragdo como processo
de sistematizagéo:

A demonstracdo revela as subjacentes relacdes l6gicas entre afirmacdes de um
modo que nenhum ndmero de testes quase-empiricos ou a intui¢do pura seriam
capazes de realizar. A demonstracéo é assim uma ferramenta indispensavel para
transformar num sistema dedutivo de axiomas, defini¢Bes e teoremas, em um
conjunto de resultados conhecidos.

E possivel, pois, constatarmos a diversidade de concepcdes e fungdes que existem
para as provas ou demonstracoes. Entretanto, hé certo consenso entre os pesquisadores
de que os alunos necessitam ser preparados para dominar o processo dedutivo, e um dos
caminhos apontados para isso é o da argumentacdo. Uma argumentac&o satisfatdria tem
que ser construida gradativamente pelos alunos, o que exige instrucdo adequada, a ser

4 O autor utiliza o termo “demonstra¢éo”, e ndo “prova”.
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ministrada pela escola basica. Cabe a esta, portanto, encaminhar os alunos para o dominio
do processo dedutivo.

Como contribuir para que o aluno avance nos processos de argumentacao? Nasser
e Tinoco (2001), por exemplo, defendem que a prova empirica pode ser uma ferramenta
importante ao processo.

O aluno mostra uma figura porque o resultado é verdadeiro. [...] Dependendo da
faixa etaria e do nivel de raciocinio dos alunos, o professor deve aceitar, e até mesmo
estimular justificativas desses tipos. Haja vista que existem pessoas que sdo mais
visuais, ou seja, tornam os conceitos abstratos e imagens reais ou mentalmente
visiveis. (NASSER; TINOCO, 2001, p.4)

No entanto, entendemos que, com o avanco da escolariza¢do, o aluno precisa ser
incentivado a apresentar argumentacdes e validacGes mais consistentes, aproximando-se,
de alguma forma, da prova matematica. Como essas discussdes se aplicam a escola basica?
Para Garnica (2002), fazem-se necessarias novas compreensdes do que seja uma prova.
Para ele, “o0 modo de argumentacdo por exceléncia é a prova rigorosa ou demonstracao
formal, envolta em paradoxos, mas com o objetivo de firmar, definitivamente, a veracidade
das afirmacdes Matematicas.” (p.97). Portanto, tal pratica profissional deve ser relativizada
para utilizacdo em sala de aula. Nesse sentido, entendemos que na educacao basica nao
faz sentido falar em demonstracdo formal, mas, sim, em processos de validagao.

Sem divida, a discusséo é ampla e, como mostra o trabalho de Andrade e Nacarato
(2004), vem ganhando cada vez mais espaco, principalmente com o uso de ambientes
computacionais, 0 que, com certeza, exigira novas discussdes sobre 0s processos de
validacéo e prova em geometria.

A introducdo de ambientes computacionais e 0 uso de softwares de geometria
dindmica vém impondo a necessidade de repensar outros tipos de prova. Hanna (2000), por
exemplo, discute o uso de provas de visualiza¢éo ou visuais e afirma que “representacdes
visuais podem ser usadas, ndo apenas como evidéncias de afirmacfes matematicas, mas
também em suas justificacdes.” (p.91). Diferentes pesquisadores, além desta autora,
estdo envolvidos em estudos sobre as potencialidades das representagdes visuais para as
provas matematicas e defendem que o uso de diagramas ou de outros recursos visuais
pode facilitar a compreensdo de uma proposi¢do. No entanto, uma das controvérsias
que essa discussdo tem gerado diz respeito ao fato de que essas representacdes visuais
ndo podem substituir a prova. A autora aponta trabalhos que vém propondo o uso de
provas com raciocinios visuais e sentenciais, com a crenga de que a prova vai além da
estrutura sintatica das sentengas. Assim, informagdo visual e informacéo sentencial ndo
sdo exclusivas no desenvolvimento de uma prova.

Outra perspectiva bastante interessante tem sido apontada por De Villiers (1997,
p.23 apud PIETROPAOLO, 2005, p.89), a qual defende que o uso de atividades de
investigacéo pode contribuir para a compreensdo da necessidade de uma prova.
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Essas atividades, além de favorecerem o convencimento do aluno de determinados
resultados, poderdo servir de alavanca para diversas indagacoes, tais como a do
“por que” das coisas funcionarem de uma determinada maneira e ndo de outra.
Segundo esse pesquisador, os alunos rapidamente admitem que a verificagdo
indutiva/experimental pode confirmar um resultado ja conhecido, mas ndo esclarece
nem contribui para uma compreensao satisfatdria: “eles parecem achar necessario
entéo procurar mais por argumentos dedutivos como uma tentativa de explicacéo,
mais do que uma verificagéo.

Nessa perspectiva, Costa (2008) teve como um dos objetivos de sua pesquisa analisar

0s processos de provas e validacdes em atividades de natureza investigativa, em diferentes
midias, mais especificamente, na utilizacdo de softwares de geometria dinamica. Para
tanto, buscou tecer uma relagdo entre a Matematica Profissional e a Matemética Escolar,
com vistas a significar um trabalho com provas e valida¢des no ambiente escolar e/ou na
formag&o docente. Nesse sentido, o autor aponta que:

Em determinado momento nos aproximamos do matematico, buscando trazer o seu
“fazer matematico” para nossa sala de aula enquanto flexibilizamos a concepcéo de
prova e nos afastamos da forma especifica do seu trabalho com ela. Nosso interesse
é tentar entender como trazer a prova para o contexto escolar, seja diretamente
relacionado ao aluno ou relacionado a formag&o do professor, aproveitando o que a
matematica tem de mais atraente: sua capacidade criativa. (COSTA, 2008, p.45)

Aanalise realizada na pesquisa de Costa (2008, p.147) indica a potencialidade das

atividades investigativas para colocar o aprendiz (aluno) em movimento de pensamento
matematico, em que ele “podera confrontar-se com tarefas que o envolvam, estimulando-o
a explorar, experimentar, fazer conjecturas e testa-las, estruturar seu raciocinio de forma
I6gica e comunicé-lo a seus pares”. Nesse sentido, o autor conclui:

Ao serem feitas [as atividades] em grupos e/ou subgrupos, aquele que participa
reconhece nos integrantes do grupo, os pares a quem deve convencer de seu ponto
de vista, por meio de uma argumentac&o estruturada e I6gica, e também se coloca
na outra condi¢do quando ouve e analisa as argumentacdes dos outros membros.
Dessa forma, a Matematica Escolar aproxima-se da Matematica Profissional
quebrando a sensacédo de que os contetidos apresentados na Matematica Escolar
foram concebidos de forma “milagrosa” por mentes privilegiadas e nao por trabalho
exaustivo e sistematico. (COSTA, 2008, p.148)

Todos esses estudos e pesquisas relacionados aos processos de argumentacdes e

provas evidenciam o quanto o campo da pesquisa vem avangando nos ultimos anos. No
entanto, a geometria escolar continua muito distante de todas essas discussoes.
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Para que o professor possa contribuir para os avangos do aluno nos processos
de argumentacdo, validagdo e provas em geometria, ele precisa, mais do que tudo,
ter o dominio conceitual e epistemoldgico sobre ela. Mas como garantir tais avancos
com as lacunas que o professor traz em sua formagdo geométrica? Como proceder, se
o0 proprio professor ndo acredita na necessidade de colocar o aluno em situagdes que
requerem argumentacGes mais apuradas? Nossa experiéncia tem evidenciado que 0s
alunos chegam aos cursos de licenciatura em Matematica sem nunca terem desenvolvido
provas matematicas de qualquer natureza; que a tentativa de trabalhar em uma pratica
diferenciada, como as atividades investigativas na disciplina de geometria euclidiana,
exige muitos esforcos do docente, uma vez que este necessita romper com uma cultura
de aula de matematica, principalmente no Ensino Superior, vinculada a aula expositiva
e a resolucéo de exercicios de fixacdo (GRANDO, 2009).

Cientes das lacunas existentes na formacdo geométrica dos professores,
constituimos, na Universidade Sdo Francisco, um grupo de estudos e pesquisas sobre
0 ensino de geometria. A seguir, apresentamos 0 grupo e alguns pressupostos que tém
norteado o trabalho.

O TRABALHO COMPARTILHADO COMO FACILITADOR
DE ARGUMENTACOES E APROPRIACOES
CONCEITUAIS EM GEOMETRIA

O grupo existe desde 2003 e é formado por professores, graduandos, pos-graduandos
e professoras formadoras que estudam e pesquisam sobre o ensino de geometria®. Em
decorréncia da dimensdo colaborativa que existe no grupo, este passou a denominar-se
Grucogeo® e, no periodo de julho de 2005 a julho de 2007, contou com apoio financeiro
do CNPq’ para o desenvolvimento de uma pesquisa sobre 0 ensino de geometria em
diferentes midias. As reunides do grupo ocorrem semanalmente, as segundas-feiras, das
17 as 19 horas, no espaco da universidade.

O grupo é “aberto”, possibilitando a entrada e a saida de seus participantes —
aproximadamente 15 em cada semestre letivo —, e tem participacdo voluntaria. Tais
caracteristicas possibilitam que nédo haja compromissos formais com o cumprimento de
um programa, por exemplo, e que cada tematica possa ser discutida com profundidade.

Ha uma dinamica de trabalho no grupo, desde o seu inicio, que consiste na elaboragao
coletiva, na aplicacdo, na avaliacao e na analise de atividades de geometria para a sala de
aula na educagdo basica. Para a elaboracgao das atividades, sdo constituidos subgrupos
nos quais pelo menos um participante precisa ser professor da escola basica, para que
este possa desenvolver a atividade na sua sala de aula. Na fase de desenvolvimento, esse
professor € acompanhado pelos graduandos, que o auxiliam também com os registros do

5 A partir de 2009, o grupo mudou a tematica de estudo para Estocastica.
6 Grucogeo € a sigla para Grupo Colaborativo em Geometria.
7 Processo MCT/CNPq n° 473697/04-1.
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desenvolvimento da atividade, do envolvimento dos alunos, das duvidas e dos conflitos
surgidos na aula. Todo esse material é apresentado ao grupo para analise e discusséo,
com sistematizacOes posteriores.

Nesse sentido, entendemos que o Grucogeo tem favorecido tanto a producéao de
saberes em geometria para, na e da sala de aula, como também tem possibilitado as
professoras formadoras a compreensédo e a ampliacdo de pesquisas relativas aos processos
formativos docentes.

O fato de o grupo contar com professores e futuros professores da a ele uma
dimens&o colaborativa muito interessante, na qual cada um contribui com o que pode: 0s
professores escolares apresentam suas experiéncias profissionais e suas dividas quanto
ao ensino de geometria; os licenciandos, embora sem a experiéncia docente, possuem um
conhecimento académico de producéo do conhecimento matematico, além de poderem
contribuir com as questdes relacionadas a tecnologia. Tal dimenséo possibilita a produgao
de saberes da e sobre a docéncia, decorrente das atividades desenvolvidas a partir de
vérias tematicas.

Dentre as atividades que o grupo desenvolve, prevalecem as de natureza investigativa
em diferentes midias. Para ilustrar essa dinamica interativa do Grucogeo, faremos um
recorte de um dos movimentos ocorridos no grupo, que envolveu uma tarefa com sélidos
truncados, realizada durante o primeiro semestre de 2007.

UMA EXPERIENCIA... UM AMBIENTE DE VERDADES
PROVISORIAS

A tarefa aqui relatada e desenvolvida no Grucogeo foi adaptada do Projeto
Matemética para todos, da Associagéo de Professores de Matemética® de Portugal (APM,
1998, p.103). A partir dos solidos platnicos, devem-se fazer cortes nos seus vértices “de
modo que as faces obtidas sejam poligonos regulares”.

Inicialmente, a tarefa foi executada em dois subgrupos, em que os professores e 0s
graduandos tentaram produzir imagens mentais para a resolugdo dos solidos truncados
e anotaram suas conclusdes.

O primeiro subgrupo levantou algumas hipdteses que foram se modificando aos
poucos, por meio de discussBes entre seus participantes: inicialmente afirmou-se que
um dos cortes deveria ser em um ponto que representasse menos da metade da aresta do
cubo. Esta hipotese assumiu posteriormente outra redagao, que afirmava que deveria haver
dois cortes, dividindo a aresta em trés partes; com isso, conseguir-se-iam, nas seccoes,
triangulos equilateros e, na face cortada, um octégono. Porém, um dos graduandos desse
subgrupo percebeu que dessa forma nao se teria, na face, um poligono regular (octégono),
conforme o solicitado pela tarefa. Para isso, o corte deveria ser feito de forma que o
octégono tivesse, como medida dos lados, valores multiplos de /2 (Figura 1).

8 http://www.apm.pt.
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FIGURA 1 - llustragado dos cortes da face do cubo.

A partir deste ponto, o interesse do subgrupo voltou se para a definicéo de valores
para efetuar o corte, ou seja: como construir um octdgono a partir de um quadrado?

O segundo subgrupo, partindo também do cubo, levantou duas hipéteses: (1) assim
como o subgrupo anterior, achou que se conseguiria um octaedro, fazendo-se os cortes
em um terco da aresta; e (2) julgou que, se o corte fosse feito no ponto médio da aresta,
obter-se-ia um outro cubo.

Quando o primeiro subgrupo socializou suas observagdes quanto ao octaedro, o
segundo subgrupo percebeu que sua hipotese estava errada. A ddvida sobre como obter
o corte com medida multipla de /2 n&o foi resolvida. Isso tudo mostra 0 movimento
do grupo, em que as hipoteses vao emergindo, a partir das tentativas de resolucgao
do problema, e o processo compartilhado de resolucéo e socializagdo possibilita aos
participantes “derrubar”, confirmar suas hipéteses ou mesmo fornecer argumentos para
elas.

Apb6s uma primeira rodada de conjecturas e validagfes, usando principalmente
desenhos e superficies poliédricas construidas em papel, houve a socializacdo das
producdes dos diferentes grupos e produziu-se uma sintese organizada numa tabela
(Tabela 1).

TABELA 1 — Poligonos obtidos nas faces apds os cortes em poliedros platonicos.

Sélido platdnico Corte ao meio da aresta Corte em 1/3 da aresta

Na&o era possivel, pois a face restante nao
seria um poligono regular

Obtivemos um poliedro com 4 faces
hexagonais e 4 faces triangulares

Octaedro Obtivemos um cubo Sem solucao
Obtivemos um poliedro com faces

Cubo Obtivemos outro cubo

Tetraedro Obtivemos um novo tetraedro

Dodecaedro } . Sem solucéo
triangulares e pentagonais

Icosaedro Obtivemos um poliedro com faces Obtivemos um poliedro com faces
pentagonais e triangulares pentagonais e hexagonais
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Entretanto, a professora Olga — participante do grupo — saiu desse encontro
incomodada com os resultados e decidiu moldar os sélidos em massa de modelar. No
encontro seguinte, ela refutou a nossa concluséo de que a secgéo de um cubo seria outro
cubo, mostrando o octaedro que se obtinha. Luana, pds-graduanda participante do grupo,
que produziu o registro do encontro desse dia, escreveu:

Ela [a professora Olga] falou que havia pensado neste problema a semana toda e
que insatisfeita com nossa concluséo ela fez os poliedros com massa de modelar
para poder cortar. Ela percebeu que estdvamos equivocados, pois estavamos
imaginando que quando cortasse ao meio ndo teriamos sobra no meio do poliedro
anterior. Ela percebeu que qualquer corte no tetraedro daria um octaedro. Ndo
acreditamos, num primeiro momento, no que a professora Olga estava falando.
Fiquei me indagando e comecei a confeccionar o solido (sic) em superficie de
papel para poder cortar e ver. Cortamos e vimos que estdvamos esquecendo a parte
triangular que sobrava. Todas as nossas conclusdes tinham ido por agua abaixo
(Registro produzido por Luana).

Esse ambiente de “verdades provis6rias” permitiu-nos criar conjecturas sem nos
envergonhar, como escreve a professora Terezinha, outra participante:

E muito interessante perceber que a expressio “esta errado” nunca é pronunciada
dentro do grupo; ndo é porque fazemos tudo corretamente, mas, sim, porque
nos utilizamos das perguntas feitas para corrigirmos nossos erros; sendo assim,
conseguimos “enxergar” o que erramos e reconstruimos em cima do proprio erro.

Esses desencontros e essas reflexdes sobre as tais “verdades provisorias” fizeram-
nos buscar dois caminhos na tentativa de validacdo: (1) provar quantas faces tem cada
um dos sélidos platénicos truncados e (2) identificar quais as condi¢Oes para que esses
solidos fossem também constituidos por faces regulares.

A cada reunido, uma nova midia era utilizada. Por exemplo, para validar a afirmacéo
de Olga foi usada “massa de modelar”. Outra midia experimentada foi o isopor. Com
essa mudanga, a tarefa ganhou um novo desafio, visto a dificuldade de construgdo de
um tetraedro a partir de um bloco de isopor na forma de um paralelepipedo. Dessa
forma, surgiram analises e questionamentos sobre: instrumentos de medidas de angulos
poliédricos, conceito de tetraedro regular, conceito de piramide, dentre outros.

As tentativas de prova levaram-nos a formular tabelas, buscando a verificacéo do
teorema de Eller (n° de vértices + n° de faces = n° de arestas + 2) também para 0s sélidos
truncados. Foram inimeras as relagBes obtidas, até a sistematizacdo no grupo atraves
da seguinte tabela:
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TABELA 2 — “Descobertas” produzidas coletivamente quanto aos soélidos truncados.

Solido Face Aresta Vértice
Sélido F A Y,
Sélido truncado
(aresta dividida ao meio) F+V) @xV) @xV72)
Sélido truncado FE+V) BXV)+A (3x8)

(aresta dividida em trés partes)

Os alunos da graduagdo sentiram-se bastante empolgados com a observagdo de
regularidades a partir das tabelas e essas conclusfes deram ao grupo uma satisfacéo
muito grande em ter conseguido produzir algo em geometria espacial, além da simples
nomeagdo de solidos. Conforme escreve a professora Joyce: “A exaltacdo de meus
colegas foi contagiante, afinal foram varios encontros, varias hip6teses que cairam por
terra até se chegar a essas relagdes descritas na tabela” (registro escrito do encontro,
produzido por Joyce).

Para Olga, a experimentacdo de construgdo dos solidos truncados com outras
midias, mesmo chegando a varias regularidades, era 0 mais importante. Assim, passamos
a modelar sdlidos truncados, seccionar blocos de isopor, recortar modelos de papel,
analisar possiveis cortes em sdlidos de acrilico, etc.

Entretanto, em todas essas midias a imperfeicdo da seccdo ainda deixava
davidas. Surgiu, entdo, no grupo a ideia de buscar softwares de construcéo dos objetos
tridimensionais com a possibilidade de realizar as sec¢des por planos. O p6s-graduando
Jorge®, ao pesquisar softwares dessa natureza, disponibilizou para o grupo o Cabri 3D*; a
possibilidade de construcdo desses objetos e de verificacdo pelas seccdes, de certa forma,
trouxe tranquilidade ao grupo. O software ajudou, e muito, no processo de visualizagéo,
principalmente porque possibilita 0 movimento dos objetos na tela, o que propiciou a
geracdo de novas conjecturas.

Diante das limitacdes apresentadas pelas outras midias, acreditamos que este programa
se destacou como um recurso didatico interessante, pois permitiu uma construgdo mais
precisa e uma manipulagéo mais facil dos objetos tridimensionais. Acreditamos que a parte
mais complexa tenha ficado por conta da construcdo geométrica. Podemos citar como
exemplo os cortes feitos no cubo, mantendo a face como um octégono regular. Conforme
registramos anteriormente, um dos subgrupos chegou a concluséo de que o corte deveria
manter, na face do cubo, um segmento de comprimento multiplo de V2.0 problema a
ser resolvido era: como construir esse segmento sobre a face do cubo, por meio de cortes,
transformando essa face quadrada em um octdgono regular? Partindo do estudo do octégono
regular, pudemos concluir que a circunferéncia nele inscrita tangencia seus lados, definindo,
com seu raio, a ap6tema desse poligono, conforme ilustrado na Figura 2.

9 Jorge Luis Costa, coautor deste artigo e pés-graduando. Na época, era participante e pesquisador no grupo.
100 programa Cabri 3D é um software comercial de Geometria Dinamica para a Geometria Espacial. Foi produzido
pela Université Joseph Fourrier — UJF — Franga. Disponivel em: <http://www.cabri.com/>.
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FIGURA 2 — Ap6tema do octégono.

Com base nessa construgdo foi possivel criar os cortes necessarios no cubo,
conforme ilustrado nas Figuras 3 e 4:

FIGURA 4 — Cubo com os pontos de corte definidos e os cortes efetivados

Com a insergdo gradativa de novas midias — do papel e do I&pis, até o programa
Cabri 3D —, ousamos afirmar que houve uma mudanca significativa na percepcao
dos participantes do Grucogeo sobre os objetos tridimensionais e suas propriedades.
Entendemos que a integracdo dos experimentos pela manipulacdo das midias, das
observagdes, das analises e das sinteses possibilitou essa mudanca e tornou-se fundamental
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no desenvolvimento desta atividade. Cada midia apresentava uma nova dificuldade
de representacdo, o que dependia do dominio sobre ela e, a0 mesmo tempo, oferecia
limites de precisdo, principalmente, e possibilidades de uma melhor visualizagdo. Nesse
sentido, podemos afirmar que as midias se complementaram, a fim de dar suporte para
as argumentacdes e as provas da atividade.

A escolha de cada midia tem a ver, muitas vezes, com o conhecimento que se
tem sobre ela. Dessa forma, entendemos que, se para alguns participantes a midia
computacional possibilitou um instrumento de “convencimento”, para outros, a massa
de modelar, ou mesmo o modelo em acrilico, assumiu esse papel.

Além disso, notamos que, a medida que avangavamos nas analises, aumentavam
as dificuldades. O que ficou muito marcado foi a dificuldade com a geometria espacial,
além do envolvimento dos membros do grupo com a tarefa. As argumentacfes nesse
campo da matematica, ou mesmo as tentativas de provas algébricas foram cada vez mais
descartadas, pela dificuldade em lidar com os objetos geométricos tridimensionais. Assim,
mesmo com todo esse movimento, o processo de demonstracdo (ou prova formal) de
nossas hipéteses ndo pdde ser realizado, por alguns fatores que foram determinantes: as
provas formais em geometria espacial apresentam-se muito mais complexas que as de
geometria plana, envolvendo, muitas vezes, conceitos de matematica superior (Topologia,
por exemplo); a pouca familiaridade com a experimentacéo de objetos tridimensionais
dificulta a produgdo de imagens mentais; o pouco dominio das propriedades geométricas
espaciais, até mesmo pelos professores e formadores, torna a tarefa mais dificil.

Essa tarefa — para ser realizada com alunos do Ensino Médio e até mesmo Superior
— ndo foi pensada para a sala de aula, tendo ficado restrita ao Grucogeo, visto que 0s
docentes participantes do grupo atuam apenas no Ensino Fundamental.

O GRUPO DE TRABALHO COMO ESPACO PARA
DESENVOLVER PROCESSOS DE VALIDACAO

A situagdo descrita e relatada neste texto permite-nos compreender a dindmica e o
envolvimento coletivo dos participantes do Grucogeo em direcdo a uma aprendizagem
compartilhada. Entendemos que ha no grupo uma dimenséo colaborativa, uma vez que,
a cada momento, um participante diferente assumiu a lideranca nas discussdes: ora 0s
graduandos, com hip6teses formuladas a partir da matematica formal; ora os professores
escolares, como Olga, que apresentou um modelo experimental e desconstruiu validacdes
produzidas anteriormente; ora as formadoras, com a variagdo das midias como instrumento
de reflexdo, etc.

Dessa forma, podemos dizer que o trabalho desenvolvido no Grucogeo proporcionou
aos seus participantes a producao de diferentes saberes. A narrativa da professora Olga,
ao final do trabalho, revela que, estando no grupo durante quatro anos, apropriou-se de
um fazer pedagdgico aliado a prépria mudanca de concepgao sobre geometria e seu
ensino.
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Desde o inicio, achei interessante porque trazia maneiras diferentes de tratar certos
assuntos. Apesar do incbmodo da mudanga que eu sentia, me mantive no grupo.
Mais tarde percebi que nés poderiamos trabalhar em parceria pela bagagem tedrica
que elas [as formadoras] possuem e poderiam nos proporcionar lendo textos,
novas perspectivas de abordagem a geometria, e nds, professores da rede, com
a experiéncia e realidade da sala de aula com os alunos do ensino fundamental.
No primeiro momento, achei que estdvamos revendo alguns conceitos, porém
no decorrer do encontro, percebi que comecei a investigar certos conceitos
matematicos bem mais amplos, saindo do conformismo, comodismo e pesquisar as
conjecturas surgidas e discutidas no grupo. [...] Na minha pequena e sutil reflexdo
da prética de sala de aula, observei que mudei em relagao aos alunos, ouvindo-os.
Verifiquei que os alunos foram sujeitos das acOes, o pensar e as falas valorizaram
o0 desenvolvimento das atividades. Como professora, refleti, replanejei e retomei
a mesma atividade, mas com enfoque diferente, para que os objetivos previstos
fossem alcancados por todos os alunos. Da minha experiéncia, percebi a mudanca
na postura didatica como professora na conducéo das aulas e na vida particular a
postura investigativa trouxe também decisGes mais sensatas e objetivas. (Registro
de avaliac&o produzido por Olga)

Para os graduandos — muitos deles ingressantes na universidade sem experiéncia

com a geometria —, 0 espago do Grucogeo trouxe contribuicBes tanto para o saber em
geometria quanto para o saber pedagogico nessa area de conhecimento — saberes sobre
a docéncia, como destacado por Kelly, Carina e Henrique:

E muito interessante quando cada grupo coloca as suas conclusdes e ai é observado
como existem diferentes maneiras de desenvolver e provar uma Unica tarefa. A
sofisticacdo de uma construgdo vai depender do material que se tem disponivel
naquele momento e de como lidar com ele e do conhecimento geométrico de
cada um, que tem a ver com a pratica pedagdgica de cada um [referindo-se
aos professores e pés-graduandos do grupo]. O conceito geométrico usado vai
depender da imagem mental que cada um consegue formar, da representacédo e
das propriedades que garantem a sua existéncia. (Registro de avaliagéo produzido
por Kelly)

Portanto, pudemos constatar a importancia do movimento constante, no grupo,

de negociacBes em busca de processos de validacao, provas e refutacfes para as varias
hipéteses que eram construidas, possibilitando uma aprendizagem geométrica que articula
experimentacdo, argumentacdo, validacdo e provas. Defendemos que, se o professor, em
sua formacdo, vivenciar experiéncias nas quais esses processos estejam em circulacao,
ele sentira seguranca para proporcionar a seus alunos da escola bésica experiéncias
significativas em geometria.
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Caracteristicas de um bom aluno
de matematica na opinido de
professores e estudantes

Regina Luzia Corio de Buriasco
Helena Noronha Cury

RESUMO

Neste artigo, é apresentada uma investigacdo realizada com professores e alunos de
matematica de todos os niveis de ensino, por meio de entrevistas aplicadas por alunos de
um curso de matematica, com vistas a caracterizar o bom aluno de matemética, tendo como
fundamentag&o tedrica os estudos sobre concepgdes e crengas, bem como as classificagdes das
tendéncias pedagogicas em Educagdo Matematica. As respostas dos entrevistados foram gravadas
e posteriormente transcritas, e as caracteristicas apontadas foram agrupadas em duas categorias:
pessoais e relacionadas ao ensino e aprendizagem de matematica ou a atitudes de sala de aula. Os
dados foram organizados em quadros e discutidos a luz da fundamentagdo teérica. De maneira
geral, as caracteristicas apontadas mostram que é considerado bom aluno de matematica aquele
que cumpre normas, ndo questiona e se esforga nos estudos.

Palavras-chave: Bom aluno de matematica. Concepcoes e crengas. tendéncias pedagdgicas.
Educagdo Matematica.

Characteristics of a good student of mathematics at the
opinion of teachers and students

ABSTRACT

In this paper we present a research conducted with teachers and students of mathematics at
all levels of education through interviews applied by students of a graduate mathematics course, in
order to characterize the good student of mathematics, having as rationale the studies on conceptions
and beliefs, as well as the classification of educational trends in mathematics education. The
respondents” answers were recorded and transcribed and the characteristics were grouped into
two categories: personal and related to teaching and learning of mathematics or the attitudes of the
classroom. The data were organized in tables and discussed in the light of the theories studied. In
general, the characteristics pointed out show that is considered a good student of mathematics the
one who follows rules, does not produce controversies and does his best in school.

Keywords: Good student of mathematics. Conceptions and beliefs. Pedagogical trends.
Mathematics Education.
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INTRODUCAO

Nas décadas de 80 e 90 do século XX, foram muito difundidas as pesquisas sobre
concepcdes e crencgas de professores e alunos. Os trabalhos de Ernest (1991), Thompson
(1992), Ponte (1992), Carrillo e Contreras (1995), no exterior, e de Carvalho (1989) e Cury
(1994), no Brasil, entre outros, abordaram ideias que norteiam o trabalho dos professores
e suas relacBes com os alunos no processo de ensino e aprendizagem de matematica.

Também foram estudadas as caracteristicas das tendéncias pedagogicas, na
Educacdo e na Educacdo Matematica, salientando-se, no Brasil, os trabalhos de Saviani
(1985), Libaneo (1985), Miguel (1993) e Fiorentini (1995).

Nos anos 2000, alguns pesquisadores brasileiros da &rea da Educacdo Matematica ainda
se fundamentaram nos trabalhos ja citados, aceitando, de maneira geral, as classificaces
para as filosofias da Educacdo Matematica, apontadas por Ernest (1991), as concepcdes
indicadas por Thompson (1992) ou as tendéncias pedagdgicas categorizadas por Fiorentini
(1995). Entre esses autores, podemos citar Fernandes e Garnica (2002), Ferreira (2002),
Santos (2002), Melo (2006), Mandarino (2006), Manrique e André (2009).

Pelas ideias apontadas por Fiorentini (1995), esperava-se que, no Brasil, as
tendéncias socioetnoculturais fossem substituindo as tendéncias tradicionais e que
encontrassemos, nos alunos, caracteristicas, pessoais ou relacionadas ao processo de
ensino e aprendizagem, mais condizentes com 0s pressupostos tedricos que embasam
abordagens tais como a resolucéo de problemas, a modelagem, o uso de novas tecnologias
e 0 ensino a distancia.

Dessa forma, procuramos fazer um levantamento sobre a concepcao de “bom aluno
de matematica”, entre professores e alunos de todos os niveis de ensino, para verificar se,
efetivamente, houve mudanca nas caracteristicas discentes desejadas nos periodos em
que foi preponderante a pedagogia tradicional e nos anos atuais, em que supostamente
ha prevaléncia de ideias transformadoras na sociedade e no ensino.

ALGUMAS CONSIDERACOES TEORICAS

Entre autores que trabalham com Educacéo, ha vérias tentativas de fazer “sinteses”
das tendéncias e correntes do pensamento pedagdgico. Com base nas classificacoes de
Saviani (1985) e Libaneo (1985), bem como no trabalho de Fiorentini (1995) sobre as
tendéncias em Educacdo Matematica, vamos indicar, neste artigo, alguns pontos em
comum com os dados apresentados pelos entrevistados de nossa pesquisa.

Saviani (1985, p.19) considera “tendéncias” da educacéo brasileira “determinadas
orientagBes gerais a luz das quais e no seio das quais se desenvolvem determinadas
orientagdes especificas, subsumidas pelo termo “correntes™ e diz ainda inclinar-se pela
identificagdo das tendéncias com as concepcdes de Filosofia da Educacédo. Posto isso,
0 autor agrupa as correntes em quatro concepgdes: humanista tradicional, humanista
moderna, analitica e dialética.
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A partir dessa classificagdo, Saviani (1985) periodiza as tendéncias educacionais
brasileiras: a) até 1930, predominancia da tendéncia humanista tradicional; b) de 1930
a 1945, equilibrio entre as tendéncias humanistas, tradicional e moderna; ¢) de 1945
a 1960, predominio da tendéncia humanista moderna; d) de 1960 a 1968, declinio da
tendéncia humanista moderna e crescimento da tendéncia tecnicista; e) de 1968 em diante,
predominio da tendéncia tecnicista e surgimento das tendéncias criticas.

Libaneo (1985, p.21) classifica as tendéncias pedagdgicas em liberais e progressistas:
“Apedagogia liberal sustenta a ideia de que a escola tem por funcéo preparar os individuos
para o desempenho de papéis sociais, de acordo com as aptiddes individuais”. Entre as
tendéncias liberais, 0 autor apresenta a pedagogia tradicional, a pedagogia renovada
progressivista, a pedagogia renovada nédo-diretiva e a pedagogia tecnicista. As trés
primeiras corresponderiam, de certa forma, as tendéncias humanistas, tradicional e
moderna, de Saviani, e a tecnicista € comum as duas classificacoes.

As tendéncias progressistas “partindo de uma analise critica das realidades sociais,
sustentam implicitamente as finalidades sociopoliticas da educagdo [...] sendo um
instrumento de luta dos professores” (LIBANEO, 1985, p.32). Entre as progressistas,
Libaneo (1985) aponta a pedagogia libertadora, a pedagogia libertaria e a pedagogia
critico-social dos contetdos. Na categorizagdo de Saviani (1985), corresponderiam as
tendéncias criticas.

Fiorentini (1995), com base nas classificacdes das tendéncias pedagdgicas,
apresenta sua conceituacdo, distinguindo as tendéncias: formalista classica (que
corresponderia, de certa forma, a pedagogia tradicional), empirico-ativista, formalista
moderna (essas Ultimas englobariam elementos das pedagogias renovadas), tecnicista
e socioetnoconstrutivista, sendo esta correspondente, de certa forma, as tendéncias
pedagdgicas criticas. Em cada uma delas, o autor indica caracteristicas especiais da
Educacdo Matematica.

Sintetizamos os elementos apontados por Saviani e Libéneo, privilegiando
aspectos relacionados as caracteristicas dos alunos e indicando elementos apontados
por Fiorentini (1995):

e pedagogia tradicional: nessa tendéncia, predomina a autoridade do professor,
que ndo pode ser questionada; o0 mestre espera um aluno receptivo, atento,
disciplinado e quieto. Para Fiorentini (1995, p.7), o papel do aluno, na
tendéncia formalista classica, é “o de “copiar’, “repetir’, “reter” e "devolver’
nas provas do mesmo modo que “recebeu™.

e pedagogia renovada progressivista: nessa tendéncia, ja que o papel do
professor é de auxiliar o desenvolvimento espontaneo da crianga, espera-se
que o aluno seja solidario, participante, respeitador das regras. O aluno aprende
aquilo que descobre por si e a avaliagdo € fluida, reconhecendo esforcos e
éxitos. Quanto ao ensino de matematica, Fiorentini (1995) comenta que, para
as tendéncias ativas, a finalidade desse ensino é de natureza formativa, ou
seja, 0 importante é “aprender a aprender”.
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»  pedagogia renovada ndo-diretiva: nessa tendéncia, os estudantes buscam por
si mesmos os conhecimentos que lhes interessam, o professor é o facilitador
da aprendizagem e se “ausenta” em sala, pois a pedagogia € centrada no
aluno. Em termos de ensino de matematica, Fiorentini (1995, p.12) comenta
aexisténcia de professores que tendem a uma pratica mais espontaneista, ndo
diretiva, procurando “respeitar o ritmo e a vontade da crianga”.

e pedagogia tecnicista: nessa tendéncia, em que a escola tem o papel de produzir
individuos competentes para o trabalho, o professor atua como elo de ligacéo
entre o conteddo e o0 aluno e espera-se que este seja responsavel. O ensino
de matematica na era tecnicista preocupa-se exageradamente com o rigor,
o simbolismo, as defini¢bes. A matematica é neutra, que ndo da espaco a
discussdes nem criticas, acostumando os alunos a aceitar o que é apresentado
pelo livro ou pelo professor, sem questionar.

» pedagogias libertadoras: em todas as pedagogias desse tipo, o objetivo da
escola é transformar a sociedade, o trabalho em grupo é enfatizado e parte-se da
pratica dos estudantes, confrontando-a com a teoria, para chegar ao contetido
proposto. Essa categoria aproxima-se do que Fiorentini (1995) chamou de “[...]
tendéncia socioetnocultural”, em que a finalidade do ensino de matematica é de
desmistificar a realidade, buscando compreendé-la para transforma-la. Assim,
0s métodos de ensino preferenciais sao a problematizagdo e a modelagem
matematica, esperando-se que os alunos aprendam a partir do seu cotidiano
e de sua cultura.

Acreditamos que professores e alunos ainda convivem com todas essas tendéncias,
tendo recebido influéncias das varias correntes e formado suas proprias concepgdes sobre
ensino e aprendizagem a partir delas; assim, as caracteristicas dos alunos ndo seguem
um determinado padrdo, mas variam conforme as concep¢des dos seus professores,
familiares e contexto social.

A conceituacdo de “bom aluno de matematica” também tem como pano de fundo
as concepgdes sobre a matematica, seu ensino e aprendizagem. Ernest (1991) faz uma
divisdo das concepcoes filosoéficas da matematica, apontando as correntes absolutistas, que
consideram ser a matematica o dominio do conhecimento incontestavel, e as falibilistas,
que aceitam ser essa ciéncia tdo falivel quanto outras, sujeita a criticas e correcdes feitas
pela comunidade matemética. Lerman (2008, p.19-20 — traducdo nossa) considera
que a dicotomia entre as visdes absolutista e falibilista “[...] tem sido usada como um
pressuposto para o ensino por meio da resolucdo de problemas e como um desafio a
pedagogia tradicional da matematica, de transmisséo de fatos”.

Associadas a essas concepcoes, Ernest (1989) indica as relages entre concepcoes
absolutistas e ensino da matematica como produto e entre concepgdes falibilistas e ensino
como processo. Portanto, as tendéncias pedagdgicas tradicionais ou tecnicistas pretendem
apresentar o produto pronto, elaborado por geracBes de cientistas, enquanto que as
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pedagogias que propdem mudancas, tais como as ativas ou as socioetnoculturais, preferem
que o aluno construa seu conhecimento, sendo analisado o processo de aprender.

Thompson (1997) apresenta um estudo de caso com trés professoras que lecionavam
na série correspondente a 8% do Ensino Fundamental, no sistema brasileiro de ensino. As
entrevistas e observacBes do trabalho das mestras evidenciaram concepgdes distintas
em relacdo a matematica e seu ensino. Duas delas, Jeanne e Lynn, mostraram aceitar a
matematica como um corpo estatico de conhecimento e apresentavam o contetido como
um produto acabado. Para Jeanne, a fungéo dos alunos é assimilar o contetido, mas eles
deveriam, também, buscar a l6gica por tras dos procedimentos. Para Lynn, “a principal
meta do ensino de matematica é produzir estudantes que possam resolver as tarefas [...]
usando procedimentos ou métodos padrdes.” (THOMPSON, 1997, p.29). Portanto, essas
duas professoras mostram acreditar em um modelo tradicional de ensino, concebendo a
matematica como um corpo estatico de conhecimentos a serem transmitidos aos alunos.

Ja a terceira professora, Kay, assume uma visdo pedagdgica ativa, pois considera
que a matematica deve proporcionar oportunidade de trabalho mental de alto nivel e que
os alunos devem ser encorajados a fazer suposi¢des e conjeturas, em um ambiente de
sala de aula aberto a novas experiéncias.

Santos (2002) apresenta também uma divisao entre concepcbes da matematica,
esclarecendo que esta se referindo a situagdes de aprendizagem: a concepcdo “baldista”,
que supde ser a cabeca do aluno um balde vazio, que vai ser enchido com conhecimento;
a concepcdo da escadinha, que acredita ser possivel modificar o comportamento do aluno,
indo de um estado de conhecimento inicial a um estado de conhecimento final, por meio de
etapas—ou degraus — intermediarios; e a concepcao socioconstrutivista, que “coloca o aluno na
situacdo de alguém que precisa resolver um certo problema mas que nao possui a ferramenta
necessaria [...] para fazé-lo” (SANTOS, 2002, p.14), precisando, entdo, construi-la.

Partindo de outros referenciais tedricos, Rangel (1996) discute a imagem real e
ideal do “bom aluno” (em qualquer disciplina), visando investigar em que medida, na
percepcao dos proprios sujeitos que expressam essa representacdo, a imagem de “bom
aluno” corresponde ao aluno real, presente em nossas escolas. Nos resultados obtidos, a
autora encontra expressdes que também localizamos nas falas de nossos entrevistados.
Por exemplo, para os participantes de sua pesquisa, 0 bom aluno é aquele esforcgado,
alcancando sucesso na escola e no trabalho; sua conduta envolve empenho, bom
comportamento, disciplina, dedicacéo e obten¢do das melhores notas.

Com esse panorama geral, apresentamos, a seguir, a metodologia de nosso estudo
e 0sS seus resultados.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta investigacéo é de carater qualitativo, na modalidade de pesquisa naturalista
ou de campo, pois os dados foram coletados por meio do contato direto com professores
e alunos de todos os niveis de ensino (FIORENTINI; LORENZATO, 2006). Teve como
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objetivo analisar as caracteristicas que identificam um bom aluno de matematica, na
viséo de professores e alunos.

Durante o primeiro semestre letivo de 2009, em uma disciplina lecionada no
2%, ano de um curso de licenciatura em matematica, foi solicitado aos estudantes' que
entrevistassem professores e alunos de Ensino Fundamental (E.F.), Médio (E.M.) e
Superior (E.S.), perguntando: “O que € um bom aluno de matematica para vocé?” As
respostas foram gravadas ou registradas pelos estudantes para posterior transcri¢éo. A
tabela a seguir mostra 0 nimero de pessoas entrevistadas em cada categoria.

TABELA 1 — Distribui¢éo dos entrevistados segundo as categorias.

Categorias dos entrevistados N

Professores do E. F., séries iniciais 34
Alunos das 32. e 42. séries do E. F. 30
Professores de matematica do E. F — 52. a 82. Séries 43
Alunos de 52. a 82. séries do E. F. 45
Professores de matemaética do E. M. 36
Alunos do E. M. 38
Professores de matemética do E.S. 41
Alunos do E. S. — graduagdo em matematica 34
Alunos do E. S. que ndo cursam matematica 38
Profissionais com curso superior ndo-docentes 49
Total 388

Para a andlise dos dados, apoiamo-nos em Bardin (1979), que indica trés etapas para
aandlise de contetido: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Na
pré-analise, cada aluno digitou as respostas obtidas em uma planilha com dois quadros
e, posteriormente, todos os dados foram repassados para fichas, de acordo com o nivel
de ensino correspondente. Assim, o corpus da pesquisa compde-se dos registros dessas
respostas distribuidas em fichas.

Para explorar o material, fizemos uma leitura cuidadosa das respostas, sublinhando
as palavras que indicavam alguma caracteristica de um bom aluno. Levamos em conta as
semelhancas encontradas nos significados das palavras sublinhadas, a partir de consulta
a um dicionario (HOUAISS, 2001). Em seguida, agrupamos as caracteristicas em duas
categorias, determinadas, portanto, a posteriori: caracteristicas pessoais e caracteristicas
relacionadas ao ensino e aprendizagem de matematica ou a atitudes de sala de aula. Na fase
de tratamento do material, organizamos novas planilhas, uma para cada nivel e classe de
respondente, com indicacdo do nimero de ocorréncias de cada caracteristica apontada.

A partir dessas planilhas, os dados foram interpretados, com indicacdo das
caracteristicas mais citadas em cada nivel e da comparacdo entre elas, cotejando com a
fundamentacdo tedrica apontada.

1 Agradecemos aos alunos do 2°. ano da Licenciatura em Matemética da UEL que, em 2009, participaram da
coleta de dados utilizada para este trabalho.
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APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Inicialmente, comparamos as informagdes dadas pelos professores e alunos
subdividindo-as segundo os niveis de ensino e apresentamos as caracteristicas mais
citadas, em ordem decrescente. De maneira geral, escolhemos as cinco mais citadas,
desde que indicadas por mais de um participante, indicando um nimero maior quando a
quinta caracteristica teve mesma frequéncia que outras posteriores, sendo estas também
citadas.

a) Professores de séries iniciais do E.F. e alunos de
32 e 42sériesdo E.F.

As caracteristicas pessoais mais citadas pelos professores de séries iniciais do Ensino
Fundamental e pelos alunos de 3° e 4° anos desse nivel estdo indicadas no Quadro 1.
Em todos os quadros aqui apresentados, as percentagens sdo calculadas sobre o total de
professores ou de alunos, conforme dados da Tabela 1. Por esse motivo, as percentagens
ndo totalizam 100%, pois os valores restantes representam outras caracteristicas pouco
citadas e, consequentemente, ndo indicadas.

Caracteristicas pessoais grlf)?g(s)’sssrgg Citacdes de alunos

N % N %
EvforgadoResponsivelEsiudioso. | 8 | s | 1 | 4
Atencioso/Educado/Bem-comportado/Respeitoso/Caprichoso 5 15 5 17
Interessado/Comprometido/Curioso 4 12 0 0
Disciplinado/Regular/Organizado/Obediente/Quieto 3 9 7 23
Colaborador/Participativo/Prestativo 2 6 0 0
Inteligente/Capaz/Esperto/Rapido 0 0 3 10

QUADRO 1 — Caracteristicas pessoais mais citadas por professores e alunos de séries iniciais do E.F.

Pelo Quadro 1, é possivel notar as caracteristicas pessoais comuns, citadas por
esses professores e alunos.

Notamos que professores e alunos ainda valorizam aspectos pessoais que
caracterizam o estudante tipico da tendéncia pedagdgica tradicional (LIBANEO, 1985;
FIORENTINI, 1995); parece que os alunos introjetam as “cobrancas” de seus mestres
em relacdo a hom comportamento, estudo e disciplina.

Em seguida, apresentamos as caracteristicas relativas ao ensino e aprendizagem
de matematica ou a atitudes em sala de aula. As mais citadas pelos professores e alunos
estdo indicadas no Quadro 2:
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Caracteristicas relativas ao ensino e

aprendizagem de matematica ou a Citacdes de professores CitacOes de alunos
atitudes em sala de aula

N % N %
Gosta de aprender 7 21 0 0
Raciocinio l6gico/rapido 5 15 1 3
Realiza tarefas 5 15 7 23
Sabe fazer contas 4 12 13 43
Tira boas notas 2 6 5 17
Pede auxilio 2 6 0 0
Sabe resolver exercicios/problemas 1 3 5 17
Sabe a tabuada 0 0 4 13

QUADRO 2 - Caracteristicas relativas ao ensino e aprendizagem de matematica ou a atitudes em sala de aula,
mais citadas por professores e alunos de séries iniciais do E.F.

Nesses aspectos, parece haver mais concordancia em relagdo a algumas das
caracteristicas indicadas; por serem alunos de séries iniciais, € compreensivel a
importancia dada ao “saber fazer contas”, mas nota-se que os professores valorizam
mais 0 gosto pela matematica e o raciocinio l6gico, enquanto os estudantes estdo mais
preocupados em fazer contas, realizar tarefas e tirar boas notas.

No entanto, apesar de que a resolucdo de problemas é apontada como ponto de
partida para o ensino de matematica, nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998), somente um dos professores valorizou o saber resolver
problemas como caracteristica do bom aluno de matematica.

b) Professores das séries finais do E.F. e alunos
de 5% a 82 séries do E.F.

As caracteristicas pessoais mais citadas pelos professores de séries finais do Ensino
Fundamental e pelos alunos de 5° a 8° séries desse nivel estdo indicadas no Quadro 3.

Caracteristicas pessoais CitacOes de professores | Citacdes de alunos

N % N %
égi(;i(:]t;gz?/iézguoégtse:tolconcentrado/Focado/Esforqado/ 22 51 27 60
Interessado/Comprometido/Curioso 6 14 3 7
Colaborador/Participativo/Prestativo 6 14 0 0
IAtencioso/Educado/Bem-comportado/Respeitoso/Caprichoso 2 5 2 4
Perseverante/Persistente/Determinado/Forga de vontade 2 5 0 0
Disciplinado/Regular/Organizado/Obediente/Quieto 2 5 6 13
Inteligente/Capaz/Esperto/Rapido 0 0 4 9

QUADRO 3 - Caracteristicas pessoais mais citadas por professores e alunos de séries finais do E.F.

Novamente, parece-nos que, tanto para professores quanto para alunos, ha énfase
nas caracteristicas do aluno “ideal”, aquele que ndo perturba a classe, ndo questiona,
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se esforca, se dedica aos estudos, colabora, ou seja, 0 estudante que assume 0s papéis
esperados pelas pedagogias tradicional e tecnicista.

Quanto as caracteristicas relativas ao ensino e aprendizagem de matematica ou a
atitudes em sala de aula, as mais citadas pelos professores e alunos estéo indicadas no
Quadro 4:

Caracten’stica,s_relativas ao ensino e aprendizagem de Citagdes de professores CitagSes de alunos
matematica ou a atitudes em sala de aula

N % N %
Tira boas notas 6 14 10 22
Tem raciocinio légico/rapido 6 14 6 13
Tem facilidade com calculos/sabe as quatro operacdes 5 12 5 11
Gosta de matematica 4 9 1 2
Sabe resolver exercicios/ problemas 3 7 5 11
Realiza as tarefas 1 2 4 9
E capaz de pensar, raciocinar e depois aplicar 1 2 1 2
Né&o decora 1 2 1 2
E capaz de absorver e transmitir o conhecimento 1 2 1 2
Tem vontade de aprender 1 2 1 2

QUADRO 4 — Caracteristicas relativas ao ensino e aprendizagem de matematica ou a atitudes em sala de aula,
mais citadas por professores e alunos de séries finais do E.F.

Nesse caso, parece haver uma concordancia bastante grande em relagéo a algumas
caracteristicas citadas. Conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998), os alunos da 5% a 82 séries devem ser capazes de “questionar
a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o
pensamento logico, a criatividade, a intuicéo, a capacidade de analise critica [...]” (p.7).
No entanto, a preocupagao maior, demonstrada pelos entrevistados, € com as “boas notas”.
Ainda é mencionada a capacidade de fazer célculos, mas a resolugéo de problemas ja se
apresenta com um ndmero maior de citacdes.

¢) Professores e alunos do E.M.

As caracteristicas pessoais mais citadas pelos professores e alunos do Ensino Médio
estdo indicadas no Quadro 5:

Caracteristicas pessoais Citacdes de professores | Citacdes de alunos
N % N %
EeforgadolResponsivelEsuiono. - 19 53 7 | n
Interessado/Comprometido/Curioso 5 14 0 0
Colaborador/Participativo/Prestativo 5 14 3 8
Disciplinado/Regular/Organizado/Obediente/Quieto 2 6 2 5
Perseverante/Persistente/Determinado/For¢a de vontade 0 0 4 11

QUADRO 5 - Caracteristicas pessoais mais citadas por professores e alunos do E.M.

94 Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009



E interessante notar que o ser esforcado, ser dedicado e ser estudioso continuam
sendo, para professores e alunos, caracteristicas importantes para um bom aluno de
matematica. Mas poderiamos questionar se sdo suficientes para formar um cidaddo que
tenha condicdes de compreender e transformar a sociedade em que vive, como seria
esperado nas tendéncias socioetnoculturais, e que, conforme as Orienta¢Ges Curriculares
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p.70):

[...] valorize o raciocinio matematico — nos aspectos de formular questdes, perguntar-
se sobre a existéncia de solugdo, estabelecer hipoteses e tirar conclusdes, apresentar
exemplos e contra-exemplos, generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar
modelos, argumentar com fundamentagdo ldgico-dedutiva.

Acreditamos que a valorizacéo do raciocinio matematico, a capacidade de questionar
e argumentar, séo, efetivamente, caracteristicas que deveriam ser enfatizadas nas matrizes
curriculares, em qualquer nivel de ensino. Além disso, também consideramos que a
compreensdo do mundo em que se vive, a capacidade de modelar os problemas do
cotidiano e resolvé-los, enfatizadas nas tendéncias socioetnoculturais, sdo elementos-
chave para que um aluno consiga transformar a sua realidade.

Em seguida, no Quadro 6, apresentamos as caracteristicas relativas ao ensino e
aprendizagem de matematica ou a atitudes em sala de aula, mais citadas pelos professores
e alunos do E.M.:

Caracterl'stica's_relativas ao ensino e aprendizagem de Citagdes de professores | Citacdes de alunos
matematica ou a atitudes em sala de aula

N % N %
Tem raciocinio l6gico/rapido 13 36 5 13
Gosta de matematica 5 14 6 16
Resolve problemas de varias maneiras/faciimente 3 8 5 13
Tem vontade de aprender 3 8 0 0
Tem capacidade de observar/pensar/analisar/comparar/
interpretar/justificar/argumentar/contextualizar 2 6 0 0
Tem “dom” natural para a matematica 2 6 0 0
Exercita sempre 2 6 1 3
Realiza as tarefas 2 6 1 3
Tem facilidade para calculos/para matematica 2 6 3 8
Entende as explicagdes faciimente 1 3 3 8
Memoriza férmulas facilmente 1 3 1 3
Tira boas notas 1 3 6 16

QUADRO 6 — Caracteristicas relativas ao ensino e aprendizagem de matemaética ou a atitudes
em sala de aula, mais citadas por professores e alunos do E.M.

Parece que, nesse nivel de ensino, talvez pela proximidade do exame vestibular,
professores e alunos se deem conta de que é necessario pensar logicamente e resolver
problemas. No entanto, nenhum dos entrevistados lembrou-se de comentar a capacidade de
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trabalhar com tecnologias, tais como calculadoras e computadores, 0 que é recomendado
pelas OrientagGes Curriculares (BRASIL, 2006) para esse nivel de ensino e que permitiria,
também, avaliar os resultados do processo de aprendizagem e ndo somente seu produto
final.

d) Professores e alunos de E.S.

As caracteristicas pessoais mais citadas pelos professores do Ensino Superior,
alunos de graduacao em matematica e alunos de outros cursos superiores estao indicadas
no Quadro 7:

N Citacbes de alunos Citaces de
- : Citagdes de =
Caracteristicas pessoais de graduacé@o em | outros alunos de
professores Z. ;
matematica Ccursos superiores
N % N % N %
Apllcado/Ded|cado/Atento/Coqcentrado/Focado/ 18 2 18 53 21 55
Esforgado/Responsavel/Estudioso
Disciplinado/Regular/Organizado/
Obediente/Quieto 6 15 4 12 6 16
Interessado/Comprometido/Curioso 6 15 5 15 0 0
Perseverante/Persistente/Determinado/Forga 2 10 4 12 2 5
de vontade
Inteligente/Capaz/Esperto/Rapido 0 0 0 0 3 8
Critico/Questionador/Exigente 0 0 0 0 3 8
Atencioso/Educado/Bem-comportado/Respeito-
. 2 5 0 0 0 0
so/Educa-do/Caprichoso
Colaborador/Participativo/Prestativo 2 5 0 0 0 0

QUADRO 7 — Caracteristicas pessoais mais citadas por professores e alunos de E.S.

Nesse nivel, chama atencdo a alta percentagem da primeira categoria, mostrando
que professores e alunos do Ensino Superior estdo convencidos de que, para ser um bom
aluno de matematica, é necessario dedicar-se, esforcar-se, estudar muito. Mesmo no nivel
superior, ainda persistem as caracteristicas que, no imaginario da sociedade, fazem do bom
aluno de matematica uma pessoa que segue estritamente regras e normas, para alcancar
sucesso nos estudos e na vida académica.

Em termos de caracteristicas relativas ao ensino e aprendizagem de matemaética ou
a atitudes em sala de aula, as mais citadas pelos professores e alunos de Ensino Superior
estdo indicadas no Quadro 8:
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Caracteristicas relativas ao ensino e apren- — Citacdes de alunos | Citagdes de outros
A ™ ) Citacdes de =
dizagem de matematica ou a atitudes em sala rofessores de graduagdo em | alunos de cursos
de aula p matematica superiores
N % N % N %

Tem raciocinio l6gico/argumentativo 10 24 8 24 10 26
E capaz de visualizar/abstrair/intuir/perceber 5 12 2 6 0 0
Gosta de matematica 3 7 1 3 6 16
an_hece ateoria e as técnicas e aplica na 3 7 4 12 3 8
prética/no cotidiano
E capaz de ler/interpretar/relacionar 2 5 3 9 3 8
Te;m facilidade com a matematica/com os 2 5 2 6 7 18
célculos
Tira boas notas 2 5 1 3 5 13
Pratica sempre 2 5 0 0 0 0
E capaz de resolver problemas 1 2 1 3 3 8
Pesquisa outros temas além de matematica 1 2 1 3 1 3
Tem disponibilidade para aprender 1 2 1 3 3 8

QUADRO 8 — Caracteristicas relativas ao ensino e aprendizagem de matematica ou a atitudes
em sala de aula, mais citadas por professores e alunos de E.S.

Parece que o gostar de matematica, valorizado por alunos de outros cursos, ndo
é uma das caracteristicas principais para os estudantes de matematica. Por outro lado,
saber fazer célculos e tirar boas notas sdo caracteristicas esperadas de um bom aluno de
matematica, na visao daqueles que ndo sdo do curso de matematica, mas ndo sdo apontadas
com relevo pelos professores e alunos desse curso, talvez porque, realisticamente, saibam
que nem sempre fazer contas € sindbnimo de saber resolver questdes matematicas e que
boas notas nem sempre indicam os melhores alunos. A caracteristica de ter raciocinio
I6gico ou rapido tem a maior percentagem de indicag@es, em todas as trés categorias.

Entre as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos de
Matematica, conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Bacharelado
e Licenciatura (BRASIL, 2001, p.3-4), sdo mencionadas: “capacidade de compreender,
criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a resolucéo de problemas; [...] estabelecer
relagBes entre a matematica e outras areas do conhecimento; [...] trabalhar na interface
da matematica com outros campos de saber”. Assim, se as tendéncias socioetnoculturais
tivessem, efetivamente, sido predominantes no ensino de matematica na Educacdo
Bésica, como era esperado a partir das décadas finais do século XX, teriamos professores
e alunos de matematica que valorizariam caracteristicas relacionadas com resolucao de
problemas, com uso da matematica no cotidiano ou com uso de novas tecnologias. No
entanto, pelos dados coletados com nossos entrevistados, ndo sdo essas as caracteristicas
prevalentes, o que nos leva a supor que ainda ndo foi assumida, pela sociedade, a ideia
de que o ensino pode transformé-la, na medida em que os alunos apliquem os contetidos
estudados no seu cotidiano.

Além desses professores e alunos, ainda foram entrevistados profissionais com
curso superior que nao sdo docentes. As principais caracteristicas de um bom aluno de
matematica, citadas por eles, estdo indicadas no Quadro 9.
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Caracteristicas relativas ao ensino e

Caracteristicas pessoais CitacOes aprendizagem de matematica ou a Citacdes
atitudes em sala de aula

N % N %
Dedicado/Esforgado/Concentrado 16 33 Tem raciocinio légico/rapido 8 16
Interessado/Curioso/Questionador 8 16 Tem facilidade com calculos 6 12
Atencioso/Respeitoso/Educado 5 10 Gosta de;’?{ﬁgg?:/eggssar novos 6 12
Disciplinado 4 8 E capaz de interpretar 3 6
Perseverante/Determinado 4 8 Gosta de matematica 2 4
Participativo 2 4 Nao se importa de errar 2 4
Tem bons professores 2 4
Tira boas notas 2 4

QUADRO 9 - Distribuicéo das caracteristicas segundo profissionais ndo-docentes.

Pode-se entender as opinies desses profissionais como sendo parte do que a
sociedade espera de um bom aluno de matematica. A importancia dada as caracteristicas
como dedicagdo, esforco, interesse e disciplina, em todos os niveis de ensino, entre
professores, alunos e entre esses outros profissionais entrevistados, mostra que o aluno de
matematica deve se destacar como o cidadéo “modelo”, aquele que respeita as normas, que
cumpre metas, que ndo questiona o status quo. Também se espera dele um raciocinio l6gico
e rapido, uma facilidade com calculos e uma busca constante de novos conhecimentos,
0 que, de certa forma, sdo caracteristicas tipicas de um cientista.

N&o vemos, de maneira geral, caracteristicas que indiqguem uma sensibilidade
para com os problemas da realidade, que permita 0 engajamento na transformacéo da
sociedade, conforme preconizam as tendéncias socioetnoculturais.

CONCLUSOES

Mesmo conscientes de que nossa amostra, ndo aleatoria e restrita a uma determinada
comunidade, ndo permite a generalizac¢do dos resultados obtidos, consideramos que, para
esses entrevistados, seria necessario retomar a classificagdo das tendéncias pedagdgicas
em Educacdo Matematica, para analisar quais caracteristicas dos alunos efetivamente
se destacam nas salas de aula dessa comunidade. Sugerimos assim, como conclusao de
nosso estudo, que as tendéncias pedagogicas —apontadas em investigagdes sobre o ensino
e a aprendizagem de matematica em nosso pais — sejam re-estudadas com vista a uma
nova classificagdo, que proponha novas formas de desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem de matematica.

Também as concepcdes sobre a matematica, seu ensino e sua aprendizagem merecem
novos estudos, haja vista a excessiva énfase no que foi considerado como produto da
aprendizagem — as boas notas, a reproducéo dos contetidos memorizados — ao invés da
priorizacéo do processo de aprender matematica, que envolve, entre outras caracteristicas,
o0 saber interpretar, observar, comparar, justificar, argumentar, aspectos apontados por
poucos de nossos entrevistados.
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A conducdao de atividades de mecanica
para alunos com e sem deficiéncia visual:
dificuldades e viabilidades

Eder Pires de Camargo
Roberto Nardi

RESUMO

O presente texto encontra-se inserido dentro de um estudo que busca compreender quais sdo
as principais barreiras e alternativas para a inclusao de alunos com deficiéncia visual no contexto
do ensino de fisica. Apresenta e discute as dificuldades e viabilidades para a participacéo efetiva
do aluno cego de nascimento em aulas de mecanica. Por meio de analise de contetdo, identifica
quatro classes funcionais implicadoras de dificuldades e cinco de viabilidades. Algumas classes
estiveram presentes entre as dificuldades e viabilidades e outras ndo. Dessa forma, o que categorizou
uma classe como dificuldade e/ou viabilidade foram suas caracteristicas intrinsecas (linguagem
e contexto). Como conclusdo, enfatiza a importancia da criacdo de ambientes comunicacionais
adequados, a funcdo inclusiva do elemento interatividade, bem como a necessidade da destituicdo
de ambientes segregativos no interior da sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de fisica, inclusdo. Deficiéncia visual. Mecanica. Participacéo efetiva.

Difficulties and viabilities of having a born blind student
effectively attend mechanics classes

ABSTRACT

This article is aimed at understanding which the most important difficulties and alternatives
to include students with visual impairments in physics classes are. It presents and discusses the
difficulties and viabilities of having a born blind student effectively attend Mechanics classes.
Using content analysis, this experiment identifies four functional classes which might correspond
to difficulties and five which refer to the viabilities. Some of the classes were among the difficulties
and viabilities and others were not. For this reason, the class intrinsic features (language and context)
have characterized them as difficulty and/or viability. Therefore, the importance of appropriate
communicative environments, the including role of the interactivity element, as well as the need
for destitution of segregation environments inside classroom, are emphasized.

Keywords: Physics teaching. Inclusion. Visual impairment. Mechanics. Effective participation.
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INTRODUCAO

Ainclusdo norteia-se por valores éticos como: a aceitacdo das diferencas individuais,
avalorizaco de cada pessoa, a convivéncia dentro da diversidade humana, a aprendizagem
através da cooperacdo (SASSAKI, 1999). Efetiva-se por meio de trés principios gerais, a
presenca do aluno com deficiéncia na escola regular, a adequacdo da mencionada escola
as necessidades de todos os seus participantes, e a adequacdo, mediante o fornecimento de
condi¢des, do aluno com deficiéncia ao contexto da sala de aula (SASSAKI, 1999). Implica
numa relacao bilateral de adequacéao entre ambiente educacional e aluno com deficiéncia,
em que o primeiro gera, mobiliza e direciona as condi¢Bes para a participacdo efetiva do
segundo (MITTLER, 2003). Tal participacéo é entendida em raz&o da constituicdo de uma
dada atividade escolar que d& ao aluno com deficiéncia, plenas condigbes de atuacéo. A
participagéo efetiva pode, portanto, servir como pardmetro sobre a ocorréncia ou ndo de
inclusdo, além de explicitar as reais necessidades educacionais do aluno com deficiéncia.

Acompreensdo de inclusdo como participacéo efetiva torna-a objetiva, evidencia as
reais dificuldades e viabilidades encontradas por professores e alunos, e explicita variaveis
especificas ligadas ao fendmeno educacional e as caracteristicas da deficiéncia. Em outras
palavras, a ideia de participacéo efetiva enfatiza as relaces: tipo de deficiéncia/inclusao,
caracteristicas do contetido ensinado/incluséo, a utilizagdo de recursos instrucionais/
inclusdo, tipo de interacdo docente-discentes/inclusdo, perfil comunicativo em sala de
aula/inclusdo, etc. Nesse contexto, a implantagdo de ambientes inclusivos deixa de ser
abstrata e subjetiva, ja que, coloca em discussOes variaveis especificas tornadas genéricas
do ponto de vista tedrico (MANTOAN, 2003). De fato, a inclusdo escolar deve orientar-
se por principios gerais como 0s apontados por Sassaki (1999), e por saberes especificos
atrelados ao tipo de deficiéncia e contetido ensinado. A busca por uma didatica inclusiva
ndo é simples, deve respeitar e superar os modelos pedagdgicos gerais destacando o
impacto das variaveis especificas na implantagdo de uma educagéo para todos. Concluir
que incluir alunos com deficiéncias em aulas de fisica (CAMARGO; NARDI, 2008),
quimica, biologia, matematica, historia, lingua portuguesa, etc, deve ir além dos principios
gerais, € reconhecer a necessidade do investimento em pesquisas que revelem propriedades
ativas das variaveis especificas.

A partir do exposto, o presente texto identifica, classifica e analisa algumas das
dificuldades e viabilidades para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual em aulas
de fisica. Para tanto, tomou-se como parametro a participacdo efetiva desse discente
em atividades de mecénica. A participacdo efetiva é avaliada em funcdo da relacéo:
discente com deficiéncia visual/ contetdos conceituais e procedimentais de mecéanica
(ZABALA, 1998). Segundo esse autor, os conteidos de ensino sdo compreendidos em
termos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Como explica Zabala (1998.), os contetidos conceituais estdo relacionados ao
conhecimento de fatos, conceitos e principios, os procedimentais ligados as regras,
técnicas, habilidades, e os atitudinais a valores, atitudes, principios éticos. Dito de outro
modo, conteidos conceituais relacionam-se ao saber, os procedimentais ao saber fazer,
e 0s atitudinais ao ser (ZABALA, 1998.).
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Em relagdo aos conteldos atitudinais, varias pesquisas indicam que a presenca do
aluno com deficiéncia em uma classe regular contribui positivamente ao desenvolvimento
de valores de carater colaborativo, de respeito as diferencas, ligados a construcao de uma
sociedade menos excludente e para a identificagdo de uma natureza humana heterogenia
(CARVALHO; MONTE, 1995). Esse é o motivo pelo qual, as aten¢des sobre 0 processo
de incluséo estdo voltadas a participacdo efetiva do aluno com deficiéncia visual naquelas
atividades prdprias ao ensino de conteidos conceituais e procedimentais de mecanica.
Em outras palavras, serdo discutidos os problemas reais oriundos da relacdo docente/
discente com deficiéncia visual, discentes com e sem deficiéncia visual, discente com
deficiéncia visual/conhecimento de mecénica, discente com deficiéncia visual/ atividades
experimentais, discente com deficiéncia visual/operagdes matematicas, etc.

O CONTEXTO DAS ATIVIDADES

Sob a coordenagéo de um grupo de licenciandos (grupo de mecanica), foram aplicadas
quatro atividades de ensino em ambiente educacional que contou com a presenca de alunos
com e sem deficiéncia visual. As atividades ocorreram no Colégio Técnico Industrial Prof.
Isaac Portal Roldan (Bauru, Estado de S&o Paulo). Essas atividades faziam parte de um curso
de extensdo denominado “O Outro Lado da Fisica” oferecido pelo curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Estadual Paulista (campus de Bauru) durante o segundo semestre de
2005. Além de mecénica, esse curso também contemplou aulas de dptica, eletromagnetismo,
termologia e fisica moderna. A organizacdo para a aplicacdo dos modulos de ensino ocorreu
em duas etapas, momento preparatorio e momento de definicdo do ambiente educacional.

O momento preparatdrio caracterizou-se por duas atividades basicas realizadas no
primeiro semestre de 2005: planejamento de mddulos e materiais de ensino e discussao
reflexiva de temas inerentes ao ensino de fisica e & deficiéncia visual.

No inicio do primeiro semestre (na disciplina: pratica de ensino de fisica) foi
solicitado aos licenciandos que se dividissem aleatoriamente em cinco grupos de acordo
com os temas fisicos anteriormente mencionados (planejamento de médulos e materiais
de ensino). Assim que os grupos ficaram definidos, foi apresentado a eles o seguinte
problema educacional:

“Vocés devem elaborar um mini-curso de 16h sobre o tema fisico que seu grupo
escolheu, sendo que as atividades de ensino de fisica constituintes do mini-curso devem ser
adequadas as especificidades educacionais de alunos com e sem deficiéncia visual”.

Nos encontros sequentes (discussdo reflexiva) foram abordados temas inerentes
ao ensino de fisica e a deficiéncia visual (CAMARGO, 2000, 2005). Dois foram os
coordenadores dessas discussdes: (a) docente responsavel pela disciplina “Pratica de
Ensino de Fisica” (segundo autor desse trabalho) e (b) pesquisador de pds-doutorado
(primeiro autor desse trabalho).

Os licenciandos definiram que as atividades constituiriam um curso de extensdo a ser
oferecido pela UNESP para uma determinada escola da rede regular de ensino de Bauru.
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Acescolhado CTI deu-se por quatro fatores: () o CTI é um colégio vinculado a UNESP;
(b) existéncia de boas relagdes entre a mencionada instituicdo e a UNESP de Bauru; (c)
cursos semelhantes ja haviam sido aplicados com sucesso no CT]; (d) proximidade entre
0 CTl e a UNESP. Isto facilitou o deslocamento dos licenciandos.

No inicio do segundo semestre de 2005, os licenciandos iniciaram um periodo de
divulgagdo junto aos alunos da mencionada instituicdo. O CTI oferece cursos técnicos de
mecanica, eletronica e processamento de dados, bem como, o ensino médio propedéutico.
Estudam no CTI alunos da cidade e da regido de Bauru com idade média de 15 anos. O
nimero de vagas para a participacdo dos alunos do CTI no curso foi de trinta e cinco,
sendo que o nimero de inscritos foi de aproximadamente setenta. A escolha dos trinta e
cinco participantes do CTI deu-se por sorteio.

Paralelamente ao processo de divulgacdo descrito, entrou-se em contato com a
Escola Estadual Mercedes P. Bueno, localizada na cidade de Bauru — SP, a fim de convidar
alunos com deficiéncia visual para participarem do curso. Esta escola foi procurada, pois,
no CTI, néo havia alunos com deficiéncia visual matriculados. A Escola Estadual Mercedes
P. Bueno possui uma sala de recursos pedagogicos que procura atender as necessidades
educacionais de alunos com deficiéncia visual (ex. ensino do Braile, transcri¢do de textos
ou provas em Braile). Dois alunos com deficiéncia visual se interessaram em participar
do curso. Esses alunos na ocasido possuiam as seguintes caracteristicas: ambos eram
cegos; um possuia 15 anos de idade e cursava a 82 série do ensino fundamental (atual
nona série), e 0 outro possuia 34 anos e cursava a oitava série do ensino de jovens e
adultos. O aluno de 15 anos de idade era cego de nascimento e o de 34 perdera a viséo
a0s vinte e quatro anos.

Destaca-se que os resultados apresentados enfatizam as dificuldades/viabilidades do
aluno que nasceu cego. O motivo é o sequinte: a quantidade de dificuldades/viabilidades
do aluno cego de nascimento é distinta da quantidade do aluno que perdeu a visdo ao
longo da vida. Este fato exige analises particularizadas dos contextos onde ocorreram
as dificuldades/viabilidades dos alunos com deficiéncia visual, o que inviabilizaria a
apresentacdo do presente texto.

ANALISE DOS DADOS

O registro audiovisual e a posterior transcri¢do na integra das atividades constituiram
o corpus de analise. Adotando os procedimentos: exploragdo do material; tratamento dos
resultados e interpretacéo, para a realizacdo de uma andlise tematica — técnica de analise
de contetdo — (BARDIN, 1977) foram identificadas dificuldades e viabilidades para a
participacéo efetiva do aluno cego nas atividades de mecénica.

No processo de exploracdo do material, realizou-se a fragmentag&o do corpus de
analise (BARDIN, 1977). Para a fragmentagdo, foram selecionados trechos que continham
amesma viabilidade ou dificuldade. Ap6s a fragmentacdo, as dificuldades e viabilidades
foram agrupadas de acordo com a classe que as caracterizam. Em outras palavras, o
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agrupamento foi orientado pela identificacdo do perfil das dificuldades e viabilidades
para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual. Essas dificuldades e viabilidades serdo
enfocadas na sequéncia.

Como decorréncia dos processos de fragmentacdo e agrupamento, foi identificada
quatro classes de dificuldades de inclusdo e cinco de viabilidades. Essas classes séo as
seguintes: (a) dificuldades: comunicacéo, operagdo matematica, segregativa e operacéo de
software; (b) viabilidades: comunicacdo, operacdo matematica, apresentacéo de modelos,
apresentacao de hipéteses e experimento.

As dificuldades e viabilidades explicitadas representam classes funcionais ou
componentes ativos das atividades que expressam, respectivamente, barreiras ou
alternativas a participacéo efetiva do aluno cego nas aulas de mecanica. O Quadro 1
apresenta as classes de dificuldade e viabilidade e suas quantidades.

Classel/dificuldade/inclusao Quantidade Classel/viabilidade/inclusao Quantidade

Comunicagédo 102 Comunicagdo 122
Operacdo matematica 14 Operagéo matematica 4
Segregativa 5 Segregativa 0
Operagéo de software 1 Operacéo de software 0
Apresentacdo de modelos 0 Apresentacédo de modelos 2
Experimento 0 Experimento 2
Apresentacéo de hipétese 0 Apresentacédo de hipétese 1

Total vertical 122 Total vertical 131

QUADRO 1 - Panorama de dificuldades e viabilidades de inclusdo para o aluno cego de nascimento.

Observa-se no Quadro 1 que as classes comunicagdo e operagdo matematica
foram comuns as dificuldades e viabilidades. Por outro lado, verificaram-se classes que
representaram dificuldade ou viabilidade. As classes segregativa e operacédo de software
representaram somente dificuldades a participacéo efetiva do discente, enquanto que as
classes apresentacéo de modelos, apresentacéo de hipGteses e experimento representaram
apenas viabilidade a tal participacao. Isto se deveu ao fato de que essas classes possuem
caracteristicas intrinsecas que as tornaram fator de barreiras e/ou alternativas a participagao
efetiva do aluno com deficiéncia visual.

As caracteristicas intrinsecas serdo definidas a partir de duas categorias, ou seja,
linguagem e contexto. Em outras palavras, o entendimento dos fatores determinantes para
a condicdo de dificuldade e/ou viabilidade de uma determinada classe funcional, sera feito
em razdo da explicitacdo do perfil linguistico utilizado pelos licenciandos no processo de
veiculagdo de significados de mecanica, bem como do contexto em que a veiculagdo de
significados ocorreu. Na sequéncia, as categorias mencionadas sao apresentadas.

Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009 105



Categoria 1: linguagem

Objetiva compreender se as informagdes veiculadas pelos licenciandos foram
acessiveis ao aluno com deficiéncia visual. A acessibilidade seré avaliada em razéo das
estruturas empirica e semantico-sensorial das linguagens utilizadas para a veiculacéo de
informacoes.

1.1 Estruturaempirica da linguagem: refere-se ao suporte material da linguagem
(MARTINO, 2005), isto ¢, a forma por meio da qual uma determinada informacao
¢ materializada, armazenada, veiculada e percebida. Pode se organizar em termos
fundamentais e mistos. As estruturas fundamentais sdo constituidas pelos cédigos
visual, auditivo e tatil articulados de forma autbnoma e/ou independente uns dos outros.
As estruturas mistas surgem quando os codigos fundamentais se combinam de forma
interdependente, ou seja, estruturas audiovisual, tatil-visual, tatil-auditiva e tatil-visual-
auditiva. Os sentidos de natureza olfativa e gustativa ndo serdo, para efeitos de analise
desta categoria, considerados como cédigos sensoriais utilizados para a veiculagdo de
informacgdes. Embora a existéncia de tais codigos seja possivel, entende-se, por hipotese,
que para contextos de sala de aula de mecanica ela seja desprezivel.

1.2 Estrutura semantico-sensorial da linguagem: refere-se aos efeitos produzidos
pelas percepgdes sensoriais no significado de fendmenos, conceitos, objetos, situacdes e
contextos (DIMBLERY, R.; BURTON, G. 1990). Esses efeitos sdo entendidos por meio de
quatro referenciais associativos entre significado e percepcao sensorial, a indissociabilidade,
a vinculacao, a ndo relacionabilidade e a relacionabilidade secundaria.

Significados indissociaveis sdo aqueles cuja representacdo mental é dependente
de determinada percepcéo sensorial. Esses significados nunca poderdo ser representados
internamente por meio de percepg¢des sensoriais distintas da que os constituem.

Significados vinculados s@o aqueles cuja representacdo mental ndo é exclusivamente
dependente da percepgao sensorial utilizada para seu registro ou esquematizacéo. Sempre
poderdo ser representados por meio de percep¢des sensoriais distintas da inicial.

Significados sensorialmente nao relacionaveis (ou sem relagdo sensorial) ndo
possuem vinculo ou associacdo com qualquer percepgao sensorial. Embora o aprendiz
possa construir representacfes mentais sensoriais acerca de ideias com a presente
caracteristica, as mesmas nunca corresponderao de fato aos fenémenos/conceitos que se
visam comunicar. As representagdes mentais com a caracteristica semantico-sensorial
aqui discutida encontrar-se-ao sempre no nivel analégico, metaférico e artificial.

Significados de relacionabilidade sensorial secundéria (ou de relagdo sensorial
secundaria) sdo aqueles cuja compreensao estabelece com o elemento sensorial uma
relacdo ndo prioritaria. Embora ocorram construcdes de representacdes mentais sensoriais
por parte do aprendiz, as mesmas nao sdo pré-requisito a compreensdo do fenémeno/
conceito abordado.

106 Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009



A ideia de representacéo utilizada nesta categoria de analise é aquela contida em
Eisenck e Keane (1991). Segundo os autores (EISENCK, M.; KEANE, M, 1991, p.202)
representacdo é “qualquer notacdo, signo ou conjunto de simbolos capaz de representar,
mesmo na auséncia do representado, algum aspecto do mundo externo ou de nossa
imaginagdo”. De forma mais especifica, a presente categoria fundamenta-se no conceito
de “representac0es internas” ou “representagdes mentais”, que ocorrem no nivel subjetivo
da cognicdo, do pensamento. Em outras palavras, tais representacOes referem-se “as
formas em que codificamos caracteristicas, propriedades, imagens, sensacoes, etc, de
um objeto percebido ou imaginado, bem como, de um conceito abstrato” (EISENCK,
M.; KEANE, M, 1991, p.202).

Dessa forma, a caracterizagdo das linguagens obedeceu a rela¢do: linguagem =
(estrutura empirica) + (estrutura semantico-sensorial). A avaliacdo de uma viabilidade
ou dificuldade comunicacional levou em conta o fato de uma dada linguagem ter ou ndo
tornado acessivel ao aluno cego os significados por ela veiculados. Assim, a acessibilidade
foi avaliada em razdo da potencialidade comunicativa das estruturas empirica e semantico-
sensorial da linguagem em comparagdo com a caracteristica visual do aluno (cego de
nascimento).

Categoria 2: contexto

Refere-se a duas caracteristicas da presenca do aluno com deficiéncia visual nas
atividades: (a) espago instrucional; e (b) nivel de interatividade desse espago.

Espaco instrucional: episddio e episddio particular

2.1 Episddios: referem-se a espacos instrucionais comuns aos alunos com e sem
deficiéncia visual, isto €, momentos em que todos os discentes envolveram-se nas mesmas
tarefas coordenadas pelos licenciandos. Uma caracteristica fundamental dos episédios
é a ndo diferenciacdo de conteldos, estratégia metodoldgica e recurso instrucional para
aluno com e sem deficiéncia visual.

2.2 Episodios particulares: S80 0s espacos instrucionais que contaram apenas com
a participacdo do aluno cego, ou seja, ocorreram de forma separada e simultanea a aula
dos alunos videntes. Uma caracteristica central desses episddios € a diferenciagdo, em
comparagao a participacéo dos alunos videntes, dos recursos instrucionais utilizados, das
estratégias metodoldgicas empregadas e do contetido ou de sua abordagem.

Nivel de interatividade: discursos interativo e ndo-interativo

Segundo Mortimer e Scott (2002) a diferenciacdo entre os discursos interativo e
ndo-interativo da-se pela identificacdo do nimero de “vozes” que participam de uma
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determinada relacdo discursiva. Exemplificando, se numa aula apenas o professor
fala, o discurso é dito ndo interativo, enquanto que se existe a participacdo dos alunos
(apresentacdo de duvidas, questdes, posicoes, etc), o discurso é dito interativo.

2.3 Discurso interativo: ocorre com a participacdo de mais de uma pessoa.

2.4 Discurso ndo-interativo: ocorre com a participagéo de uma dnica pessoa.

Portanto, o contexto é definido pela relacdo: (espaco instrucional) + (nivel de
interatividade). Na sequéncia as classes de dificuldades e viabilidades identificadas
serdo analisadas. Em tal analise, serdo enfocadas, primeiramente, aquelas presentes
nas dificuldades e viabilidades, e posteriormente, as identificadas nas dificuldades ou
viabilidades.

Categoria 3: dificuldades e viabilidades

Classes que representam dificuldade e viabilidade a inclusdo do aluno com
deficiéncia visual.

3.1 Dificuldades de comunicacao: foram identificadas 102 dificuldades de
comunicacgdo, agrupadas em razdo de seis linguagens. Essas linguagens constituiram-se
em fungdo das seguintes estruturas empiricas: audiovisual interdependente, auditiva e
visual independente e fundamental auditiva.

Em relacdo ao aspecto semantico-sensorial, os significados abordados estiveram
relacionados a trés estruturas: (a) significado vinculado as representacdes visuais. EX.
registros de simbolos de equagdes fisicas, registro de relagdes matematicas, indicacéo
de equagdes, demonstracdes de equacdes, soma vetorial (algébrica e gréfica), indicagao
de eventos ou propriedades (espaco percorrido, posi¢ao do referencial adotado, dire¢do
e sentido — velocidade, aceleracéo, pontos de atuacéo de forgas, decomposicéo vetorial,
registro do sentido de um vetor por angulos, planos inclinados, trajetdrias, etc), forma
estrutural de algumas unidades fisicas (ex. m/s?, N x m?/Kg?, etc), caracteristicas de
gréficos (movimentos uniforme e uniformemente variado, forca x deformacdo elastica,
energia potencial elastica x deformacéo, etc), direcdo e sentido da forga centripeta, angulo
entre forca e deslocamento, drbitas e posi¢des de planetas e astros celestes; (b) significado
indissociavel de representacdes visuais. Ex. ideia de visdo, energia luminosa, etc; (c)
significado sem relag8o sensorial. Ex. intervalo de tempo

As seis linguagens geradoras de dificuldade comunicacional, bem como, exemplos
das mesmas sdo apresentados no Quadro 2.
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Linguagens geradoras de dificuldades

Frases dos licenciandos

Audiovisual interdependente/significado vinculado as
representagdes visuais

Soma de vetores seria assim, aqui vocé coloca
o vetor A, aqui o B, e 0 soma esta aqui 6, ele é a
soma de A mais B.

Auditiva e visual independentes/significado vinculado
as representagdes visuais

Essa daqui é a equacéo da elipse, x ao quadrado
sobre b ao quadrado mais y ao quadrado sobre a
ao quadrado € igual a um.

Fundamental auditiva/significado vinculado as repre-
sentagdes visuais

Entdo vocé tem cinco de forca dividido por um, a
presséo é cinco de forga sobre um ¢ m dois.

Auditiva e visual independentes/significado indisso-
ciavel de representacdes visuais

“Se enxerguei além dos outros é porque estava no
ombro de gigantes”.

Fundamental auditiva/significado indissociavel de
representagoes visuais

Aluz é uma forma de energia

Auditiva e visual independentes/significado sem
relagdo sensorial

O intervalo de tempo delta t vai ser o t2 menos o t1

QUADRO 2 - Exemplos de linguagens geradoras de dificuldades de comunicagao.

Na sequéncia, explicita-se, por meio do Quadro 3, a relacdo entre o perfil
linguistico gerador de dificuldade comunicacional e o contexto onde esses perfis foram

empregados.
Contexto comunicacional (direita) Episodio Episédio Episédio particular | Quantidade/
Linguagem (abaixo) néo-interativo interativo interativo horizontal
Audiovisual interdependente/signifi-
cado vinculado as representacées
visuais. 71 8 0 79
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado vinculado as representacées
visuais 11 3 0 14
Fundamental auditiva/significado
vinculado as representacées visuais 4 0 1 5
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado indissociavel de representa-
cOes visuais 2 0 0 2
Fundamental auditiva/significado
indissociavel de representacdes
visuais 0 1 0 1
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado sem relag&o sensorial 1 0 0 1
Quantidade/porcentagem/vertical-
total 89 12 1 102

QUADRO 3 - relaciona as variaveis: contexto comunicacional e linguagem inacessivel.

Tomando por base os dados do Quadro 3, apresentam-se as principais caracteristicas
das dificuldades comunicacionais: (a) ocorréncia majoritaria de dificuldades em episddios
ndo-interativos; (b) ocorréncia majoritaria de dificuldades relacionadas ao emprego de
linguagem de estrutura empirica audiovisual interdependente; (c) ocorréncia majoritaria
relacionada a veiculagdo de significados vinculados as representagdes visuais; (d) estreita
relacdo entre estrutura empirica audiovisual interdependente e significados vinculados
as representac@es visuais; (e) estreita relacdo entre episddio ndo-interativo e linguagem
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audiovisual interdependente /significado vinculado as representagdes visuais; (f)
decrescimento de dificuldades na medida em que os episodios tornaram-se interativos;
(9) decrescimento de dificuldades na medida em que foram empregadas linguagens de
estrutura empirica auditiva e visual independentes e fundamental auditiva; (h) ocorréncia
minoritaria de dificuldades relacionadas a veiculacéo dos significados indissocidveis de
representagdes visuais e sem relagdo sensorial; (i) ocorréncia minoritaria de dificuldades
em episddios particulares interativos.

3.2 Viabilidade de comunicacgdo: foram identificadas 122 viabilidades de
comunicacao, agrupadas em razao de dez linguagens. Essas linguagens constituiram-
se em fungdo das seguintes estruturas empiricas: (a) fundamental auditiva, (b) auditiva
e visual independente e (c) tatil-auditiva interdependente.

Em relacdo ao aspecto semantico-sensorial, os significados veiculados estiveram
relacionados a quatro estruturas: (a) significados indissocidveis de representacdes nédo-
visuais. Ex. massa, forca e temperatura; (b) significados vinculados as representacoes
ndo-visuais. Ex. deslocamento, velocidade, aceleracdo, area, formas geométricas,
etc; (c) significados sensorialmente ndo relacionaveis. Ex. energia, tempo e campo
gravitacional; d) significados de relacionabilidade sensorial secundaria. Ex. aspectos e
fatos historicos.

As dez linguagens geradoras de viabilidade comunicacional e exemplos das mesmas
sdo apresentados no Quadro 4 (partes 1 e 2).

Linguagens acessiveis Frases dos licenciandos

Antes de Newton for¢a era relacionada somente a
esforgo fisico, e esfor¢o fisico a gente tem que ter o
contato. E a gente sabe que para colocar um corpo em
movimento a gente tem que colocar uma forca nele, tem
que empurrar, tem que puxar.

Auditiva e visual independentes/significado de Newton foi um dos personagens mais influentes na
relacionabilidade sensorial secundaria ciéncia ocidental

Fundamental auditiva/significado vinculado as
representagdes ndo-visuais

Auditiva e visual independentes/significado vincu- | Energia potencial gravitacional € a massa vezes a gravi-
lado as representacdes nédo-visuais dade vezes a altura

Fundamental auditiva/significado sem relagéo
sensorial

Fundamental auditiva/significado indissociavel de
representacdes nao-visuais

Aforma da terra é redonda e achatada

Trabalho € algo que consome energia

QUADRO 4 (parte 1) — Exemplos de linguagens geradoras de viabilidades comunicacionais.
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Linguagens acessiveis

Frases dos licenciandos

Tatil-auditiva interdependente/significado vinculado as
representacdes nao-visuais

Essa daqui é a bala do meu canhéo, eu peguei
um fésforo e queimei a cordinha que tinha aqui,
ai rebentou assim e ele veio forte e foi para c4,
para esse lado aqui, e o canhdo foi para traz
(foto 1).

Fundamental auditiva/significado de relacionabilidade
sensorial secundaria

Modelo corresponde a imaginar como algo é.

Auditiva e visual independentes/significado indissociavel
de representagdes ndo-visuais

A quantidade de movimento depende da massa
do objeto.

Tatil-auditiva interdependente/significado indissociavel de
representagdes ndo-visuais

Para este prego de ponta grossa penetrar na
madeira tem que bater com uma grande forca.

Auditiva e visual independentes/significado sem relagéo
sensorial

Entorno da Terra tem uma regido denominada
campo gravitacional.

QUADRO 4 (parte 2) — Exemplos de linguagens geradoras de viabilidades comunicacionais.

Na sequéncia, explicita-se, por meio do Quadro 5, a relagdo entre o perfil
linguistico gerador de viabilidade comunicacional e o contexto onde esses perfis foram

empregados.

Contexto comunicacional (direita) Episédio Episédio Episodio particular | Quantidade
Linguagem (abaixo) ndo-interativo interativo interativo horizontal

Fundamental auditiva/significado indis-
sociavel de representacdes ndo-visuais 18 10 7 35
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado de relacionabilidade sensorial
secundaria 27 0 0 27
Fundamental auditiva/significado vincu-
lado as representacdes nédo-visuais 10 6 1 17
Auditiva e visual independentes/sig-
nificado vinculado as representacées
nao-visuais 12 5 0 17
Fundamental auditiva/significado sem
relacéo sensorial 3 5 0 8
Tatil-auditiva interdependente/significado
vinculado as representagdes nédo-visuais 0 1 4 5
Fundamental auditiva/significado de
relacionabilidade sensorial secundaria 5 0 0 5
Auditiva e visual independentes/signifi-
cado indissociavel de representacdes
nao-visuais 2 2 0 4
Tétil-auditiva interdependente/signifi-
cado indissociavel de representacdes
néo-visuais 0 0 2 2
Auditiva e visual independentes/signifi-
cado sem relacéo sensorial 2 0 0 2
Quantidade/porcentagem/vertical 79 29 14 Total 122

Quadro 5 — Relaciona as variaveis: momento, padrdo discursivo e linguagens acessiveis.
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De acordo com o Quadro 5, as principais caracteristicas das viabilidades
comunicacionais sdo as seguintes: (a) predominancia do emprego de linguagens de estruturas
empiricas fundamental auditiva e auditiva e visual independentes; (b) predominancia da
veiculacdo de significados vinculados e indissociaveis de representacfes ndo-visuais e de
relacionabilidade sensorial secundaria; (c) emprego minoritario de linguagens de estrutura
empirica tatil-auditiva interdependente; (d) veiculagdo minoritaria dos significados sem
relacéo sensorial; (e) predominancia da ocorréncia de viabilidades nos episédios ndo-
interativos; (f) ocorréncia minoritaria de episodios particulares e interativos; (g) relacdo
destacavel entre episodio ndo-interativo e veiculacdo de significados de relacionabilidade
sensorial secundaria; (h) significados sem relacdo sensorial foram veiculados de forma
minoritariaem episddio ndo-interativo e majoritaria em episédio interativo; (i) linguagens
de estrutura empirica tatil-auditiva interdependente foram utilizadas majoritariamente em
episddio particular interativo e (j) ndo se verificou a relagdo: viabilidade de comunicacéo/
linguagem de estrutura empirica audiovisual interdependente.

3.3 Dificuldade de operacdo matematica: foi identificada em 14 ocasioes.
Refere-se a nao participagao efetiva do aluno com deficiéncia visual em atividades que
envolveram a efetuagdo de calculos. Essas atividades foram realizadas predominantemente
em episodios nao-interativos e com o0 emprego de linguagem de estrutura empirica
audiovisual interdependente. Fundamenta-se na relacdo triddica caracterizadora das
operagdes matematicas, ou seja, simultaneidade entre raciocinio, registro do calculo e
sua observacao.

Os célculos néo realizados pelo aluno cego foram os seguintes: demonstracdo grafica
do significado de velocidade instantanea, demonstracdo das equacdes de movimento,
raio da terra dividido pela distancia terra-sol, demonstracdo matematica da segunda lei
de Newton, demonstracéo da velocidade limite no problema da forca de resisténcia do ar,
produto escalar (definicdo de trabalho), demonstracédo do teorema trabalho energia cinética,
calculo da expressdo da energia potencial elastica, operagdo com nimeros representados
na forma de poténcia, demonstracdo da equacédo da elipse e suas propriedades (leis de
Kepler).

Um aluno vidente quando equaciona e resolve matematicamente um problema fisico,
pensa sobre o que vai calcular, escreve os dados ao longo de uma folha de papel, observa
as equac0es e suas anotagdes, Se preciso, volta a observar, raciocina enquanto escreve, e
este processo repete-se durante todo o clculo. O aluno cego, por ndo conseguir registrar e
observar simultaneamente, ndo executa a relago triadica raciocinio/registro/observagéo,
0 que o deixa com enormes dificuldades nas atividades de calculos. Note-se que o Braile
ndo proporciona ao aluno com deficiéncia visual as condigdes de simultaneidade, ja
que, esta escrita é realizada na parte oposta do papel. Explicando melhor, quando um
aluno cego escreve em Braile, ele, com um objeto chamado “puncéo”, fere o papel para
representar as letras/nimeros etc. Quando ele fere o papel, os pontos Braile aparecem na
parte oposta da folha em relagdo a parte onde a mesma foi ferida.
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3.4 Viabilidade de operacdo matematica: foi identificada em quatro ocasides.
Refere-se a participacdo efetiva do aluno com deficiéncia visual em atividades que
envolveram a realizacdo de calculos. Essas atividades foram realizadas em episodios
particulares interativos e com 0 emprego de linguagem de estrutura empirica fundamental
auditiva.

Os célculos realizados com sucesso pelo aluno cego foram os seguintes: obtencéao
da velocidade média, do produto massa x velocidade (quantidade de movimento), da
pressdo (forca dividido por area) e do volume de um cubo.

Esses calculos foram realizados mentalmente pelo aluno com deficiéncia visual.
Tratavam-se, por ndo envolverem muitas variaveis, de calculos simples, por isso,
o discente com deficiéncia visual ndo teve dificuldade de efetua-los mentalmente.
Provavelmente, calculos mais complexos implicariam em dificuldades como as discutidas
anteriormente.

3.5 Dificuldade segregativa: foi identificada em cinco ocasides. Diz respeito a
criacdo, no interior da sala de aula, de ambientes segregativos de ensino. Esses ambientes
contaram com a participacdo do aluno cego e de um dos licenciandos colaboradores.
Ocorreu durante episddios nao-interativos, o que representa, para efeitos de participagao
efetiva, uma diferenciacdo excludente em relacéo ao tratamento educacional dos alunos
videntes. Nos ambientes segregativos, temas discutidos durante a “aula principal” eram
suprimidos ou simplificados, ou seja, diferenciaram-se daqueles trabalhados por todos
os alunos. Em tais ambientes, os didlogos ocorriam em voz baixa, 0 que explicita sua

\

caracteristica de incomodo a “aula principal”.

3.6 Dificuldade de operacéo de software: foi identificada em uma ocasido. Refere-
se a utilizacéo de software para a resolugdo de problemas e equacdes fisicas. Para o caso
aqui analisado, o software empregado foi 0 “modelo” e o problema fisico enfocado foi o
da resisténcia do ar durante a queda de um objeto. Este software resolve equacGes. Para
tanto, deve-se escrever a equagdo no local determinado e inserir valores e unidades para
as constantes. O programa opera os dados fornecidos e apresenta um grafico que descreve
a relacdo entre as variaveis envolvidas.

O contexto em que o software foi empregado foi o seguinte: 0 micro em que
0 programa estava instalado encontrava-se conectado a um data show que projetava
informagdes em umatela. O licenciando digitou a equacdo e atribuiu valores as constantes.
Um gréfico referente a resolucdo da equagdo foi projetado e o licenciando fez algumas
consideracOes a cerca do mesmo. Isto ocorreu num episddio ndo interativo e com o
emprego de linguagem de estrutura empirica audiovisual interdependente. Todos os fatores
mencionados impediram que o discente cego tivesse acesso as informagdes apresentadas
pelo software. Este por sua vez, ndo possuia interface auditiva e sua operagdo dependia
da observacdo visual dos elementos de interacéo.
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3.7 Viabilidade de apresentacdo de modelos: foi identificada em duas ocasifes.
Refere-se a apresentacdo, por parte do aluno cego, de modelos explicativos de fendmenos
ligados a mecanica. Ocorreu em episodios particulares interativos e com o emprego de
linguagens de estruturas empiricas tatil-auditiva interdependente e fundamental auditiva.
Nesses ambientes, 0 aluno com deficiéncia visual e os licenciandos alternaram-se como
interlocutores. Assim, o discente cego teve a oportunidade de expressar-se.

Os modelos, relacionados ao significado de presséo, foram os seguintes: (a) modelo
para perfuracdo: O discente cego apresentou um modelo para explicar a maior perfuracdo
do prego de ponta fina em relacdo ao de ponta grossa. Segundo seu modelo, a perfuragdo
do prego de ponta fina é semelhante a0 movimento de queda da folha de papel amassada
e a perfuracdo do prego de ponta grossa ao da folha de papel aberta. Isto explica a maior
facilidade do prego de ponta fina em perfurar a madeira; (b) modelo de forca x perfuracéo:
o discente cego apresentou um modelo que relaciona a intensidade da forca aplicada ao
prego com a distancia por ele perfurada. Segundo argumentou, quanto maior a forga
maior a perfuracdo do prego na madeira.

3.8 Viabilidade de experimento: foi identificada em duas ocasides. Refere-se a
participacdo efetiva do aluno com deficiéncia visual em atividades experimentais. Esse tipo de
viabilidade esteve ligada a realizacdo de experimentos participativo e demonstrativo, em episodios
interativos e com 0 emprego de linguagens de estruturas empiricas tatil-auditiva interdependente
e auditiva e visual independentes. Os experimentos realizados foram os seguintes:

Experimento 1: teve por objetivo analisar o movimento de queda. Para sua realizagéo,
foi utilizado um dicionério e folhas de papel (hora abertas e hora amassadas). Num primeiro
momento, o licenciando deixou cair, simultaneamente, diciondrio e folha de papel aberta.
Posteriormente, deixou cair folha aberta e amassada, e dicionario e folha de papel amassada.
Em todos esses momentos, o licenciando descreveu oralmente o que havia ocorrido. Vale
destacar que o discente com deficiéncia visual realizou observagdes auditivas das quedas dos
objetos. Tanto as observagdes auditivas quanto as descricdes orais forneceram as condicdes
para a participacdo efetiva do discente cego em debate realizado sobre o experimento 1.

Experimento 2: teve por objetivo analisar a conservacéo da quantidade de movimento
de um sistema isolado de corpos. Para tanto, foi utilizado o seguinte aparato experimental:
(1) plataforma de madeira com 21 cm de comprimento por 7,5cm de largura; (2) trés
pregos pequenos fixos da seguinte maneira: dois nos cantos de uma das extremidades e
um no centro da outra extremidade da plataforma; (3) um pequeno elastico semelhante
aos de prender dinheiro; (4) um pedaco de linha de costura (aproximadamente 20 cm);
(5) uma rolha ou objeto semelhante; (6) 20 lapis e (7) caixa de fésforos (foto 1). Para
realizar o experimento, siga 0s seguintes passos: (1) prenda o elastico nos dois pregos
colocados nos cantos de uma das extremidades da plataforma de madeira; (2) puxe o
elastico e com o barbante prenda-o0 ao outro prego; (3) coloque no elastico esticado a
rolha; (4) coloque toda esta estrutura sobre os 20 lapis e (5) queime com o fésforo a
linha que prende o barbante. A rolha sera lancada e a plataforma de madeira ird para traz
(experimento retirado de: www.fc.unesp.br/~lavarda).
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O discente com deficiéncia visual reconheceu pelo tato o equipamento experimental,
realizou e observou o experimento por meio do tato e audicéo. Tais procedimentos
foram adequados a participacdo efetiva do discente na atividade experimental. Ele se
interessou tanto pelo experimento que construiu um equipamento semelhante em sua
casa (foto 2).

FOTO 1 — Equipamento experimental sobre conservacéo da quantidade de movimento linear.

FOTO 2 — equipamento semelhante construido pelo aluno com deficiéncia visual.

3.9 Viabilidade de apresentacdo de hipdtese: foi verificada em uma ocasido. Sua
ocorréncia esteve relacionada a episodio particular interativo e a0 emprego de linguagem de
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estruturaempirica fundamental auditiva. Essa viabilidade refere-se asituagdo em que o discente
apresentou relacdo de causa e efeito para explicar fendmeno relacionado a mecanica.

A hipétese foi a seguinte: o discente explicou 0 amassamento de uma lata de
refrigerante. Esta lata, apds ter sido aquecida, foi introduzida no interior de um recipiente
com &gua. Hipotese do discente: “o ar de dentro dela ndo deixou entrar 4gua e a pressao
da &gua a amassou”;

CONCLUSAO

Como conclusdo, sdo apresentados os Quadros 6 e 7 . Esses quadros explicitam,
respectivamente, as classes das dificuldades e viabilidades, bem como, suas caracteristicas
intrinsecas marcantes. Definiram-se por “caracteristica marcante” os elementos
majoritérios identificados junto a uma determinada classe de dificuldade ou viabilidade.
Tais elementos referem-se ao perfil da linguagem empregada e ao contexto comunicacional

de determinada classe de dificuldade ou viabilidade.

Classe/dificuldade/

Estrutura empirica

Estrutura semantico-sensorial

Contexto predominante

incluséo predominante predominante
R Audiovisual Significados vinculados as o O .
Comunicagéo j ~ L Episddios ndo-interativos
interdependente representagdes visuais
= " Audiovisual Significados vinculados as . . .
Operacgédo matematica | . PO Episédios néo-interativos
interdependente representagdes visuais
) Audiovisual Significados vinculados as . . .
Segregativa . PO Episédios ndo interativos
interdependente representagdes visuais
= Audiovisual ignifi vincul 3 o . .
Operacéo de software | udiovisua Sig cados~ cu adqs as Episodios n&o-interativos
interdependente representagdes visuais

QUADRO 6 — classes e caracteristicas intrinsecas das dificuldades de inclusao.

Natureza/viabilidade/
inclusao

Estrutura empirica
predominante

Estrutura semantico-sensorial

predominante

Contexto metodoldgico
predominante

Comunicagéo

Fundamental auditiva e
auditiva e visual inde-
pendentes

Significados vinculados e
indissociaveis de representa-
¢Oes ndo-visuais; significados
de relacionabilidade sensorial
secundaria

Episédios particulares
interativos

Operacdo matematica

Fundamental auditiva

Significados vinculados as repre-

sentagdes nao-visuais

Episodios particulares
interativos

Apresentacéo de
modelos

Téatil-auditiva interdepen-
dente e
Fundamental auditiva

Significado vinculado as repre-

sentagOes ndo visuais

Episédios particulares
interativos

Experimento

Tatil-auditiva interdepen-
dente e

Auditiva e visual inde-
pendentes

Significados vinculados as repre-

sentacdes nao-visuais

Episédios interativos

Apresentacéo de

Fundamental auditiva

Significado indissociavel de

Episédios particulares

hipéteses representagdes nao-visuais interativos
QUADRO 7 - Classes e caracteristicas intrinsecas das viabilidades de inclusdo.
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Como mostra o Quadro 6, foram identificadas quatro classes de dificuldades
de inclusdo. A predominante foi a comunicacional, seguida da operagcdo matematica,
da segregativa e da operagdo de software. Essas classes estiveram relacionadas,
majoritariamente, a episodios ndo-interativos comuns a todos os alunos e ao emprego
de linguagem de estrutura empirica audiovisual interdependente.

Ja as viabilidades de inclusdo (Quadro 7) estiveram relacionadas a cinco classes
funcionais. A predominante também foi a comunicacional, seguida pela de operacéo
matematica, de apresentacdo de modelos, de experimentos e de apresentacéo de hipotese.
Essas classes caracterizaram-se pelo emprego de linguagens de estruturas empiricas
fundamental auditiva, auditiva e visual independentes e tatil-auditiva interdependente.
O contexto predominante de ocorréncia das viabilidades foi o episodio particular
interativo.

Esses dados contribuem ao entendimento da organizacéo das atividades de mecénica
em relacdo a presenca do aluno com deficiéncia visual, que se deu, na maioria das vezes,
em episodios ndo-interativos comuns a todos os discentes (contexto predominante de
dificuldades), e em determinadas ocasifes, em episddios particulares interativos (contexto
predominante de viabilidades). Esse tipo de organizag&o resultou numa dificuldade, isto
é, a criacdo de ambientes segregativos de ensino no interior da sala de aula. Por outro
lado, a interatividade caracteristica dos episodios particulares facilitou a destituicdo da
estrutura empirica audiovisual interdependente, estrutura predominante entre as linguagens
inacessiveis ao discente cego.

Finalizando, a comunicacéo representa variavel central a participacao efetiva do
discente cego em aulas de mecanica. Ambientes interativos contribuem a criacdo de
situacBes comunicacionais adequadas entre videntes e deficientes visuais. Ambientes
comunicacionais adequados tem o potencial de incluir o discente cego junto a processos
intrinsecos de ensino/aprendizagem tais como: a criacdo de hip6teses, de modelos, a
elaboracéo de davidas, reformulacéo e construcdo de conhecimentos, etc. Sem a utilizacdo
de canais comunicacionais adequados, alunos com deficiéncia visual encontrar-se-ao,
do ponto de vista conceitual e procedimental, numa condicdo de exclusdo no interior
da sala de aula.
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O percurso formativo, a atuacao e condigdes
de trabalho de professores de ciéncias de
duas regides brasileiras

Paulo Sérgio Garcia
Vilmar Malacarne
Nelio Bizzo

RESUMO

Os professores que hoje se dedicam ao ensino de ciéncias no Brasil vivenciaram os mais
diversos percursos formativos adquirindo diferentes credenciais, ensejados pela legislacdo
educacional dos Gltimos 50 anos. A formacdo inicial do professor, aliada ao conjunto de atribuicdes
que ele realiza na escola basica sdo dois, dentre outros fatores, que efetivamente afetam a qualidade
do ensino de ciéncias, bem como o desempenho dos alunos. Este estudo traz resultados de coletas
de dados detalhados sobre a formagdo inicial e atuacéo profissional de 110 professores de duas
regides brasileiras: a cidade de Sdo Caetano do Sul (SP) e municipios da regido oeste do Parana,
dentre eles Cascavel (PR). Os dados mostraram professores com percursos formativos iniciais bem
diversificados, geralmente, marcados pela precariedade e pela fragmentacéo da formagdo, aliado a
um quadro de atuacao profissional com altas jornadas de atuacdo. As autoridades brasileiras precisam
reconhecer este quadro a fim de que reformas e inovagdes, que visam melhorar a qualidade do
ensino de ciéncias no Brasil, atinjam seus objetivos.

Palavras-chave: Professor de ciéncias. Atuacdo profissional. Condi¢des de trabalho.

Personal academic history and working conditions of science
teachers’ of two Brazilian regions

ABSTRACT

Science teachers currently working in Brazilian classrooms followed different teacher
education pathways and, subsequently, acquired different credentials due to changes in educational
laws governing teacher education over the last 50 years. The science teachers’ initial formation
coupled with the tasks they performed in the school are two factors, among others, that affect
the quality of science teaching and students’ performance. This study presents results of detailed
information on science teachers’ initial formation and professional activities of 110 science teachers
from two Brazilian regions: the city of Sao Caetano do Sul (SP); and, municipalities in western
Parané state, among them Cascavel (PR). The data showed the diversity of personal academic
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history, often marked by precariousness and fragmentation, together with a framework that shows
teachers with high weekly workloads. Brazilian authorities need to recognize this situation so
that reforms and innovations aimed at improving the quality of science education in Brazil can
achieve their goals.

Keywords: Science teachers. Professional performance. Working condition.

INTRODUCAO

A formacéo inicial de professores e as condi¢des de trabalho s&o dois fatores que,
efetivamente, interferem no desempenho dos alunos tanto na educag&o basica como nos
exames nacionais e internacionais.

Alegislacdo educacional dos dltimos 50 anos, por um lado, criou diferentes formas
de credenciamento e com isso varios percursos formativos para a formacao inicial, por
outro, o conjunto de atribuicdes desses profissionais, na atualidade, tem contribuido para
a precarizacdo das condicdes de trabalho.

Em relagdo a formagdo inicial dos professores, dados recentes mostram o nlimero
de professores de ciéncias que estdo atuando nas séries finais do Ensino Fundamental: no
Brasil 38.848, 36.850 licenciados e 1.998 néo licenciados; no estado de S&o Paulo 22.570,
21.630 licenciados e 940 ndo licenciados; no Parana 2.966, 2.714 licenciados e 252 nao
licenciados (INEP, 2007). No entanto, as estatisticas oficiais dos 6rgdos competentes ndo
diferenciam os percursos formativos percorridos por esses professores.

Aformagdo inicial dos professores de ciéncias, caracterizada pela legislagéo educacional,
apresenta hoje um quadro de grande variagdo em termos de percursos formativos. Pode-se se
dizer que o desconhecimento dessa diversidade acrescenta dificuldades para a promogéo de
politicas de qualidade na educagéo basica (GARCIA et al., 2006).

Essa diversidade foi provocada inicialmente pela primeira Lei de Diretrizes e Bases
da Educac@o Nacional (LDBEN) de 1961. A partir desta legislagdo apareceu uma nova
proposta de formacao inicial de docentes de Ciéncias, diferente daquela que ja vinha sendo
utilizada no Brasil desde a década de 1930, composta de quatro anos para a formagao
plena (B1ZZO, 2005).

O golpe militar de 1964 trouxe uma nova realidade para o pais, em especial para
as universidades publicas, vistas como um reduto de oposicdo ao regime autoritario.
Nesse periodo ditatorial foi criada a Lei 5.692, de 1971, que disciplinaria a figura da
licenciatura de curta duracéo para habilitacdo para o Ensino Fundamental em dois
anos, com a possibilidade de complementacéo de estudos de um ano, simplificando e
fragmentando a formacéo plena.

As universidades publicas, como regra, resistiram ao modelo proposto no regime
militar e muitas delas se recusaram a oferecer cursos de Licenciatura Curta, mantendo o
modelo tradicional conhecido da década de 1930, que designava a Licenciatura Plena.
Essas, no entanto, mantinham seu objetivo de formac&o de especialistas, que ndo tinham
preparo especifico para enfrentar as diversas disciplinas envolvidas no ensino de ciéncias
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para criangas. Esse modelo era considerado melhor do que a proposta de curta duracéo,
acusada de ser uma deliberada tentativa de empobrecimento da formagao docente, muito
conveniente para um regime ditatorial.

Com extingao dos cursos de Licenciatura Curta, pela LDBEN (Lei 9394/96), poderia
se esperar o fim do processo de simplificacéo e de fragmentacéo da formagéao, no entanto
sob a premissa da falta de professores de ciéncias no Brasil foi criada a Resolugdo CNE/CP
02, de 1997. Esta tinha o objetivo de credenciar os portadores de diploma de nivel superior
para atuarem nas aulas de ciéncias onde ndo existissem profissionais habilitados. Esta nova
forma de credenciamento criou um novo percurso formativo e se tornou uma alternativa
rapida, que se mostrou particularmente atraente para as instituicdes privadas de ensino.

Em qualquer das situagdes acima citadas seria possivel dizer que a legislagdo
contribuiu para as deficiéncias na formacéo inicial dos professores de ciéncias para o
Ensino Fundamental, criando processos de simplificacdo e fragmentacdo da formacéo,
bem como possibilitando diversas formas de credenciamento e percursos formativos.
Desse modo, hoje temos um quadro bastante diverso da formagcéo inicial dos professores
que estdo atuando na disciplina Ciéncias no Ensino Fundamental.

Com relacéo a atuacéo e as condi¢des de trabalho dos professores, estudos recentes
tém apontado e discutido os reflexos da crescente precarizacdo do trabalho docente
(APPLE, 1995; FRANCH, 1995; OLIVEIRA, 2003; ARROYO, 2003; ENGUITA, 2004;
SANTOS, 2001; LIMA; VASCONCELOS, 2008). Essas pesquisas tém contribuido
para ampliar a compreensao sobre a crise do Ensino Ciéncias no Brasil. Nessa direcao
Krasilchik (2000) ja tinha relatado que muitas mudancas nas salas de aula tém ocorrido
em funcdo da deterioracdo das condic¢Bes de trabalho.

Adiscusséo sobre condices de trabalho dos professores tem englobado temas como
o salario efetivamente recebido pelos docentes (FRANCH, 1995; CNTE, 2003; LIMA;
VASCONCELOS, 2008), as altas jornadas de trabalho, a rotatividade vivida por esses
profissionais nas escolas (FRANCH, 1995; GONCALVES, 2005), a intensificagdo do
trabalho docente (APPLE, 1995), a sobrecarga de atividades (FULLAN; HARGREAVES,
2000) e a repercussao desses elementos sobre a satide dos professores (CODO, 1999).

Dentre tantos aspectos abordados, pelos mais diversos pesquisadores do ensino de
ciéncias, ainda carecem de maiores aprofundamentos alguns temas como a compreensao
ampla da questéo do percurso académico inicial, confundido muitas vezes com a situacdo
final da formacéo inicial (ex. Licenciatura Plena), e da atuacédo dos professores de ciéncias
das séries finais do Ensino Fundamental.

Neste sentido, no presente trabalho nosso olhar se volta especialmente para um
estudo de duas regides no Brasil com indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
elevado, tentando, a partir destas, apontar elementos da formacdo inicial, da atuago
e das condic¢Bes de trabalho a que estdo sujeitos os professores de ciéncias do Ensino
Fundamental na atualidade. O mapeamento desse contexto, a partir de locais em franco
desenvolvimento, permitira precisar certos indicios de reconhecimento de uma realidade
mais ampla vivenciada por esses profissionais no cendrio brasileiro.
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UM QUADRO SUCINTO DA FORMACAO DE
PROFESSORES DE CIENCIAS NO BRASIL

O Ensino de Ciéncias como disciplina foi introduzido no Ensino Fundamental pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN n° 4.024/61) e normatizado
pela Indicagdo do Conselho Federal de Educagdo (CFE), de 21 de fevereiro de 1962.
Pela primeira vez, foi disposto que, em todo o pais, a disciplina se daria sob a forma de
“iniciacdo a ciéncia” nas trés séries iniciais e sob a forma de ciéncias fisicas e biologicas
na série final do Ensino Fundamental (EFII) e no Ensino Médio. Nesse caso, a lei permitia
adicionalmente o desmembramento nas disciplinas especificas “Biologia”, “Fisica” e
“Quimica”.

Em 1962 o 6rgao federal de educacdo (CFE) estabeleceu uma nova formagdo inicial
dos professores de Ciéncias a partir de um curriculo multidisciplinar, com o objetivo
de formar um novo profissional com perfil generalista. 1sso se diferenciava do modelo
de formacéo docente ja existente no Brasil, que combinava a formacdo do bacharel
especialista com um licenciamento para 0 magistério, a Licenciatura. Essa conhecida
formula (“3+1”) tinha sido instituida nos anos 1930, e atendia uma demanda de professores
de Biologia, Fisica e Quimica. Essa formagcdo tinha na especializagao do professor uma
caracteristica quase que indispensavel (BIZZO, 2005). Essas novas normas levaram
muito tempo para ter efeito, e mesmo assim, se limitaram a poucos cursos, oferecidos
por poucas instituicdes, por um periodo muito curto de tempo.

Essa brevidade se explica, por um lado, pelas grandes transformacgdes do clima
politico trazidas pelo periodo militar e pelo fato de ter ocorrido uma reforma universitaria
em 1968, acompanhando uma nova Constitui¢do, ao lado de movimentos sociais que
tinham a educacdo como um dos centros de gravidade. A formalizacdo das mudancas da
formacao de professores teve de aguardar a reforma da educagdo basica, o que de fato
ocorreu em 1971. A Lei 5.692, de 1971, acrescentaria a figura da licenciatura de curta
duracdo para habilitacdo para a disciplina “Ciéncias” no Ensino Fundamental a ser obtida
apos dois anos de estudos.

Essa nova lei trazia a possibilidade de complementacéo de estudos de um ano,
possibilitando a atuacdo do professor também em uma das disciplinas especificas do
Ensino Médio (Biologia, Fisica ou Quimica). Ao complementar seus estudos, o docente
transformava sua credencial de Licenciatura Curta em Licenciatura Plena. Essa norma, que
regeu a formacéo de professores por mais de 25 anos, criou os processos de simplificacéo
e fragmentac&o da formacéo plena.

Weber (2000) enfatiza que a criacdo dos cursos de licenciatura de curta duracao refletiu
negativamente sobre a formacao de professores para o Ensino Fundamental e isto pode ser
visto, ainda hoje, nos resultados das avaliacfes de desempenho escolar dos alunos.

Com a redemocratiza¢éo do pais em 1985, uma nova reforma do ensino foi debatida
por dez anos e finalmente tomou a forma da lei de 1996 (Lei 9394/96), a qual extinguiu a
formacéo de professores em cursos de curta duragdo. A Lei trouxe em seu artigo 62 que
a “formacdo de docentes para atuar na Educagdo Basica far-se-a em nivel superior, em
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curso de licenciatura, de graduagdo plena, em universidades e institutos superiores de
educacdo, admitida, como formagdo minima para o exercicio do magistério na Educagao
Infantil e nas quatro primeiras séries do Ensino Fundamental, a oferecida em nivel médio,
na modalidade Normal”.

No entanto, foi criada, logo em seguida, uma nova norma (RESOLUCAO CNE/CP
02, de 1997), sob o pretexto de falta de professores de ciéncias para a Educacéo Basica.
Com esta norma cursos de complementacdo pedagdgica comecaram a ser oferecidos
para bacharéis, como engenheiros e advogados, em periodo muito breve. Em tese, seriam
necessarias 540 horas de estudo, mas na pratica elas poderiam ser reduzidas para 240
horas, caso o profissional ja tivesse ministrado aulas.

Esta norma também, segundo os pareceres CNE/CP 26/2001 e CNE/CP 20/2003,
ndo era destinada a plenificacdo da Licenciatura Curta. E, embora ela trouxesse uma
disposicdo clara vedando a sua utilizacdo para transformacéo de credenciais Licenciatura
Curta (LC) em Licenciatura Plena (LP), isso de fato ocorreu, sem que se tenha um
quadro claro da quantidade de credenciais emitidas dessa forma. E fato que milhares de
professores recorreram a essa alternativa, oferecida, sobretudo por institui¢des privadas, e
que resultaram em credenciais “equivalentes a Licenciatura Plena” em cursos ministrados
em fins de semana ao longo de um ano. Essa “equivaléncia” foi interpretada por diversas
autoridades educacionais como “igualdade”; em termos préaticos isso significa que as
estatisticas oficiais nao discriminam os professores que efetivamente realizaram cursos
de licenciatura de longa duragdo (LP), conforme o que reza a lei atual brasileira, e
aqueles que converteram credenciais antigas (LC), obtidas em cursos de curta duracéo,
em credenciais novas (LP), por meio de cursos rapidos de acordo com a norma de 1997
(GARCIA et al., 2006).

Além desta situacdo confusa, na qual um professor pode estar habilitado profissionalmente
para lecionar a disciplina “Ciéncias” tendo tido diferentes percursos formativos, com duracao
muito distinta, ha que se considerar ainda o fato de que muitos alunos do Ensino Fundamental
e Médio continuam a ter aulas com professores de outras areas, que ndo estao legalmente
habilitados para ministrar a disciplina de forma definitiva, mas apenas de forma precéria e
provisoria, devido a falta de docente especifico (BIZZO, 2005).

Pode-se dizer, entdo, que o quadro que se apresenta hoje é de grande variagdo
na formacg&o académica dos professores que estdo atuando efetivamente no magistério
na disciplina “Ciéncias” nas séries finais do Ensino Fundamental. H& docentes ndo
habilitados na disciplina que a ministram e que aparecem nas estatisticas educacionais
de forma incerta. Ha professores habilitados com Licenciatura Curta, de acordo com a
lei antiga, ao lado de professores que combinaram a credencial de Licenciatura Curta
com alguma complementacdo de estudos, e professores especialistas que realizaram
curso de Licenciatura Plena, ambos de acordo com a lei mais recente. Esses dois Gltimos
aparecem nas estatisticas educacionais como portadores de diplomas de “Licenciatura
Plena”, embora possam ter tido percursos formativos muito distintos.

Como resultado, as autoridades educacionais ndo conhecem em detalhe a
diversidade de percursos formativos dos professores que estdo efetivamente em sala de
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aula ministrando a disciplina “Ciéncias”. E comum, no entanto, que se assuma que a
grande maioria dos professores em exercicio tenha credenciais iguais ou equivalentes a
de Licenciatura Plena, de acordo com a legislacdo mais recente em vigor no Brasil.

APRECARIZACAO DAS CONDICOES DE TRABALHO
DOCENTE E SUAS IMPLICACOES

Os problemas relacionados a crise no ensino, apontados pelos mais diversos
sistemas de avaliacdo aplicados no Brasil, como o Programa Internacional de Avaliacéo
de Alunos — PISA e o Prova Brasil, tém diversas causas. Essas causas passam, dentre
outras coisas, pela falta de recursos destinados ao setor, pela ma formacao de professores,
pela legislacdo inadequada, como discutido acima, pela chegada de clientelas especiais
as escolas regulares e pelas mas condicdes de trabalho docente.

Varias linhas de pesquisa tém explorado esses temas contribuindo de forma
significativa para o entendimento dessa crise. Uma dessas correntes de estudo tem
analisado e discutido as condicGes de trabalho docente no contexto das reformas
educacionais (APPLE, 1995; OLIVEIRA, 2003; ARROYO, 2003; ENGUITA, 2004;
SANTOS, 2001; FRANCH, 1995; LIMA; VASCONCELOS 2008). Esses estudos, sob
diferentes angulos, mostraram que, nas Ultimas décadas, tém sido constante e crescente
a precarizagdo das condicdes do trabalho docente e isso apresenta varios reflexos. No
Brasil esse fendmeno tornou-se mais evidente a partir, principalmente, dos anos 70
quando ocorreu a Ultima grande expanséo do sistema de ensino e que repercutiu tanto
no funcionamento das escolas quanto nas questdes salariais. No entanto, as reformas das
décadas de 1980 e 1990, financiadas pelas organizaces internacionais, também tiveram
reflexos sobre a formagdo de professores e as condigdes de trabalho.

Nesta direcdo Sampaio e Marin (2004) citam que a expansdo do sistema de ensino
e a consequente contratacdo de grande nimero de docentes, muitas vezes sem titulacao,
ou sem experiéncia, também contribui para a precarizacdo do trabalho.

As condicGes de trabalho aqui discutidas estdo alinhadas com as delimitacGes de
Oliveira (2003), que compreende a organizacéo do trabalho docente abarcando temas como
ajornada e os horarios de trabalho, as formas de avaliacéo de desempenho, a estruturagao
das estratégias didatico-pedagogicas, as formas de admisséo e progresséo na carreira, as
questoes salariais, a relacédo de nimero de alunos por professor, dentre outros.

A precarizacdo destas condi¢Bes de trabalho, principalmente, a questdo salarial,
tem feito com que os professores aumentem suas jornadas de trabalho e, como aponta
Franch (1995), com os baixos salarios o professor tem de assumir multiplas jornadas de
atividades profissionais, o que influencia em seu tempo livre para, dentre outras coisas,
estudar e planejar suas aulas. Na opinido desta autora, 0s parcos salarios e a jornada de
trabalho sdo dois aspectos que contribuem tanto para obstaculizar as reformas do ensino
como para desvalorizar o magistério, e esses fatores tém reflexos negativos sobre a auto-
imagem do professor que tem vivido sob um sentimento de insatisfacéo e ansiedade.
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Em relacéo aos salarios percebidos pelos professores os dados do Siniscalco (2003)
mostraram a triste realidade brasileira. Neste particular o Brasil se encontra a frente
somente da Indonésia.

Ainda em relag8o a remuneracédo dos professores, estudo feito pela Confederacéo
Nacional dos Trabalhadores da Educacdo revelou que a qualidade da educacédo é
efetivamente afetada pelos baixos salarios recebidos pelos professores, que evidentemente
ndo estdo de acordo com os niveis de exigéncias da profissdo (CNTE, 2003).

Dentro das atuais condicGes de trabalho sdo restritas as oportunidades de
desenvolvimento profissional. As formas de progresséo tanto na carreira como em termos
de salarios também néo séo adequadas, refletindo no status da condigdo de professor.
Nesse processo, a progressao via cursos de atualizagdo ou por desempenho do docente,
individual ou coletiva, fica comprometida a medida que o tempo € um elemento escasso
para esses profissionais. Com altas jornadas de trabalho na semana, para muitos desses
professores 0 passar dos anos (tempo) acaba se tornando a Unica forma de “crescer” na
carreira profissional.

Franch (1995) diz que o tempo de servico acaba sendo a principal via de evolugao
profissional, o que elimina toda forma de reorganizacéo ou reformulacdo do trabalho
docente. Isso, segundo a autora, se torna contraditorio, pois a valorizacdo por tempo de
servico, ou seja, 0 mesmo dispositivo ndo é suficiente para manter os professores mais
experientes nas escolas.

Outro efeito indesejado das grandes cargas de trabalho é a alta rotatividade dos
professores nas escolas. Geralmente as jornadas de trabalho séo distribuidas em diferentes
estabelecimentos de ensino, o que faz com que o docente tenha que se deslocar, por vezes,
por grandes distancias a fim de dar conta de suas responsabilidades. Gongalves (2005)
cita que existe hoje intensa rotatividade nos locais de trabalho, pois muitos professores
tém de trabalhar em duas ou trés escolas e esse fator, aliado aos baixos salérios, torna a
profisséo pouco atrativa, fazendo com que muitos profissionais deixem a profissdéo mesmo
tendo ingressado nos Ultimos concursos.

Avrotatividade provocada pelas altas jornadas de trabalho desses docentes dificulta
acriacdo de vinculos de identidade com as escolas, impossibilitando, por consequéncia, a
construcdo e o desenvolvimento de projetos educativos. Desta forma, politicas e reformas
que visem ajudar a solucionar os problemas da crise do ensino e melhorar a qualidade da
formacao dos professores devem, necessariamente, estruturar a recuperacéo das condicGes
de trabalho dos professores, pois sem a melhoria das condicdes de trabalho docente
qualquer iniciativa de mudanca no ensino fica comprometida (FRANCH, 1995).

As altas jornadas semanais de atuacdo agravam ainda mais o que Apple (1995)
chamou de intensificacdo do trabalho docente. Os professores tém muitas atividades que
véo além do trabalho pedagdgico direto como os alunos.

O fendbmeno de intensificacdo representa uma das formas mais visiveis pelas quais
os privilégios do trabalho dos professores sdo degradados. Auséncia de tempo para ir ao
banheiro, tomar café, manter as tarefas do trabalho atualizadas, o fato do professor ter
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de chegar mais cedo na escola ou, muitas vezes, gastar horas em casa para desenvolver
as atividades da escola sdo apenas alguns indicios desse fendmeno que pode apresentar
como maior efeito a deteriorizacdo da qualidade do trabalho docente (APPLE, 1995).

Oliveira (2004) diz que as reformas acabam criando maior intensifica¢do do trabalho
gerando sobrecarga a medida que novas formas de avaliagéo ou estratégias de ensino, por
exemplo, sdo introduzidas e forcam os professores a buscar novas estratégias a fim de
atender as demandas. Ou seja, a cada nova reforma, mesmo aquelas com boas intengdes e
que visam, verdadeiramente, melhorar a educacéo, o professor, enquanto profissional que
ird colocar em prética as ideias, €, na maioria de vezes, deixado em situages semelhantes
asanteriores. Sua sobrecarga de trabalho € apenas aumentada e suas condicOes de trabalho
sd0 mantidas no patamar anterior.

Mas a sobrecarga tem também outras origens que, evidentemente, influenciam o
trabalho docente. Atualmente os professores tém que lidar com novas demandas que ndo
existiam em outros tempos. As tecnologias sdo apenas um dos exemplos das novas exigéncias
que a sociedade atribuiu aos profissionais da educacéo para que eles deem conta.

Fullan e Hargreaves (2000) citam que a sobrecarga tem origem nos problemas
sociais, nas novas Leis, na inclusdo de novas culturas na escola, na pluralidade de
inovacles, nas novas tecnologias, na inclusdo de alunos especiais nas salas de aula
normal, dentre outros.

Pode-se dizer que as mudancas na sociedade em geral tém realmente causado
sobrecarga nos professores. O crescimento da violéncia, por exemplo, invadiu as salas de
aula e afetou o trabalho do professor sem que esse tenha dispositivos eficazes para lidar
com isso. A heterogeneidade crescente das criangas, a falta de sentido nos estudos para
os alunos séo outros exemplos que geram sobrecarga no trabalho do professor.

Anova reestruturacao da familia também afetou o trabalho do professor. Ha tempos
atrds a mae era a grande aliada dos professores, pois atuava nas tarefas de casa e no
acompanhamento do filho. Atualmente, no entanto, muitas mées trabalham fora e poucas
acompanham os filhos. A mudanca do sistema politico (autoritario para democratico) e do
sistema administrativo (centralizado para descentralizado) também pode ser considerada
uma das causas da sobrecarga de trabalho.

A sobrecarga, além das implicacdes relacionadas a qualidade do trabalho docente,
tem reflexos diretos sobre a satide dos profissionais, pois as altas cargas de atuagao exigem
grandes esforcos emocionais e intelectuais para a realizacdo das tarefas de trabalho.
Codo (1999) cita que a sobrecarga de trabalho acaba levando os professores a estados
de “burnout” devido ao grande investimento intelectual e emocional para execucéo das
atividades cotidianas. Também Gasparini et al (2005), citando varios estudos sobre a
saude dos professores, mostraram que os professores acabam apresentando, ao longo do
exercicio da profissao, problemas fisicos, emocionais e psiquicos, e isso tem gerado um
aumento do indice de pedidos de afastamento do trabalho.

As solugdes para os problemas da crise no ensino passam, evidentemente, como
analisado acima, pela melhoria das condigdes de trabalho docente. Neste sentido, é
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fundamental que as novas politicas tanto de formacéo de professores como de qualidade
do ensino de ciéncias levem isso em conta. O que se tem visto, no entanto, de acordo com
as Ultimas reformas educacionais, € um movimento contrario, deteriorando ainda mais as
condigdes de trabalho dos professores e agravando, sobretudo, o quadro de sobrecarga
de afazeres na jornada de trabalho docente.

AMETODOLOGIADO ESTUDO

Dois estudos de caso, em localidades diferentes (a cidade de Sdo Caetano do Sul,
estado de S&o Paulo, e a Regido de Cascavel, no Oeste do Parand), foram realizados a
fim de responder as questdes centrais desta pesquisa: qual o percurso formativo inicial
dos profissionais que estdo ministrando a disciplina de ciéncias no Ensino Fundamental
e qual conjunto de atribuicGes desses professores na escola basica. Para responder a
essas indagacOes foram coletados dados utilizando elementos de pesquisa qualitativa, em
particular a técnica de entrevista, e também da pesquisa quantitativa (questionarios).

O estudo demandou algum tipo de envolvimento entre entrevistador e entrevistado,
pois o conhecimento das escolas, dos proprios professores, situagéo que foi comum para
cada pesquisador em sua regido de atuacgéo, permitiu grande proximidade e possibilitou
a coleta de elementos muito detalhados.

Era comum, por exemplo, em relacéo ao percurso formativo, o professor responder
inicialmente na entrevista que possuia Licenciatura Plena, no entanto do decorrer da
entrevista, detalhando a formacé&o, obtinhamos a nocéo exata de seu percurso formativo,
que muitas vezes envolvia duas ou trés etapas iniciando na Licenciatura Curta. O que
demonstra a complexidade da formacdo inicial e que escapa as estatisticas oficiais.

Foram também utilizados elementos menos sensiveis, em locais onde a proximidade
entrevistador-entrevistado ndo podia ser facilmente estabelecida. Esse foi o caso dos
professores que trabalham nos municipios da regido de Cascavel (PR). Nesses casos foram
utilizados questionarios detalhados, que foram remetidos aos professores diretamente
para as escolas, com a ajuda da Secretaria de Educacao.

Os instrumentos de coleta de dados foram desenhados a fim de conhecer os percursos
formativos inicial dos docentes, (incluindo diversas questdes sobre a visdo de mundo) e
as questdes de atuacédo no trabalho. Eles foram baseados em categorias semi-estruturadas,
utilizando como referencial o estudo de Malacarne (2007), que procurou compreender o
processo formativo de professores do Ensino Médio nas disciplinas de Quimica, Fisica
e Biologia. Os dados foram analisados através de técnicas de estatistica e apresentados
em forma de tabelas.

A técnica da entrevista foi utilizada na cidade de Sdo Caetano do Sul (SP) e, de
um total de 44 professores que atuavam no Ensino Fundamental Il no ano de 2005,
foram entrevistados 33 (75%) docentes de 15 escolas publicas. Na Regido de Cascavel
(PR), devido ao grande nimero de docentes que lecionam a disciplina (uma vez que se
trata de uma regido com 18 municipios), a técnica selecionada para coleta de dados foi
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0 questionario. No ano de 2004 foram enviados questionarios padronizados para todos
o0s 147 professores que atuavam na disciplina Ciéncias do Ensino Fundamental 1. Deste
total, foram respondidos 77 questionarios, provindo dos 18 municipios de cobertura do
Nucleo Regional de Educacéo de Cascavel.

Para a andlise dos dados, com relacéo ao percurso formativo, foram criadas cinco
categorias cada qual com suas variaveis.

TABELA 1 — Categorias do percurso formativo.

Categoria Variaveis
1 Tipo de Sistema Publico ou Privado
2 Tipo do Curso Realizado Licenciatura Curta ou Plena
3 Area do Curso Realizado Ciéncias, Biologia, Quimica, Fisica e Matematica
4 Década de Formagéo 70, 80, 90 ou século XXI
5 Area do Curso de Complementagéo Biologia, Quimica, Fisica ou Matematica

Incluimos na &rea “Biologia” um professor com diploma de curso distinto de
Licenciatura Curta, mas que habilitava para a disciplina Ciéncias (provavelmente de
acordo com a legislacéo de 1962).

Com relagéo a atuacgdo e as condi¢des de trabalho dos docentes foram criadas
seis categorias: 1) “Numero de Escolas” que corresponde ao nimero de escolas em que
o docente trabalhava; 2) “Carga de Trabalho Docente” que descreve a carga horaria
semanal de atividade docente; 3) “Niveis de Ensino” que mostra em que niveis de ensino
o profissional atuava; 4) “Numero de disciplinas” que retrata a quantidade de matérias
que o docente ministrava; 5) “Area de Atuagio” que mostra em que rea o professor mais
atuava e, ainda 6) “Regime de trabalho” que relata em que tipo de regime contratual o
professor estava inserido.

RESULTADOS
Em relagéo a formacao inicial

Os resultados encontrados mostraram que os professores utilizaram as alternativas
criadas pela legislacdo educacional, notadamente as possibilidades de formacéo rapida
e genérica, proporcionada pela Licenciatura Curta, juntamente com as possibilidades da
realizagdo de complementacdes. Eles, portanto, possuiam diferentes percursos formativos
e eram portadores de diferentes credenciais, que os habilitava para a docéncia no Ensino
Fundamental.

A tabela abaixo sintetiza o percurso formativo desses professores de Sdo Caetano
do Sul (SCS) e da Regido de Cascavel (RC):
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TABELA 2 — Percurso formativo de professores de ciéncias.

Sao Caetano (n=33) Cascavel (n=77)
% %
Tipo de
Sistema Publico Privado Publico Privado
6 94 45 55
Tipo do
Curso
Realizado | Licenciatura Curta Licenciatura Plena Licenciatura Curta Licenciatura Plena
67 33 77 23
Area do
curso
Realizado Ciéncias Bio. Fis. Qui. Ciéncias Bio. Fis. Qui.
67 27 3 3 7 16 - 6
Década
de Década | Década Década Década | Década | Década
Formagdo | de 70 de 80 de 90 Século XXI de 70 de 80 de 90 Século XXI
3 42 48 6 1 14 58 26
Area de
Comple-
mentagdo | Bio. | Mat. | Qui Fis. | Nenhuma | Varias | Bio. | Mat. | Qui| Fis. | Nenhuma | Varias
60 13 13 - 4 9 58 10 17. 7 2 7

Os dados mostraram que a maioria dos professores de SCS foi formada em
Universidades Privadas (94%), no entanto na RC os nimeros diferiram bastante. 35
(45%) docentes concluiram suas formacdes em Universidades Publicas e 42 (55%) o
fizeram em Universidades ou Faculdades Privadas.

Em relacéo ao tipo de curso realizado a grande maioria dos professores de SCS 22
(66,6%) cursou inicialmente a Licenciatura Curta. No caso da RC o quadro é ainda mais
claro, pois 59 (77%) docentes obtiveram a Licenciatura Curta como primeiro diploma.

Quanto a area do curso realizado, em SCS, o agrupamento realizado mostrou que
22 (67%) docentes tinham Licenciatura Curta em Ciéncias como curso inicial, 8 (27%)
Licenciatura Plena em Biologia, 1 (3%) Plena em Quimica e 1 (3%) Plena em Fisica.
Na RC 59 (76,6%) professores realizaram inicialmente o curso de Licenciatura Curta
em Ciéncias, enquanto 13 (16,8%) fizeram Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas
e 5 (6.5%) Plena em Quimica.

Os resultados dessa pesquisa possibilitaram a estruturacdo decenal do ano de
formacdo dos professores. Na cidade de SCS 80% dos profissionais se formaram nas
décadas de 1980 e 1990, enquanto na RC a maioria realizou o curso de formagcdo inicial
nas décadas de 1990 e na primeira década do século XXI. Isso indica que os professores
que estdo efetivamente atuando na RC sdo mais jovens do que os de SCS.

No agrupamento relacionado & &rea de complementacéo, em SCS 60% dos docentes
fizeram suas complementacfes em Biologia e, deste grupo, nenhum docente complementou
seus estudos em Fisica. Também na RC a complementagéo mais realizada foi na area
de Biologia (58%). Os dados das duas regides sdo bastante parecidos, nesse particular,
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e mostram que o curso de Biologia foi 0 mais procurado pelos professores. Destaca-se,
também, que em ambas as realidades pesquisadas alguns docentes complementaram seus
estudos em mais de uma &rea.

Esses dados demonstram que muitos professores tinham trajetérias e habilitacdes de
formacdo inicial bem diversificadas, sendo que a grande maioria era portadora de diploma
de Licenciatura Curta e possuia uma complementacédo de estudos breve e especifica.

Em relag&o a atuacao e as condigBes de trabalho dos professores

Os resultados sdo apresentados abaixo de acordo com as categorias e em forma de tabelas.
Eles mostraram as semelhancas e diferencas na atuacéo dos professores que ministravam a
disciplina de Ciéncias nas séries finais do Ensino Fundamental na cidade de SCS e na RC.

NUmero de escolas

TABELA 3 — Atuacéo dos professores e o nimero de escolas.

Professores / nimero de escolas (%) Uma Duas Trés Quatro
Professores de Sdo Caetano do Sul 15,1 48,5 334 3
Professores da Regido de Cascavel 46 44 8 2

E possivel observar que na RC 54% dos professores atuavam em duas ou mais
escolas enquanto que na cidade de SCS esse nimero chega perto de 85%. Mas, existe
também um grupo de profissionais, quase 37% em SCS e 10% na RC, que trabalhava em
trés ou quatro escolas. Portanto, é significativo o nimero de profissionais que atuavam
em varias escolas, 0 que por vezes também significa varias cidades.

Carga de trabalho

TABELA 4 — Atuacéo dos professores e nimero de horas de trabalho semanal.

Professores / nimero de horas trabalhadas Até 20 Entre Entre 40 horas Entre Entre
por semana (%) 20e30 |30e40 40e50 | 50e60
Professores de Sao Caetano do Sul 6,1 6,1 33,3 33,3 21,2
Professores da Regiéo de Cascavel 1 8 15 54 13 5

* 4% da Regido de Cascavel nao respondeu.

Agrande maioria desses profissionais, mais de 87% da cidade SCS, tem altas cargas
de trabalho na semana. Eles atuavam, semanalmente, 40 horas ou mais, sendo que ainda
21% desses professores trabalhavam mais de 50 horas. Na RC também observamos que
esses docentes tém altas cargas de trabalho: 72% atuavam 40 horas ou mais por semana.
E possivel dizer que com essas cargas horérias de atividades, na semana, as condicdes
de aperfeicoamento do professor ficam limitadas.
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Niveis de ensino

TABELA 5 — Atuag&o dos professores e niveis de ensino.

Professores / niveis de ensino de Ensino Fundamental e Médio Ensino Fundamental, Médio e
atuacao (%) Educacéo de Jovens e Adultos
Professores de Sdo Caetano do Sul 75,7 24,3
Professores da Regiéo de Cascavel 60 40

Existe um grande nimero de professores que atuava em dois niveis de ensino. No
entanto, os dados acima mostram que muitos profissionais, das duas realidades estudadas,
trabalhavam também em trés niveis, o que fatalmente acarreta uma sobrecarga de trabalho.

NUmero de disciplinas

TABELA 6 — Atuacéo dos professores e nimero de disciplinas.

Professores / nimero de disciplinas de atuacéo (%) Duas Trés Quatro
Professores de Sao Caetano do Sul 57,6 33,3 9,1
Professores da Regido de Cascavel 63 31 6

Como pode ser visto, nas duas localidades, ja é alta a quantidade de professores que
trabalhavam em duas disciplinas (57,5% em SCS e 63% na RC). No entanto, os dados mostraram
ainda que quase 40% dos docentes de SCS e 37% da RC lecionavam mais de trés disciplinas.

Area de atuacéo

TABELA 7 — Professores e area de atuagao.

Professores / area de atuagao (%) Na area de ciéncias Na area de ciéncias e em outra area
Professores de Sao Caetano do Sul 84,9 15,1
Professores da Regido de Cascavel 59 41

Os dados mostraram que a maioria dos professores de SCS (84,9%) e quase 60%
da RC atuavam na area de Ciéncias. No entanto, como é possivel observar, mais de 15%
de SCS e mais 40% da RC atuavam tanto na area como em outras areas.

Regime de trabalho

TABELA 8 — Professores e regime de trabalho.

Professores / regime de trabalho (%) | Concursados Contra’tq Cara’(er, . Mais de um regime
Temporario extraordinario de trabalho

Professores de S&o Caetano do Sul 84,9 15,1

Professores da Regido de Cascavel 46 28 16 10
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De forma geral, esses profissionais apresentaram dois tipos de situa¢es funcionais:
efetivos e designados (ou outra nomenclatura equivalente), sendo que os efetivos eram
concursados e os designados contratados de forma tempordria. A regido de Cascavel
apresentou uma diversidade maior em relac&o ao regime de trabalho.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relacdo a formacdo inicial, este estudo mostrou que os docentes tinham percursos
formativos e habilitacBes de formacéo académica bem diversificadas, geralmente marcadas
por um longo percurso formativo combinando um periodo de formacéo inicial curto e
genérico (Licenciatura Curta) com uma complementacéo de estudos breve e especifica.
Os resultados encontrados por Malacarne (2007), em relacdo ao percurso formativo de
professores de Quimica, Fisica e Biologia do Ensino Médio, também evidenciaram um
quadro bastante semelhante.

Nosso estudo demonstra que muitos professores, apesar de terem diplomas de
Licenciatura Plena, ndo frequentaram cursos de formagdo inicial de longa durag8o, de quatro
ou cinco anos. Apenas uma minoria desses profissionais merece esta classificacéo, pois teve
uma formagcdo inicial prolongada, de acordo com o que prescreve a lei brasileira atual.

Essa conclusdo se mantém valida nas duas realidades pesquisadas, mesmo
havendo grande diferenca na participacdo de instituicdes publicas na formacéo inicial
dos professores. Mesmo tendo em vista que a maioria das instituicbes publicas se
recusaram a adotar as novas determinac@es centrais no periodo ditatorial, que visavam
uma formacao mais rapida de professores, € de certa forma surpreendente ver que na
regido de Cascavel muitos professores tenham realizado cursos de Licenciatura Curta
como formacéo inicial.

As autoridades educacionais e os 6rgdos normativos desconhecem que mesmo
nas regiGes mais ricas do pais, a grande maioria dos professores de ciéncias nédo foi
preparada em cursos de longa duragao. Mesmo as estatisticas oficiais nao fazem distincéo
a isso e apresentam dados somente em termos de profissionais licenciados ou néo
licenciados, desconsiderando os percursos formativos percorridos pelos professores. Esse
desconhecimento dificulta o planejamento de politicas que visem a melhoria da qualidade
do ensino de ciéncias nas escolas publicas.

Avrealidade empobrecida das aulas de ciéncias tem sido relacionada ha tempo com
a questdo da formagdao do professor (MOREIRA; AXT, 1986).

Dentre as caracteristicas amplamente reconhecidas no ensino de ciéncias pode-se
mencionar, sem dlvida, a énfase na memorizagao de contelidos, seja como informacdes
factuais, ou mesmo como definicdes conceituais. Ao discutir as praticas da década de
1980 no Brasil, Moreira e Axt (1986) enfatizam a estrutura aligeirada dos cursos de
Licenciatura Curta como um dos fatores que comprometeu uma abordagem profunda
de contetidos nas aulas de ciéncias no Ensino Fundamental, fazendo com que uma Gnica
énfase curricular (ROBERTS, 1982) prevalecesse nas aulas de ciéncias. Moreira e Axt
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(1987) explicam a centralidade dos livros didaticos nas aulas de ciéncias como resultado
da existéncia dessas énfases, em especial da “énfase das explicagdes corretas” e da
“@nfase das habilidades cientificas”. No entanto, as “explicagdes corretas” deixariam de
ter nos professores de ciéncias formados de forma precarizada arbitros com alto poder
de critica. Isso explicaria a grande quantidade de erros encontrados em livros didaticos
de ciéncias (B1ZZ0, 2002).

Também Weber (2000), em relagdo aos cursos de Licenciatura de Curta, cita que
esse tipo de formacdo passou a ser oferecida, por mais de 20 anos, principalmente por
InstituicBes de Ensino Superior isoladas e, embora isso tenha aumentado as matriculas
nesse nivel de ensino, acabou se constituindo num elemento que provocou repercussdes
negativas na qualidade do trabalho pedagégico desenvolvido no Ensino Fundamental. O
autor afirma ainda que essas consequéncias podem ainda hoje ser vistas nas avaliacoes de
desempenho escolar dos alunos e no processo de desvalorizacdo dos professores.

AResolucdo CNE/CP 02, de 1997, criada sob o pretexto de falta de professores de
ciéncias para a Educagdo Basica, também contribuiu, por um lado, para o aligeiramento
da formagcdo, por outro, para desprestigiar ainda mais a formac&o, trazendo consequéncias
negativas para o ensino de ciéncias. Essa norma permitiu aos portadores de diploma de
nivel superior desejosos pela docéncia, que ja eram formados na precaria formagao de
1.140 horas, com uma formacao rapida de natureza pedagogica, ministrar a disciplina de
ciéncias (B1ZZ0, 2005, p.142). Assim, sob o pretexto da falta de professores habilitados,
profissionais de outras areas passaram a ministrar a disciplina de ciéncias no Ensino
Fundamental e isso favorece, por um lado, a desqualificagdo profissional (CARVALHO,
1998), por outro legitima a cultura do “bico” na profissdo docente, porque muitos desses
profissionais formados em outras areas ndo escolheram a docéncia como profissdo e
talvez s estejam nela de passagem (PEREIRA, 1999). Esse autor mostra que esse tipo de
situagdo, que seria inconcebivel em profissdes como o Direito, Medicina ou Engenharia,
é permitida no magistério.

Essa norma também permitiu que muitos professores transformassem suas
credenciais Licenciatura Curta em Licenciatura Plena criando um novo percurso
formativo. Isso pode ser visto nos pareceres CNE/CP 26/2001 e CNE/CP 20/2003 onde
esta resolucao:

[...] ndo deveria ser utilizada para justificar uma “via rapida” ou “alternativa”
aos cursos de licenciatura, dado que seu objetivo era o de conferir habilitacéo
equivalente aquela que legitima o ingresso na carreira do magistério (a licenciatura,
de graduagdo plena). Além de ter possibilitado uma interpretacéo inadequada de
“via rapida” para formacdo docente, a Resolugdo CNE/CP 02/97 acabou sendo
utilizada, diferentemente da sua verdadeira intencdo, para a “plenificacdo de
licenciatura curta”, o que, sem duvida, trata-se de outra forma inadequada de fazer
uso dos seus dispositivos. (PARECER CNE/CP 20/2003, p.3)
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Os resultados, ao longo dos anos, da simplificacéo e da fragmentagdo (Lei 5.692/71),
da desqualificacdo da formacdo (Resolucdo CNE/CP 02) podem ser relacionados com
o fraco desempenho dos alunos. A esse respeito Bizzo (2005, p. 147) menciona que “o
atual contingente de alunos da escola basica tem pouca chance de apresentar desempenho
escolar diferente daquele que tem sido aferido em diversas avaliacBes realizadas por
6rgdos nacionais e internacionais.” No ano de 2006, por exemplo, o Brasil no Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) obteve baixos resultados e ficou na 52°
(INEP, 2006).

Outro aspecto que emergiu dos dados foi a questdo da ja debatida “Cultura da
performatividade” (SANTQOS, 2004), na qual o desempenho do professor é um elemento
incorporado as regras do sistema. Por vezes isso € cogitado de ser estendido até mesmo
para a remuneracéo do professor. Este é precisamente o caso de Sdo Caetano do Sul, no
qual existia um acréscimo salarial consideravel, que se soma ao regularmente conferido
aos professores da rede estadual de ensino diante de certos indicadores de desempenho.
Talvez isso explique a razdo da rede de escolas daquela cidade atrair professores
formados ha mais tempo. Pode-se ainda discutir em que medida essa cultura baseada em
performance estimula a busca de credenciais académicas adicionais, que acrescentam
pontos em avaliacBes internas, possibilitando a mobilidade em dire¢&o a escolas que estao
localizadas em cidades ou regides privilegiadas em termos riquezas, mas com discutivel
contribui¢do para a aprendizagem dos alunos.

Isso poderia acrescentar um aspecto dual na busca de formagdes adicionais e
complementares, em especial quando feito por instituigdes privadas, em cursos rapidos
ou oferecidos aos finais de semana.

Em relacdo a atuacdo dos professores estudados, a grande maioria desses
profissionais, mais de 87% de SCS e 72% da RC, tinham grandes jornadas de trabalho
semanais que superavam as 40 horas. Na RC 54% dos professores atuavam em duas ou
mais escolas enquanto que na cidade de SCS esse nimero chegava perto de 85%. Esses
dois aspectos tendem a diminuir os vinculos do professor com o local de trabalho e com
seus alunos, e isso tem implicacdes no processo de ensino e aprendizagem, principalmente
por se tratar de estudantes em fase juvenil onde os lagos de afetividade sdo importantes
para a construcao do conhecimento.

Situacéo similar, de altas jornadas de trabalho, foi também encontrada por Malacarne
(2007) com professores de Quimica, Fisica e Biologia do Ensino Médio

E bem possivel que as grandes jornadas de trabalho assumidas pelos professores
sejam decorrentes dos baixos salarios percebidos por esses profissionais, que se sdo
obrigados a trabalhar em vérias escolas acarretando o que Pochmann (1999) chamou
de sobretrabalho.

Aprecarizagdo das atuais condi¢des de trabalho docente, principalmente, a questdo
salarial talvez seja a principal hip6tese a fim de explicar essa questao da “hiper-atuacéo”
dos professores. Franch (1995), ao discutir as atuais condi¢es do trabalho docente,
mostrou que os baixos salarios induzem os professores a atuar em maltiplas jornadas e
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isso, dentre outras coisas, tém reflexos negativos no tempo livre do professor, nas tentativas
de reformas no ensino e na desvalorizagéo da profissao.

Sampaio e Marin (2004, p. 1210) dizem que o salério “é um fator que incide
pesadamente sobre a precarizacdo do trabalho dos professores, pois a pauperizacao
profissional significa pauperiza¢éo da vida pessoal nas suas relagdes entre vida e trabalho,
sobretudo no que tange ao acesso a bens culturais.”.

Especificamente em relacéo aos professores de ciéncias do Ensino Fundamental o
estudo de Lima e Vasconcelos (2008), na cidade de Recife, revelou que a remuneragdo
desses docentes é realmente baixa, e que aqueles que tinham salarios mais dignos eram
0s que trabalham nos trés turnos. Os autores citam que muitos desses profissionais
atuavam em mais de uma escola, incluindo instituicdes particulares, e que muitos ainda
trabalhavam em hospitais e até mesmo em clinicas veterinarias, com o intuito de superar
as necessidades basicas: “Tal acimulo de carga horéria foi apontado como o Unico recurso
que lhes permite o suprimento das necessidades basicas, como pagamento de aluguel,
atualizacdo bibliogréafica e educacéo dos filhos, conforme comentarios dos professores”.
(LIMA; VASCONCELOS, 2008, p. 352).

A situacdo instituida pela Medida Provisoria (MP) n° 339, de 28 de dezembro
de 2006, pode significar um alento a esses profissionais. A MP institui o Fundo de
Manutencéo e Desenvolvimento da Educacgdo Bésica e de Valorizacdo dos Profissionais
da Educacdo, o FUNDEB. O fundo destina, conforme seu artigo Art. 2°, ““a manutencgéo
e ao desenvolvimento da educacdo béasica e a remuneracdo condigna dos trabalhadores
da educacdo”. As verbas destinadas, amparadas pelo disposto no artigo 70 da atual LDB,
Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996, definem, em seu artigo 22, que “pelo menos
sessenta por cento dos recursos anuais totais dos Fundos serédo destinados ao pagamento
da remuneracdo dos profissionais do magistério da educacéo basica em efetivo exercicio
na rede publica”. O artigo 41 desta mesma MP fixa, ainda, o prazo de um ano para que 0
Poder Publico fixe um “piso salarial nacional para os profissionais do magistério publico
da educacéo bésica”.

No entanto, algumas questdes, segundo Malacarne (2007), surgem: como serdo
envolvidas as especificidades regionais na defini¢do deste piso salarial nacional? Como
acontecerd a utilizacdo destes recursos nos processos de capacitacéo dos professores?
Como equacionar a realidade da formag&o em consonéncia com a atuacgéo do professor?
Seréo considerados, para fins de remuneracéo, a atuagéo dos professores apenas em sua
area de formagdo, ou serd aplicado igualmente para aqueles que trabalham em vérias
disciplinas?

Outro problema a se considerar sdo os efeitos nocivos das altas jornadas de atuacéo,
que contribuem para a deterioracao das condic@es de trabalho, sobre a formacao continua
do professor. Nesse processo o professor ndo tem o tempo necessario para 0s estudos
e nem para a reflexdo sobre o ensino, praticas fundamentais para o desenvolvimento
profissional. Lima e Vasconcelos (2008) citam que 67% dos professores de ciéncias por
eles avaliados disseram que a falta de tempo é o maior empecilho para a aprendizagem
dos contetidos de ciéncias.
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As altas jornadas de trabalho acabam provocando, dentre outras coisas, 0 fendmeno
darotatividade, e isso além de nao favorecer o trabalho coletivo faz com que os professores
nao criem vinculos com as escolas. E sem essa identificagao os docentes acabam encarando
aescola como um simples lugar de exercicio ocasional da profissdo. Franch (1995) afirma
que essa situacdo acaba se refletindo de modo penoso na auto-imagem do professor que
passa ser um trabalhador fragmentado atuando em muitas escolas, com baixa remuneragao,
isolado na sala de aula, exausto por muitos empregos e submetido a alta rotatividade de
trabalho. A autora cita que qualquer projeto de mudancga no ensino depende da melhoria
das condicdes de atuagdo dos professores.

Além dos resultados mostrarem que esses professores atuavam em varias escolas e
com grandes cargas horarias semanais, os dados também revelaram que esses professores
pesquisados atuavam em diferentes niveis de ensino com uma preponderancia para os niveis
fundamental e médio. Um ndimero significativo de professores, ainda, lecionava mais de trés
disciplinas e muitos deles fora da area de Ciéncias Nesse particular a questdo da pluralidade
de enfoques de contetidos a que os professores estdo envolvidos, por vezes em um mesmo
turno de ensino, s6 agrava sua atuagdo, visto que nem sempre eles tém o tempo adequado
para, ao sair de uma sala de aula e entrar em outra, assumir outro contetido.

O problema da atuagao de professores em outras areas sem habilitacéo, encontrado
nesse estudo, parece ndo estar limitado somente a area de Ciéncias. A pesquisa realizada
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em
2007, mostrou que 26,6% (196.006) dos professores que atuavam nas séries finais do
Ensino Fundamental ndo eram habilitados (INEP, 2009, p.36).

As altas cargas de trabalho semanais associadas a atuacdo em muitas disciplinas,
na area ou em outras, e niveis de ensino diferentes agravam o processo que Apple (1995)
denominou de intensificacdo do trabalho docente. Segundo este autor, esse fendmeno
além de se caracterizar como uma das formas mais tangiveis pelas quais os privilégios
de trabalho dos professores sdo degradados pode, ainda, influir de modo negativo na
qualidade do trabalho docente.

Essa atuag&o excessiva impde um grande volume de trabalho que, fatalmente, reduz
0 tempo para trocas com os colegas, bem como o precioso tempo de reflexdo pessoal.
Com um niimero enorme de atividades para se realizar (atividades que ndo foram nem
decididas e nem elaboradas por eles) esses profissionais ndo tm sequer tempo para
problematizar o que estdo fazendo (APPLE, 1995).

Os dados revelaram, em relacdo ao grupo de docentes pesquisado, a clara presenca
do fendmeno da intensificacdo, tendo como consequéncia alta sobrecarga de trabalho.
Isso, muito provavelmente, tem efeitos negativos que afetam, por um lado, a qualidade
das préticas pedagogicas e, por outro, inviabilizam os projetos de reforma relacionados
a qualidade de ensino e a formacéo de professores (FRANCH, 1995).

Krasilchik (2000) também destacou que a deterioracdo das condi¢des de trabalho
esta afetando a qualidade da sala de aula. Segundo a autora € comum que os professores
vivam nas escolas 0s problemas de sobrecarga de trabalho e a falta de recursos.
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A sobrecarga pode ser considerada ainda mais critica quando analisamos a
especificidade do ensino de ciéncias, pois esses professores tém tarefas especificas como
o0 uso de laboratdrio ou a realizacéo de eventos como as “feiras de ciéncias”, que exigem
mais tempo de preparacéo docente.

ALei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN 9.394/96) definiu para
0 Ensino Fundamental e Médio 200 dias letivos e 800 horas por ano. No entanto, sabe-
se que em virtude da sobrecarga os professores tém jornadas de trabalho que superam o
estabelecido pela legislag&o.

As mudltiplas tarefas que os professores tém de realizar, cotidianamente, tendo
grandes jornadas de trabalho, tém ainda reflexos nocivos sobre a sadde fisica e mental
desses profissionais, e como diz Gasparini et al (2005) isto pode ser observado através do
grande nimero de pedidos de licenca e de afastamento solicitados por esses profissionais
no decorrer do ano.

Como o trabalho docente extrapola os limites da sala de aula com a realizacdo de
atividades de preparacao de aula, correcdo de provas, atendimentos de alunos e pais, isso
requer alto investimento intelectual e emocional do professor, o que acaba tendo diferentes
implicacbes. Codo (1999) cita que quando o profissional atua em varias escolas e em
turnos diferentes, e também em varios niveis de ensino e turmas de estudantes (como
encontrado neste estudo), isso requer dele um maior volume de trabalho, dentro e fora
da escola, exigindo mais tempo e um maior esforco intelectual e emocional, 0 que pode
levar esses profissionais ao quadro de “burnout”.

A verdadeira realidade do professor que estd ministrando a disciplina de Ciéncias
nas séries finais do Ensino Fundamental &, de certa forma, critica e retrata um profissional
com altas jornadas de atuagdo, desamparado pelas condicGes de trabalho e submetido a
uma intensa sobrecarga de trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados deste estudo ampliaram a compreensao sobre o percurso académico inicial
e sobre a atuagdo dos professores de ciéncias das séries finais do Ensino Fundamental.

O quadro encontrado, nas duas localidades investigadas, de altas cargas de atuacéo
dos docentes, diante um quadro de formagcéo inicial diversificado, precario e fragmentado
desnuda a realidade do professor que ministra a disciplina Ciéncias no Ensino Fundamental
nessas duas regides. Um professor que, pela formacao e pelas exigéncias de atuacéo,
esta longe de ter habilidades profissionais e tempo livre para se comprometer com 0s
processos de atuacdo reflexiva requerida para a realidade da escola brasileira e com os
modelos de formacéao de professores.

Por fim, cabe ressaltar, em relacéo a promoc&o de politicas pdblicas para a formagao
desses professores, a inviabilidade de se estabelecer politicas ou projetos, com o intuito
de melhorar a qualidade da formag&o continua de professores de ciéncias para o0 Ensino
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Fundamental, sem considerar a verdadeira formacéo inicial (percurso formativo) desses
docentes, as altas cargas de atuacdo, as mas condigdes de trabalho em que eles estdo sujeitos
no dia a dia, bem como a sobrecarga de tarefas vividas. E importante que as autoridades
competentes, que elaboram e implementam reformas e inovagdes, tenham maior atengéo
sobre a realidade que os professores enfrentam no dia a dia, isso se, efetivamente, se tem
a pretensao de melhorar a qualidade do ensino de ciéncias no Brasil.
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Reflexdes sobre epistemologia da ciéncia
a partir de uma experiéncia com a
literatura infantil

Anna M. Canavarro Benite
Claudio R. Machado Benite
José Acrisio R. da S. de Morais JUnior

RESUMO

Neste artigo sdo apresentadas reflexdes sobre a epistemologia da ciéncia que podem ajudar
asuperar o epistemicidio. Para tanto nos valemos de uma experiéncia com a literatura infantil: O
livro O frio pode ser quente?, de Jandira Masur. Como ponto de partida, foi possivel distinguir
ideias, permeadas na visualizagdo das gravuras e na escrita deste, que remontam as visdes de
epistemologos da ciéncia sobre a natureza do conhecimento cientifico. Visfes estas que nos
incitam a rever nossos conceitos tradicionais do conhecimento, da ciéncia e da aprendizagem.
Esta discussdo conceitual representa uma solugdo democratica — racional e pluralista — aos
problemas da convivéncia, no processo civilizatério em curso. Assim, deveria estar inserida
nos debates sobre a formacéo inicial e continuada de professores de ciéncias, como um dos
pressupostos para uma formagdo mais critica e para a tentativa de superacdo do modelo tecnicista
ainda predominante nessa érea.

Palavras-chave: Epistemologia da ciéncia. Livros infantis. Formagao de professores.

Reflections about science’s epistemology an
experience with literature infantile

ABSTRACT

This article is presented reflections on the epistemology of science that can help to overcome
the epistemicyd. For both us presents of an experiment with children’s literature: The book The cold
may be hot?, Jandira Masur. It was possible to distinguish ideas, permeated with viewing of pictures
and in writing this, going back to the visions of epistemologists of science on the nature of scientific
knowledge. These views that incite us to review our traditional concepts of knowledge, science and
learning. This conceptual discussion represents a democratic solution — rational and pluralistic — the
problems of coexistence in the civilizing process underway. Thus, should be included in discussions
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on the initial and continuous training of teachers of Science, as one of the prerequisites for a more
critical and training to overcome the model technicist still predominant in this area.
Keywords: Science’s epistemology. Children’s books. Teacher education.

CONSIDERACOES INICIAIS

Uma so6 filosofia é, pois insuficiente para dar conta de um conhecimento preciso.
Se entdo se quiser fazer, a diferentes espiritos, exatamente a mesma pergunta
a propdsito de um mesmo conhecimento, ver-se-a aumentar singularmente o
pluralismo filoséfico da nogéo. Se ao interrogar-se sinceramente acerca de uma
nocédo tdo precisa como a nogdo de massa um filésofo descobre em si cinco
filosofias, quantas se obterdo se, se interrogarem varias filésofos a propdsitos de
varias nogdes! Mas todo este caos pode ordenar-se se considerarmos gque uma so
filosofia ndo pode explicar tudo e se quisermos dar uma ordem as filosofias. Por
outras palavras, cada filosofia fornece apenas uma banda do espectro nocional, e
é necessario agrupar todas as filosofias para termos o espectro nocional completo
de um conhecimento particular. (BACHELARD, 1972, p.66)

O presente trabalho surge incitado por discussdo outrora levantada por Moreira
(1999), quando o referido autor tece reflexdes sobre a teoria curricular a partir de um livro
para criangas: O frio poder ser quente?, de Jandira Masur. Ao considerar que “... este
texto nos convida a rever vis@es tradicionais de conhecimento, objetividade, ciéncia...” e
“... arejeitar a supressao de outras maneiras de compreender a realidade, adequadamente
denominada por Santos (1995) epistemicidio” (MOREIRA, 1999, p.26), nos encorajou
a enunciar as consideracdes a seguir.

A importancia da epistemologia das ciéncias para uma educacdo cientifica de
qualidade tem sido frequentemente defendida na literatura, onde se propGe que a
aprendizagem de ciéncias deve ser acompanhada por uma aprendizagem sobre a natureza
da ciéncia (HODSON, 1991). Para Sacristan (1998), a “epistemologia implicita” do
professor o faré selecionar determinados elementos curriculares e a dar mais importancia
auns que a outros. Nessa perspectiva, a reflexao sobre as suas proprias concepgdes pode
redirecionar a sua pratica em sala de aula, contribuindo para uma maior autonomia do
professor de ciéncias.

E importante compreendermos melhor o que é esse conhecimento chamado ciéncia.
Uma forma de comegarmos a fazer isso € incitar a discussdo sobre a dimenséo do que
sejaaciéncia, suas potencialidades e seus limites. Virar-lhe as costas, nega-la como valor
cultural poderoso, desconhecé-la, pode ser o primeiro passo para caminharmos em uma
direcdo que vai deixar tudo como esta. A educacéo cientifica correta, critica, realista, pode
contribuir muito para a superacao dos desafios colocados (MALDANER, 1995).

Assumidos estes pressupostos, passemos a considerar a estrutura do livro infantil,
que atingindo a informacdo e a versatilidade do pensamento infantil, atravessou geragdes
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e garante até os dias atuais a conformidade do processo ensino-aprendizagem num
constante ir e vir de histdrias de aventuras fantasticas, da manifestacao cultural e temas
reais (SILVA, 1993). Ademais, o livro infantil é muito frequentemente empregado nas
séries iniciais, havendo inimeras obras disponiveis no mercado e se transformou num
fendmeno do letramento no Brasil.

O presente trabalho tem como objetivo utilizar o livro infantil O frio pode ser
quente? como ponto de partida para possiveis discussdes sobre a natureza do conhecimento
cientifico na formagéo de educadores e educandos. Assim, intencionamos apresentar
a andlise do livro infantil como estimulo a reflexdo epistemolégica de professores de
ciéncias.

FORMAGCAO DE PROFESSORES E A NATUREZA DA
CIENCIA

Segundo Matthews (1988, 1991, 1995), existe uma pronunciada tendéncia de
reaproximagao entre Histdria, Filosofia e Ensino de Ciéncias. Essa iniciativa parece
bastante oportuna, em se considerando a crise do ensino de ciéncias que pode ser
evidenciada pela evasdo de professores e alunos das salas de aula de ciéncias. Conforme
Matthews esta reaproximacao ndo tem todas as respostas para esta crise, mas:

[...] pode humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade, podem tornar as aulas de ciéncias, mas
desafiadoras e reflexivas, [...] podem contribuir para a supera¢do do ‘mar de falta
de significagdo’ que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde formulas
e equag0es sdo recitadas sem que muitos cheguem, a saber, o que significam [...].
(MATTHEWS, 1995, p.165)

A crise no ensino de ciéncias se reflete ainda na expressiva diminuicéo da procura
por carreiras universitarias em ciéncias e tecnologias, principalmente pelos cursos de
licenciatura e pela existéncia significativa entre os individuos com formag&o universitaria
de opinides equivocadas sobre questdes essenciais na visao cientifica do mundo
(FOUREZ, 2003).

Ademais, definir ciéncias € tema controverso. Muitas sdo as definicOes existentes,
em sintese, ndo ha uma Unica visdo de ciéncia, universalmente aceita. Deste modo,
qualquer estudo sobre natureza das ciéncias reconhece a relagao imbricada entre esta
e educacdo (VILELA-RIBEIRO; BENITE, 2009). A ciéncia € um empreendimento
intelectual humano devendo ser considerada em todas suas dimensoes, seu carater criativo
e imprevisivel “[...] a ciéncia é, antes de tudo, compreensao e conhecimento, o que é em
si mesmo um valor, como a arte e seu objetivo de expressar significacdes [...]” (SILVA
FILHO, 2002, p.150).
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Sendo assim, é preciso admitir a participacdo quer do sujeito quer do objeto na
génese do conhecimento, descartando certa ordem de interpretacdes — e argumentando
contra a mesma —, pois, segundo esta, a origem do conhecimento cientifico estaria nos
objetos mediante os quais 0 sujeito contemplativamente neutro, de modo conveniente
e usando um método, descobriria as leis que governam o fendémeno a ser conhecido
(DELIZOICOQV, 2002).

Avrticuladamente se faz necessario que a base epistemoldgica para uma compreensao
das relagcdes dos alunos e do professor com o conhecimento tenha também como
referéncia as teorias cuja premissa dispde que o conhecimento ocorre na interacdo nao
neutra entre sujeito e objeto. Ainda que o conhecimento a ser trabalhado, por exemplo,
no ensino fundamental e médio, esteja relacionado principalmente aquele ja produzido,
disponivel e que constitui patrimdnio universal — do qual séo selecionados os conteidos
programaticos escolares —, néo se justifica, tanto logicamente como considerando dados
de pesquisa, que a premissa da interacdo do sujeito com o objeto possa ser descartada
no processo de apropriagdo do conhecimento. Particularmente, em relagéo ao ensino de
Ciéncias Naturais, o fato de o aluno conviver e interagir com fenémenos que sao objetos
de estudo dessas Ciéncias para além dos muros das escolas, quer diretamente quer por
relacdes mediatizadas, desautoriza a suposicdo de que uma compreensdo deles seja
obtida apenas por sua abordagem na sala de aula com os modelos e teorias cientificas
(BACHELARD, 2001).

Portanto, a incluso de discussdes sobre a natureza da ciéncia na formagdo de
professores esta associada a construcdo de uma abordagem contextualizada de ciéncia:

N&o basta apenas apresentar contetidos acabados das disciplinas cientificas na letra
morta dos manuais; para muitos pesquisadores e professores, a educa¢do em ciéncias
deve, outros sim, considerar o carater dindmico e vivo dos diversos processos e
contextos ético, historico, filoséfico e tecnolégico em que o conhecimento é
produzido [...]. (SILVAFILHO, 2002, p.8)

Por outro lado, estudos sobre a natureza da ciéncia constituem significativa
auséncia nos cursos de formag&o de professores de ciéncias (MOREIRA, 1999). Como
consequéncia desta auséncia, grande parte dos professores exercem suas atividades, ou
seja, ministram aula de ciéncias, sem conhecimento:

[...] razoavelmente solido da terminologia de sua prdpria disciplina- ‘causa’,
‘lei’, ‘explicac@o’, ‘modelo’, ‘teoria’, fato”- ou nenhum conhecimento dos
objetivos muitas vezes conflitantes de sua propria disciplina— descrever, controlar,
compreender —; ou mesmo nenhum conhecimento da dimens&o cultural e histérica
de sua disciplina. (MATTHEWS, 1995, p.188)
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Possivelmente formamos professores treinados em ciéncias e ndo instruidos
em ciéncias. Para proporcionar aos professores a compreenséo da pratica cientifica (a
instrucdo em ciéncias) é preciso proporcionar-lhes uma reflexdo sobre os fins da ciéncia
e sua relacdo com a sociedade. E preciso estabelecer conexdes e interdependéncias entre
ciéncia e cultura como um recurso contra essa crise posta (MATTHEWS, 1994). Neste
sentido, concordamos com Carvalho e Gil-Perez (2003, p.23) que “é preciso proporcionar
uma formagcao inicial e continuada adequada para favorecer uma educagao cientifica ao
profissional da educagéo”.

De igual modo, é imprescindivel perguntar: o que é ciéncia? Segundo Borges, 1996,
esta pergunta pode ser respondida de diversos modos: ciéncia é um conhecimento baseado
em evidéncias observacionais e experimentais; so € ciéncia o que pode ser submetido
a refutacdo; aquilo que os cientistas aceitam por consenso; € uma forma de ideologia;
é ruptura com o senso comum. Estas resumidas respostas correspondem a sinteses do
positivismo légico e das ideias de Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend e Bachelard.

Cabe destacar que a ciéncia ndo é neutra, definitiva, imutavel e a complexidade do
conhecimento cientifico ndo admite um mundo fechado. E, este debate, insistimos, precisa
ser feito nas licenciaturas e na formacéo continuada de professores de ciéncias. Portanto,
neste trabalho, entendemos que o género literario infantil pode representar um convite
para os professores desenvolverem seu conhecimento sobre a natureza do pensamento
cientifico (BENITE et al., 2008), o que nos leva a concordar com Arroyo que o livro
infantil € “...uma multiddo de signo-agente em interagdo, carregado de valores, investindo
com sua energia, rede, moveis e paisagens mutaveis... vivendo, agindo, pensando, tecendo
o0 tecido mesmo da vida ” (ARROYO, 1968, p.42).

REFLEXOES EPISTEMOLOGICAS EALEITURADE O
FRIO PODE SER QUENTE?

A autora trabalha utilizando texto e gravuras que mexem com a imaginacéo do
leitor. O livro é indicado para criancas a partir dos seis anos de idade, mas ressalva que
a maturidade de cada crianca € que deve determinar a escolha dos livros que lhe sdo
adequados.

A obra traz uma linguagem clara e demonstra a individualidade de cada pessoa,
dependo apenas do angulo de quem se observa, pois, quando crianca, nos deparamos
com diversas situacdes que podem confrontar com o incoerente, o contraditdrio. Incita
a crianca a respeitar as divergéncias: “as coisas tm muitos jeitos de ser, depende do
jeito da gente ver...” (SOSA, 1982, p.1). E nesse sentido que a Literatura infantil e,
principalmente, os contos de fadas, as aventuras fantasticas dentre outros, podem ser
decisivos para a formagéo do individuo enquanto crianga em relagdo a si mesma e ao
mundo a sua volta. O maniqueismo, que divide as personagens em boas e mas, belas
ou feias, poderosas ou fracas, facilita a crianga a compreensao de certos valores basicos
da conduta humana ou convivio social. Tal pluralidade, se transmitida através de uma
linguagem simbolica, durante a infancia, sera benéfica a formagéo de seu senso ético.
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O que as criangas encontram nos contos de fadas sdo, na verdade, categorias de valores
que sao perenes. O que muda sdo apenas os contetidos rotulados de bons ou maus, certos
ou errados que estardo sendo interagidos no meio social como um todo para a crianca
(SOSA, 1982).

Devemos levar em consideracdo que no exercicio dessa leitura infantil existe
a hipétese de refletir sobre algumas visdes epistemoldgicas e que este pode dar a
oportunidade de reflexdo ao educador. Assim passamos a identificacdo e discussao
de episodios selecionados como sugestivos para incitar discussdes sobre as visdes
epistemoldgicas da ciéncia.

Episodio 1: “As coisas tém muitos jeitos de ser. Depende do jeito da gente
ver...” (MASUR, 2005, p.1).

As coisas
tém muitos jeitos
de ser

Depende
do jeito da gente
ver...

FIGURA 1 — Luneta. Adaptado de Masur, 2005.

O apego as primeiras impressdes (“depende do jeito da gente ver”), como nos
sugere o episodio 1 é, de certa forma, intuitivo, uma caracteristica do senso comum que
se contenta com o previsivel. Essa concepgao susta a investigacdo no lugar de provocé-la
e, desta forma, se afasta do espirito cientifico.

Avisdo mais tradicional de ciéncias, ou seja, o positivismo formulado por Comte no
século XX tem raizes no século XVl e na afirmagao que teorias nascem de observagao
e de experimentacdo (empirismo), num processo que vai do particular ao geral (inducéo).
Estas ideias foram radicalizadas pelo positivismo légico e para tal corrente epistemologica
a ciéncia é neutra e objetiva. O conhecimento cientifico € uma sucessdo de eventos, e
teorias de crescimento continuo e cumulativo (BORGES, 1996).

O episodio, caracterizado pela figura 1, nos parece sugestivo para questionar a
visao tradicional de ciéncias e iniciar um dialogo com Gaston Bachelard. O recurso as
imagens é uma caracteristica dos seguidores do positivismo que valoriza o observavel e
imbuido de um realismo ingénuo busca a simplificacdo e se contenta com o conhecido
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sensorialmente. No entanto, para Bachelard: “[....] a primeira experiéncia ou, para ser mais
exato, a observagdo primeira é sempre um obstaculo inicial para a cultura cientifica”.
De fato, essa observagao primeira se apresenta repleta de imagens; é pitoresca, concreta
natural, facil. Basta descrevé-la para se ficar encantado. Parece que a compreendemos
(BACHELARD, 2001, p.25). Bachelard define o espirito cientifico apoiado numa
racionalidade dindmica, complexa e mutavel que abandona o dado imediato e se aventura
no desconhecido, em busca de um conhecimento cada vez mais instruido, incompleto e
liberto dos falsos valores do realismo.

Em contraponto ao conhecimento com base nos dados observacionais, Bachelard
considerou a complexidade como um problema fundamental da natureza. Para este
epistemologo da ciéncia, o conhecimento cientifico passa necessariamente pelo
enfrentamento da complexidade material para superar o visivel ao desafiar as sensa¢des
primeiras. Toda investigagdo cientifica deve explorar a sensualidade das diferentes
materialidades para extrair a fantastica complexidade plural do concreto, pois o ato
de conhecer estd comprometido com a multiplicidade e a combinacao das sensacées e
recordacOes (RICHTER, 2002).

A epistemologia de Bachelard, também conhecida como racionalismo dialético,
enfatiza que a evolucdo das ciéncias é dificultada por obstaculos epistemoldgicos, dentre
0s quais: 0 senso comum, os dados perceptiveis e os resultados experimentais. Desta
forma, contesta a ideia de que s6 se conhece aquilo que se mede e afirma que ndo se
fragmenta a realidade e nem se isola uma qualidade (LOBO, 2002). Por exemplo, no
estudo do conceito de metais ndo é possivel classificar esta classe de compostos quimicos
apenas pela condutividade térmica apresentada, mas, € preciso buscar a correlagao desta
propriedade (qualidade) com a estrutura da matéria em questéo.

A principal tese bachelardiana é que o maior obstaculo a formacédo do espirito
cientifico é colocar a experiéncia antes da critica, isto é, o imediato deve ceder lugar
ao construido em qualquer circunstancia. Sendo assim, o0 conhecimento nao é imutavel
e “[...] é no momento que um conceito muda de sentido que ele tem mais sentido”
(BACHELARD, 2001, p.42).

“O nosso racionalismo simples entrava 0 nosso racionalismo completo e, sobretudo
0 nosso racionalismo dialético [...] as filosofias mais sas, como o racionalismo kantiano,
podem, constituir um obstaculo ao progresso da cultura” (BACHELARD, 2001,
p.126).

Ainda para esse autor, “[...] o realismo é uma filosofia que nunca se compromete, ao
passo que o racionalismo se compromete sempre e arrisca totalmente em cada experiéncia”
(BACHELARD 2001, p.31).

Parece-nos que uma aproximacao entre Bachelard e Morin pode ser bem-vinda
neste momento, uma vez que se pode considerar que € possivel que a intengdo de Edgar
Morin, ao longo de sua obra, quando expde o pensamento complexo, seja justamente a de
alertar para a propria existéncia da complexidade, contrapondo-se ao convencionalismo
cientifico. Neste sentido, infere-se que muitas coisas podem ter sido decididas e feitas por
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convengdo, o préprio conservadorismo pode ser uma convencao, certo tipo de instinto
conservativo em oposi¢éo ao instinto formativo (BACHELARD, 2001).

As contribuicdes de Edgar Morin, socidlogo francés que possui e situa boa parte de
sua producdo no campo das percepcdes e concepcdes cientificas ocorridas ao longo do
século XX nos dizem que para articular e organizar os conhecimentos e assim, reconhecer e
conhecer os problemas do mundo é necesséaria a reforma do pensamento e o conhecimento
das informacdes ou dos dados isolados é insuficiente. Investigar, ou conhecer alguma
“coisa” nao é tarefa facil e exige um olhar em mdltiplas dimensdes, pois 0 todo é mais
que a soma das partes (PENA-VEJA; NASCIMENTO, 1999). Segundo Morin:

H& uma inadequacéo cada vez mais ampla, profunda e grave entre os saberes
separados, fragmentados, compartimentados entre disciplinas e, por outro
lado, realidades e problemas cada vez mais polidisciplinares, transversais,
multidimensionais , transnacionais, globais, planetérios. [...] A hiperespecializagéo
impede de ver o global (que ela fragmenta em parcelas), bem como o essencial
(que ela dilui). [...] o retalhamento das disciplinas (no Ensino) torna impossivel
apreender “o que é tecido junto”, isto é, o complexo, segundo o sentido original
do termo. (MORIN, 2000, p.13-14)

Morin em suas analises epistemoldgicas propde uma interpretacdo de mundo e
dos fendmenos que nele ocorrem: 0 pensamento complexo. Em resumo, a complexidade
proposta por Edgar Morin se refere a um conjunto de eventos, principalmente aqueles
ligados a area cientifica, que ocorreram no final do século XIX e que foram sendo
debatidos, combatidos e assimilados no decorrer do século XX. Arriscamos dizer que
houve certo tipo de revolucdo (JAPIASSU, 1985; EPSTEIN, 1988), pois foram quase
trés séculos de determinismo, de racionalismo, de univocidade, de concepcdo mecéanica
de mundo e, principalmente, da certeza que se transferia ao experimento cientifico; tudo
iSS0 cai por terra com as descobertas da prdpria ciéncia (MORIN, 2002, 2002a).

Concordamos com Francelin (2003), que primeiramente, tem-se a revelacédo de que
existem fendmenos que ndo se consegue explicar. O proprio ser humano é um deles, o
universo e a vida (a reaproximacao da filosofia e da ciéncia) (MOLES, 1971). Depois,
descobre-se que o mundo pode ser um sistema (VON BERTALANFFY, 1977), um
ecossistema, e que seus fragmentos ndo estdo nem podem ser vistos e estudados sem
a compreensdo e aceitacdo do todo onde figuram. Néo se podem explicar de maneira
l6gica as relagdes e inter-relacdes deste todo e de suas partes e vice-versa. E por isso que
se chama pensamento complexo, pois parece ndo haver uma légica para estas relagdes
aparentemente sistémicas, é o que Morin (2002; 2002a) denomina a “ordem dentro da
desordem” ou a “certeza da incerteza”, e é justamente por este motivo que se chama
complexidade.

Sendo assim, é preciso situar as informagdes e os dados em seu contexto, porque,
“[...] as coisas tem muitos jeitos de ser [...]” para que possam adquirir sentido. Para ter
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sentido, a palavra necessita do texto, que é o proprio contexto, e o texto necessita do
contexto no qual se enuncia, ou seja, “[...] depende do jeito que a gente ver [...]” (MORIN,
2002, p.13). Em sintese, partimos de uma observagao para que se chegue a uma conclusao
e que cada individuo de acordo com o seu contexto pode ter um ponto vista diferente,
respeitando assim a individualidade de cada um.

Episddio 2:“Na pagina 12 (Figura 2) verificamos o que ocorre com a
vaca que, por ndo ter uma cauda tdo comprida, ndo consegue atingir seu
focinho para espantar um inseto que assente ali. Logo se faz necessario
fazer uma adaptagdo™.

Qe compnds que &

o rabo 38 Ua Vel

Mas 82 UMma ModScs SeaLar
lh o e do focindo

—
f.g:- - =
= e
i
l.'.\., _'__'_'_'_'_'_,.:-r'"

ndo adisnts nem tertar

0 b fica curtinbg |——

o 50 d0d pars wbarar

- aié o mea do camindi

FIGURA 2 — O comprido pode ser curto. Adaptado de Masur, 2005.

Este episodio nos parece convidar para questionar a validade das informaces
empiricas, pois, segundo Chalmers (1993), colocando as coisas de uma forma néo-técnica,
qualquer evidéncia observavel vai consistir em um nimero finito de proposicdes de
observacdo, enquanto uma afirmacéo universal reivindica um ndmero infinito de situacdes
possiveis. A probabilidade de uma generalizacdo universal ser verdadeira é um nimero
finito dividido por um nimero infinito, que permanece zero, por mais que o0 nimero finito
de proposicdes de observagdo, que constituem a evidéncia, tenha crescido.

Considerar “o rabo da vaca comprido” como uma generalizacdo universal ndo
parece apropriado. A evidéncia empirica, ou seja, “o0 comprimento do rabo da vaca™ ndo é
suficiente para imprimir uma generalizacdo. De igual modo, também o é na ciéncia, onde
as generalizag@es sobre o funcionamento dos empreendimentos cientificos ndo podem
estar baseadas em informac@es empiricas, pois, estas carregam somente inferéncias sobre
0 quantitativo que as compde e nada além.

O positivismo caracteriza-se como um logicismo, ele pretende que os enunciados
concretos, através da légica indutiva, conduzam as generalizagfes universais. Desta
maneira, 0s positivistas pretendiam afirmar a estrutura légica do conhecimento. O
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positivismo sustentava a inteligibilidade do mundo. Segundo o mesmo, a realidade
poderia ser observada de modo neutro, bastando, para isso, voltar-se para ela. E, para
que esta, fosse apreendida com fidelidade, é necessario um absoluto rigor na linguagem
que a exprime (BORGES, 1996).

Contudo ndo podemos negar que uma das maiores preocupacdes dos positivistas foi
combater aqueles que, em nome da razdo, construiram imponentes castelos metafisicos
com base nos alicerces da “substancia divina”, termos metafisicos esses que séo, segundo
0s positivistas, palavras vazias que ndo possuem referenciais concretos na realidade. O
positivismo surgiu para combater os excessos do idealismo.

O positivismo, sem divida, representa, especialmente através de suas formas
neopositivistas, como o positivismo ldgico e a denominada filosofia analitica, uma corrente do
pensamento que alcancou, de maneira singular na Idgica formal e na metodologia da ciéncia,
avangos muito meritorios para o desenvolvimento do conhecimento (TRIVINOS, 2007).

E preciso admitir que em ciéncia ndo se tem certezas absolutas, pois, ao recusar o
positivismo com suas respostas pouco satisfatorias recusamos, também, as suas certezas
do mundo palpavel. Para o Positivismo, a Unica certeza inabalavel esta nos fatos, no
dado da experiéncia sensivel, isto &, a relacdo de conhecimento existente entre o sujeito
conhecedor e 0 objeto conhecido pode ser direta, neutra e isenta de valores subjetivos.
O dado empirico supde a inquestionavel verdade. Entretanto, é preciso reconhecer que o
conhecimento € possivel, contudo ndo podemos nos esquecer das implicacBes ideoldgicas
envolvidas nele, por maior que seja nosso desejo de afirma-lo, formaliza-lo e explicar
com ele a realidade.

No desenvolvimento da ciéncia, ha ainda pontos que ndo foram atingidos, como
ilustra nosso episddio “Mas se uma mosca sentar 14 em cima do focinho...”. E, com
isso surge a necessidade de novos estudos, novas metas a serem alcangadas, algo novo,
desconhecido. Logo, ha uma critica indutivista baseada no falsificacionismo de Popper
(1972), pois ha sempre uma questdo que falsifica a generalizagdo, tendo em vista que o
rabo comprido, diante desta nova situacéo agora: “fica curtinho e s6 da para abanar até o
meio do caminho”. Admitindo que as generalizacdes empiricas sdo falsificaveis, Popper
propde que as teorias sejam formuladas de modo preciso para permitir exposicdes a teste,
visando a sua refutagdo (MESQUITA, 2006).

Para que haja o progresso da ciéncia, tal como o vé o falsificacionista, as teorias
devem ser cada vez mais falsificaveis, possuindo um volume cada vez maior de informacéo
excluindo, no entanto, a ideia de que teorias superficiais com grandes possibilidades de
falsificacdo sofram modificacdes destinadas simplesmente a protegé-las da falsificacdo
ou de uma falsificacdo ameacadora. A introducdo de modificacdes ou a adicdo de mais
um postulado sem consequéncias que ndo tenham sido ja comprovadas, sdo denominadas
de modificagdes ad hoc, originando uma hipétese modificada menos falsificavel que a
versao original. Assim, ao concluir que espantar a mosca no focinho da vaca representa
uma hipétese falsificavel da premissa “rabo comprido”, surge a modificacdo ad hoc, ou
seja, a tentativa de adaptacdo: amarrar a este rabo uma vassoura que ainda ndo o tornou
comprido o suficiente para espantar a mosca .
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Karl Popper foi um dos primeiros criticos ao indutivismo, para Popper ndo ha
inducdo, porque teorias universais ndo podem ser deduzidas de enunciados singulares.
Porém, ele contribui para o positivismo quando fornece uma alternativa a preservacao
da imagem racional do procedimento cientifico, através da enunciacéo do principio da
falsificabilidade.

A ldgica indutiva, segundo Karl Popper, é uma mera iluso:

[...] de um ponto de vista l6gico, esta longe de ser 6bvio que estejamos justificados
ao inferir enunciados universais a partir dos singulares, por mais elevado que sejao
numero destes Ultimos, pois qualquer conclusao obtida desta maneira pode sempre
acabar sendo falsa: ndo importa quantas instancias de cisnes brancos possamos
ter observado, isto ndo justifica a conclusdo de que todos os cisnes sdo brancos.
(POPPER, 1972, p.54)

A epistemologia de Popper, ou seja, o racionalismo critico propfe que embora
ndo seja possivel demonstrar que algo é verdadeiro é possivel as vezes demonstrar sua
falsidade e, desta forma, constréi um critério que visa o aperfeicoamento das teorias
cientificas pelo qual uma teoria sempre pode ser substituida por uma melhor, que ndo seja
falseada. Popper substituiu 0 método de verificabilidade das teorias pelo da falseabilidade.
Esse método afirma que as teorias cientificas sdo distintas e superiores a metafisica por
serem suscetiveis de falseamento pelo dado empirico. Segundo o esquema popperiano,
a ciéncia se desenvolve da seguinte forma: uma teoria é proposta e testada, devendo
ser refutada. Uma nova teoria serd postulada, com contetdo empirico mais rico que a
da sua antecessora, mas também sera, por sua vez, substituida por outra ainda melhor
(MOACHETTI, 2004).

O falsificacionista admite livremente que a observacao é orientada pela teoria e a
pressupde e que uma teoria muito boa sera aquela que faz afirmacoes bastante amplas a
respeito do mundo, e que, em consequéncia, € altamente falsificavel, e resiste a falsificacéo
toda vez que é testada (CHALMERS, 1993).

Apesar da critica de Popper ao positivismo, essas duas concepgdes da racionalidade
cientifica apresentam a caracteristica comum de se oporem a especula¢do metafisica,
assim como de creditarem o sucesso da ciéncia a obtencdo de uma metodologia especial.
Foi justamente em contraposi¢do a esta metodologia especial que emergiram outras
correntes epistemoldgicas da ciéncia, que tem entre seus expoentes: Thomas Kuhn, Paul
Feyerabend, Imre Lakatos entre outros.
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Episodio 3: “Uma arvore é tdo grande se a gente olha |4 para cima”.
“Mas do alto de uma montanha |4 parece tdo pequeninha” (MASUR,
2005, p.16 e 17).

anvore
4 tho grande
se 3 genta
olha &
pam ama

FIGURA 3 — Arvore grande. Adaptado de Masur, 2005.

Gramde

U peguana
tepanda do qui?
Cepande de onde
a genta wi

FIGURA 4 — Arvore pequena. Adaptado de Masur, 2005.

Apesar de que uma arvore qualquer, pode ser tdo grande quando comparada a uma
crianga (figura 3), pode se ter um outro ponto de vista se observada de cima de um prédio
de vinte andares conforme a figura 4. A afirmaco de que “a &rvore é grande” passa agora
a contar com a hip6tese adequada para a manutencéo desta afirmacéo que é a adocédo de
um ponto de referéncia: crianca embaixo da &rvore — “Uma arvore € tdo grande quando
a gente olha 14 para cima™. Este episodio nos parece sugestivo para tecer reflexdes sobre
aproximagdes entre duas visdes de ciéncias: a de Kuhn e a de Lakatos, que passamos a
apresentar brevemente.

Segundo Lakatos (1978) o desenvolvimento da ciéncia ocorre através da competicdo
de programas de pesquisa cujos seus desenvolvimentos envolvem néo somente a adigdo
de hipoteses auxiliares adequadas para protegé-los de falsificagdes, mas também o
desenvolvimento de técnicas matematicas e experimentais adequadas. As bases tedricas
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de um programa de pesquisa imersas num ntcleo irredutivel sdo preservadas das
refutaces, através da decisdo metodoldgica de seus protagonistas, por cinturdes protetores
(hipoteses auxiliares citadas anteriormente) que Ihe ddo garantia e resguardo. Porém, o
cinturdo protetor s6 € modificado, orientado pela heuristica positiva, quando os cientistas
se deparam com anomalias incompativeis com as previsdes tedricas. Para Lakatos, “a
heuristica positiva consiste num conjunto parcialmente articulado de sugestdes ou palpites
sobre como mudar e desenvolver as variantes refutaveis do programa de pesquisa, e sobre
como modificar e sofistificar o cinto de protecao refutavel” (LAKATOS, 1979; p.165).

Por fim, para que um ndcleo irredutivel ou um programa de pesquisa sejam
eliminados por um programa rival, este deve suplantar o seu concorrente, apresentando
maior forca heuristica corroborado pela experiéncia s6 podendo ser identificado numa
longa Vvisdo retrospectiva, ou seja, a aceitacdo ou rejeicdo de programas de pesquisa é
um processo histérico (LABURU et al., 1998).

Por outro lado, a epistemologia kuhniana ndo atribuiu o triunfo da ciéncia ao
fato de ela seguir a risca uma metodologia de corroboragdo (positivismo l6gico) ou de
refutagdo (racionalismo critico), mas, sim, por ser conduzida sob a luz de um paradigma.
Kuhn também ndo se preocupou explicitamente em delimitar a linha divisoria entre
ciéncia e metafisica. Para ele, existem nas ciéncias elementos que sdo, em certo sentido,
metafisicos.A tese mais importante e conhecida da epistemologia kuhniana afirma que
a ciéncia ndo se desenvolve através da obediéncia rigida a canones metodologicos, mas,
sim, por empreender uma pratica convergente e unificada de pesquisa, possivel por meio
da aquisicao de paradigmas. O conceito central da reconstrucéo da racionalidade cientifica
levada a cabo por Kuhn é o de paradigma. Para ele, o paradigma determina a cientificidade
de uma area especifica de investigacdo. Dito de outra forma: ha ciéncia tdo-somente onde
impera o paradigma. Segundo Kuhn, devemos compreender paradigmas como “[...]
realizacoes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem
problemas e solu¢Ges modelares para uma comunidade de praticantes”. Ou seja, uma
das fungBes mais importantes que o paradigma desempenha é a de engendrar 0 consenso
dentro de uma determinada comunidade cientifica, delimitando os fatos relevantes a serem
investigados, elegendo os métodos adequados de abordagem e prescrevendo as solucoes
legitimas (MENDONGA, 2002, p.77).

Segundo Kuhn (1996), durante o desenvolvimento do conhecimento cientifico,
fracassos serdo encontrados e estes podem eventualmente, atingir um grau de seriedade
que constitua uma crise séria para o0 paradigma vigente que possa conduzir a rejeicdo
de um paradigma e sua substituicdo por uma alternativa compativel. Desta maneira, a
arvore pode ser grande quando contemplada por uma crianga junto & mesma. Porém,
quando esta mesma crianca a contempla de cima de um prédio de vinte andares esta
passa a ser pequenina. Ora, esta contemplacdo representaria um fracasso que colocaria
em crise o paradigma que enuncia que a arvore é grande, porém, esta ndo é suficiente
para sua rejeicao.

Nesta perspectiva, a visao epistemoldgica de Kuhn muito se assemelha a visdo
de Lakatos, representada pelo cinturdo protetor, pelo conjunto de sugestdes ou indicios
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parcialmente articulados de como mudar, desenvolver, as ‘variante refutaveis’ de um
programa de pesquisa, como modificar, “sofisticar”. Neste episddio, o cinturdo que pode
proteger o programa de pesquisa (a arvore grande) é tecido mediante a consideragao:
Grande ou pequena depende do qué? Depende de onde a gente vé. Esta ténica representa
um indicio de sofisticacdo da hipdtese original para proteger o cerne da questdo.

De mesmo modo, cabe uma discussdo sobre o que seria a crise Kuhniana.
Inicialmente a crianca considera a arvore grande (enquanto crianca que observa a arvore
ao seu lado), logo ap6s vem o periodo de crise, momento de tensdo (criangca mudando
de referencial para observagdo) e, finalmente, uma nova concepcao de que as arvores
possuem sua grandeza, mas podem ser pequenininhas conforme sugerido no texto.

E exatamente durante a crise que se pde em ddvida os principios da ciéncia em
questdo, abrindo caminho para o surgimento de uma nova teoria:

Aemergéncia de novas teorias é geralmente precedida por um periodo de inseguranca
profissional pronunciada, pois exige a destruicdo em larga escala de paradigmas
e grandes alteracdes nos problemas e técnicas da ciéncia normal. Como seria de
esperar, essa inseguranga é gerada pelo fracasso constante dos quebra-cabegas da
ciéncia normal em produzir os resultados esperados. O fracasso das regras existentes
é o preldio para uma busca de novas regras. (KUHN, 1996, p.95)

O periodo de inseguranga se deve a falta de confianga dos cientistas nos principios
sobre 0s quais se sustenta seu trabalho. Com o fracasso das regras existentes passam a
questionar os principios da ciéncia que praticam, ja que ela ndo tem sido capaz de resolver
os problemas que propde (MOSCHETT]I, 2004). Com as repetidas tentativas frustradas
de adapta-las as anomalias (os resultados inesperados que causaram a crise), 0s cientistas
passam a ndo seguir mais as mesmas regras e é chegado 0 momento propicio para o
surgimento de uma nova teoria que se proponha a resolver as dificuldades que geraram
essa crise: “O significado das crises consiste exatamente no fato de que indicam que é
chegada a ocasido para renovar os instrumentos” (KUHN, 1996, p.105).

Portanto, é preciso um empreendimento dos professores de ciéncias para que
representem legitimamente o conhecimento cientifico, pois, obstaculo importante sdo as
evidéncias empiricas, que enunciam o conhecimento sensorial e dificultam o didlogo com
o0 conhecimento tedrico. Se a crianga enunciada neste episddio se negasse a compreender
para além de seu primeiro dado perceptivel, ou seja, sua primeira observagdo em relagao
a arvore, também ndo seria capaz de superar este determinismo imposto pela evidencia
empirica.
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Episddio 4:“O amanha de ontem €é hoje o hoje é o ontem de amanha”.
“Dentro desta complicacdo quem tem uma explicacdo?”” (MASUR, 2005,
p.20 e 21).

Dentro desta
complicagao
quem tem
uma explicagao

FIGURA 5 — Questionamento. Adaptado de Masur, 2005.

Diante deste episodio, caracterizado pela figura 5, podemos refletir baseado em
Chalmers sobre a complexidade de qualquer situacdo realista (principalmente se tratando de
ciéncia) e aimpossibilidade de previsao do futuro naquilo que se refere ao desenvolvimento
da ciéncia, pois, “O amanhd de ontem é hoje e 0 hoje € 0 ontem de amanha”. Assim, ndo é
razodvel esperar uma metodologia que dita que, em dada uma situacdo, um cientista deve

adotar a teoria A, rejeitar a teoria B ou preferir a teoria A a B.

De acordo com a teoria anarquista do conhecimento, Feyerabend argumenta que
as metodologias da ciéncia fracassaram em fornecer regras adequadas para orientar as
atividades dos cientistas. Para ele: 0 mundo, inclusive o mundo da ciéncia, € uma entidade
complexa e dispersa que ndo pode ser capturado por teorias e regras simples. Assim,
“Dentro desta complicacdo quem tem uma explicacdo?”’, a propria ciéncia tem partes
conflitantes com diferentes estratégias, resultados, ornamentos metafisicos. Ela é uma
colagem, ndo um sistema (FEYERABEND, 2007).

Paul Feyerabend defende o anarquismo epistemoldgico que da grande importancia
amaneiras divergentes de perceber e interpretar a realidade e, para isto, o primeiro passo
€ romper com 0 vicio da percepcdo “[...] necessitamos de um mundo imagindrio para
descobrir os tracos do mundo real que supomos habitar” (FEYERABEND, 2007, p.43).
Segundo Feyerabend é na contraméao da inducéo positivista que favorecemos a percepgao
do que ndo interage no mundo sensivel.

Ainda segundo esta corrente epistemoldgica os conflitos sdo necessarios e
procedimentos dogmaticos, tais como admitir a existéncia de um método cientifico Unico
transformam a ciéncia em ideologia (BORGES, 1996).
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Feyerabend defende que a ciéncia deve visar a felicidade e 0 bem estar dos homens e
que esse deve ser o critério fundamental de sua avaliagao. Para o progresso, dois principios
sdo importantes: o da tenacidade e o da proliferagéo.

De acordo com Vilani (2001), o principio da tenacidade leva o cientista a se agarrar
ateoria escolhida, tentando trabalha-la apesar das evidéncias contrérias ja que nem sempre
os resultados experimentais sdo tdo confiaveis como parecem de imediato. Mesmo que
com flagrantes anomalias, as teorias podem sempre ser melhoradas e tornarem-se capazes
de explicar aquilo que a primeira vista parecia inconciliavel. J& o principio da proliferacdo
leva o cientista a criar alternativas novas as teorias ja existentes. Essas novas teorias, ao
enfatizar os pontos fracos das rivais, obrigam-nas a se desenvolver, até incorporando
pontos novos sugeridos pelas concorrentes.

Para a epistemologia de Feyerabend o progresso da ciéncia € o resultado da interagdo
de teorias que tentam se desenvolver e simultaneamente se confrontam com outras teorias.
Portanto, é altamente recomendavel tudo o que possa facilitar o desenvolvimento de
novas teorias.

Episodio 5:“Curto e comprido, bom e ruim, vazio e cheio, bonito e feio.
S&o jeitos das coisas ser. Depende do jeito da gente ver .

Acreditamos que este episodio pode nos incita a refletir sobre a ndo existéncia de
verdades absolutas. E, a pensar em ciéncias como socialmente negociavel (DRIVER,
1999). Deste modo, “curto e comprido, bom e ruim [...]” ndo foram, nesta obra,
apresentados como conceitos encerrados em definigdes deterministas, mas, sim passiveis
de consideragdes consensuais. Embora os fatos sociais sejam exteriores, eles séo
introjetados pelo individuo e exercem sobre ele um poder coercitivo. Apoiamo-nos em
Bachelard, para reflexdes sobre a existéncia do perfil conceitual que é construido por
individuos que fazem parte de uma sociedade, como o0 modo de vestir, a lingua, o sistema
monetario, a religido, as leis e uma infinidade de outros elementos do mesmo tipo.

O convite apresentado neste trabalho nos parece valido, uma vez que acreditamos
que todo educador deve estar consciente sobre 0 que esta fazendo e se questionar sobre suas
acoes, em termos éticos, cientificos e epistemoldgicos. Este questionamento se daem uma
atitude de responsabilidade profissional, isso quer dizer que ao ensinar Ciéncias € preciso
saber o que é Ciéncia, ou seja, ha que se conhecer sobre as discussdes epistemoldgicas
que amparem as a¢des educadoras.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados demonstram que foi possivel distinguir alguns aspectos que
podem ser capazes de ajudar a remontar as visdes de epistem6logos da ciéncia sobre a
natureza do conhecimento cientifico a partir da leitura de um livro infantil. Encontram-
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se, permeadas na visualiza¢do das gravuras e na escrita deste, pequenos indicativos de
formas de compreender a ciéncia que podem servir como ponto de partida para iniciar
uma discussdo sobre o falsificacionismo de Popper, o anarquismo epistemoldgico de
Feyerabend dentre outros. Visualizar estas nuances de concepgdes epistemoldgicas nos
livros infantis pode oportunizar um convite para a reflexao na formacéo de professores de
ciéncias, instruindo formadores que podem acreditar que “a ciéncia nao pode ser ensinada
como um produto acabado, que ela é fruto de criagdes de homens, com determinadas
visfes de mundo e propensos a erros e acertos” (CHALMERS, 1993, p.34).

O livro infantil analisado traz inimeras situagdes que proporcionam o refletir
quanto a sua escolha, a educacéo cientifica e nas nossas praticas enquanto educadores.
Faz-nos mencdo, em rever nossos conceitos tradicionais do conhecimento, da ciéncia
e da aprendizagem. Traz a tona, as diferengas e o preconceito. Logo, o livro infantil
seja ele comercial ou alternativo, foi deixando de ser apenas uma ferramenta em nosso
trabalho, tornando-se um instrumento importante e auxiliar no processo. Conclusao esta
que corrobora com Moreira (1999).

Finalmente, reconhecendo a importancia das questoes epistemologicas para a pratica
docente, concluimos que elas devem estar inseridas nos debates sobre a formacao inicial
e continuada de professores de Ciéncias, como um dos pressupostos para uma formagéo
mais critica e para a superacdo do modelo tecnicista ainda predominante nessa area. Esta
discusséo conceitual representa uma solucdo democratica — racional e pluralista — aos
problemas da convivéncia no processo civilizatorio em curso.

Nossas reflexdes sobre epistemologia da ciéncia no contexto da formacdo de
professores podem ajudar a superar o epistemicidio. Pois, € a incapacidade de formular
um paradigma das interagdes comunicativas, que assegure o estabelecimento de relaces
dialogais, derivada de pervers@es da consciéncia individual tipicas do dogmatismo,
caracteristica principal do epistemicidio. No qual, também identificamos a frustracéo da
possibilidade de entendimento entre visdes diferenciadas do mundo.
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Multimodos de representacdes € a
aprendizagem significativa sobre
aquecimento global: um estudo de caso com
um estudante da sétima série

Giselle Midori Simizu Salviato
Carlos Eduardo Laburt

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo investigar a construgdo da aprendizagem
significativa de um estudante da sétima série do ensino fundamental sobre as tipologias de
conteidos que envolvem o tema aquecimento global por meio de uma estratégia didatica
que emprega multimodos de representacdes. Os resultados obtidos foram apresentados a
partir de transcri¢Bes das leituras de imagens e mapas conceituais, coletados antes e ap6s
a estratégia multimodal. Averiguamos que o mapa conceitual a posteriori do estudante
apresentou consideravel acréscimo na quantidade de conceitos e proposigdes, além de
relevantes reorganizagdes cognitivas, que também foram constatadas em todas as leituras
de imagens a posteriori. Mediante os relatos anteriores, consideramos que a estratégia
didatica com multimodos de representa¢fes possui potenciais condi¢bes para propiciar a
aprendizagem significativa sobre aguecimento global que, por sua vez, apresenta relevantes
contribuicdes para o ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Multimodos de representacdes. Aprendizagem significativa. Aquecimento
global. Estratégia didatica. Estudo de caso.

Multi-modal representations for a meaningful learning about global
heating: A case study with one seven grade student

ABSTRACT

To present research investigates the construction of a seventh student’s grade of the
significant learning about the typologies of contents that involve global heating theme through
a didactic strategy that uses multi-modal representations. The obtained results were presented
starting from transcriptions of the readings of images and conceptual maps, collected before and
after the multimodal strategy. We discovered that student’s posteriori conceptual map presented
considerable increment in the amount of concepts and propositions, besides important cognitive
reorganizations, that were also verified in all the posteriori readings images. By previous reports
we considered that didactic multi-modal representations strategy has potential conditions to get
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significant learning on global heating and that, for your time, it presents important contributions
for the teaching of sciences.

Keyword: Multi-Modal Representations. Significant Learning. Global Warming. Didatics.
Case Study.

INTRODUCAO

Por meio da pratica em sala de aula no ensino de ciéncias, observamos que alguns
alunos, no momento das avaliagdes escritas, solicitavam, ao invés de escrever a resposta,
se poderiam desenhar para expressar o que sabiam sobre a questao da prova, enquanto que
outros faziam gestos para caracterizar a resposta que iriam escrever e, a0 mesmo tempo,
indicar se esta seria a correta. Mediante estes acontecimentos, passamos a considerar de
forma intuitiva a possibilidade de estes estudantes poderem expressar seu aprendizado
através de representaces diferenciadas que possuem equivaléncia em significados quando
comparadas a linguagem oral e escrita.

Em busca de uma resposta mais rigorosa para tal intuicdo, propusemo-nos a
desenvolver um trabalho de investigacéo que levasse em conta outras linguagens néo
tradicionalmente usadas em sala de aula. Consultando a literatura em educacdo cientifica,
deparamo-nos com uma linha de pesquisa recente em multimodos de representacdes, que
veio orientar e esclarecer nesse sentido. Ao estudar varios desses trabalhos, vimos que
a manifestacdo de pensamento dos estudantes pode ocorrer através de uma sofisticada
coordenacdo de falas, gestos corporais, simbolos, acdes e ferramentas (RADFORD, 2009,
p.111). Gehlen (1988) sugere que o ato de conhecer somente pode ser assegurado através
de uma experiéncia multisensorial do mundo e por um tipo de apreensao autosensorial das
coisas. De acordo com o ponto de vista destes trabalhos, a atividade de pensamento ndo é
puramente mental, algo imaterial, independente do corpo. Desta forma, os multimodos de
representacdes permitem um ganho em nivel cognitivo mais profundo e de consciéncia
do significado das formas culturais do contetido das ciéncias.

Atraidos pela perspectiva cognitivista e semi6tica dessa linha de pesquisa e com a
preocupacdo de aprimorar a construgao do pensamento dos estudantes sobre o tema aquecimento
global, este trabalho mostra o resultado de um estudo de caso que emprega uma estratégia didatica
em multimodos de representages, objetivando observar sua influéncia para que a aprendizagem
se torne significativa. Portanto, temos como objetivo investigar a aprendizagem significativa de
um estudante sobre as tipologias de contetidos que envolvem o aguecimento global por meio
de uma estratégia didatica que emprega multimodos de representagdes.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

As pesquisas em multimodos de representa¢fes surgem com o fim de aperfeicoar a
qualidade do ensino e aprendizagem das ciéncias. Quando se esta a referir a multimodos
de representacdes se diz que estes representam uma integragdo no discurso cientifico de
diferentes modalidades para representar o raciocinio, conceitos e seus resultados (PRAIN;
WALDRIP, 2006, p.1844).
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Para tanto, os estudantes necessitam compreender, integrar e traduzir os conceitos
cientificos em diferentes modos de representacdo, tais como as linguagens gréficas,
verbais, diagramaticas, gestuais, numéricas, que envolvem retratos, mapas, cartas,
equacdes, tabelas, entre outras representacGes, a fim de se pensar, agir e comunicar
cientificamente. Isso porque a linguagem cientifica € uma integragdo sinérgica de todos
esses modos de representacdes (LEMKE, 2003). Em acordo com isso, a aprendizagem
significativa ndo esté condicionada ao uso exclusivo de signos particulares ou quaisquer
outras representacdes particulares (AUSUBEL, 1980, p.38). Segundo esse referencial
tedrico, 0 mesmo conceito ou proposi¢do podem ser expressos atraves de uma linguagem
sinbnima que vai remeter exatamente ao mesmo significado.

Para ocorrer aprendizagem significativa da linguagem cientifica os estudantes
precisam ser capazes de integrar significados daquilo que esta sendo comunicado, e para
isso é vital que o professor use diferentes sistemas semidticos como recurso de comunicagao
(LEMKE, 2003, p.9). E possivel, entdo, oportunizar que modos de comunicacio ja
percorridos sejam repetidos, revistos, corrigidos, aprofundados, integrados e coordenados
aoutros, favorecendo a ultrapassagem de falhas ocorridas durante o processo de instrucao.
Né&o ¢é dificil constatar que a dindmica de ensino e aprendizagem numa sala de aula é
corrida e se da em torno de um complexo ambiente, onde varios acontecimentos ocorrem
simultaneamente. Isto faz com que frequentes falhas de comunicacéo do professor com
seus alunos acontecam, sendo possivel presenciar informacdes erradas, incompletas,
insuficientes, ausentes, mal localizadas e escritas, as vezes adiantadas ao contetdo de
interesse, inconvenientemente misturadas, com defasagens temporais de conhecimentos
dos aprendizes. O emprego de multimodos é um encaminhamento apropriado para
diminuir a influéncia de tais ocorréncias. Além de que os multimodos sdo condizentes
com os principios atuais da pedagogia contemporanea que enfatizam as necessidades de
aprendizagem individuais e preferéncias dos estudantes, e da interacdo ativa destes com
ideias e evidéncias Tytler (2003 apud PRAIN; WALDRIP, 2006, p.1844).

O uso de multimodos de representacdes possui correlagfes diretas com preceitos
da teoria da aprendizagem significativa, no que tange o conceito de substantividade, ou
seja, quando os conhecimentos especificamente relevantes séo relacionados a novos
conhecimentos ndo por meio de palavras literais, mas por ideias e proposi¢des que podem
ser expressas de diferentes maneiras (MOREIRA, 1999, p.77). Quando se incentiva que
os estudantes participem e trabalhem com multiplos modos de representacéao possibilita-
se criar uma potencialidade de aproximacéo dos contetidos de ensino com sua estrutura
cognitiva. Esta-se a promover um transito entre os diferentes modos de representacdo de
forma que o conhecimento se torne substantivo para o aprendiz.

Outro aspecto de confluéncia que se faz notar esta no conceito de ndo-arbitrariedade,
pois a diversificacdo modal permite ao estudante ter contato com as modalidades que vao
ao encontro de suas habilidades intelectuais e preferéncias de estilo de aprendizagem. De
acordo com Ausubel (1980, p.170), o estilo cognitivo se refere a diferencas individuais
autoconsistentes e permanentes na organizagdo e funcionamento cognitivo do aprendiz,
que deve ser considerado como um pressuposto essencial para a consolidacdo da
aprendizagem.

162 Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009



Quando se fala em aprendizagem significativa dos contedidos de ensino deve
ficar claro que estes ndo remetem somente aos conceitos cientificos que permeiam um
determinado tema. Além da instrucéo cientifica, existem contetidos voltados a formagao
cidada e ecoldgica do individuo que diz respeito ao desenvolvimento de atitudes e valores,
entre outros tipos de conhecimentos to necessarios quanto a aprendizagem conceitual. Sdo
estes 0s tipos de contetidos que se fazem presentes nas tematicas de ensino: os conceituais,
factuais, procedimentais e atitudinais, pois segundo Zabala (1998, p.40) todo contetdo,
por mais especifico que seja sempre estara associado e, portanto, serd aprendido junto
com contetdos de outra natureza.

Umaestratégia multimodal é capaz de promover o aprendizado significativo das tipologias
de conte(idos, umavez que, por meio destas, os estudantes sdo possibilitados a integrar e transladar
entre as representacdes, coordenando sua compreensdo das tipologias abordadas entre os modos
propostos. Esta alegacéo é corroborada por Zabala (1998, p.40), quando diz que as atividades
de ensino tém que integrar a0 maximo os contelidos que se queiram ensinar para incrementar
0 entendimento do estudante, relacionando as atividades educativas de forma simultanea com
todos aqueles contetidos que possam dar mais significado a aprendizagem.

Cada tipo de conteldo atinge maior significado para o estudante quando abordado
em modos de representacdes especificos. Ou seja, 0s contetidos conceituais e factuais de
acordo com Zabala (1998, p.43 e 177), sdo favorecidos quando se desenvolvem atividades
experimentais, didlogos, debates e uso de imagens, ja os contetdos procedimentais
e atitudinais se enaltecem mediante aos momentos discursivos e trabalhos em grupo
(ZABALA, 1998, p.83 e p.126).

As modalidades de mapas conceituais e imagens sdo destacaveis no que tange
o0 aprendizado significativo destas tipologias, pois os estudantes desenvolvem seus
conhecimentos conceituais ao ler, interpretar e desenhar nestas modalidades. As leituras
de imagens sdo modos Uteis na construcdo de conceitos e como complemento esclarecedor
de muitas ideias que se quer comunicar (ZABALA, 1998, p.183). Nessa direcao, para
Pintd e Ametller (2002, p.333), as imagens sdo consideradas um importante instrumento
didatico para o ensino de ciéncias.

De acordo com Novak e Gowin (1984, p.32 e 51), os mapas conceituais permitem
revelar a existéncia de concepgdes alternativas devido a exteriorizacdo proposicional que
estes conseguem demonstrar, ainda se tratam de “instrumentos poderosos para observar
as alteracdes de significado que um estudante dé aos conceitos que estdo incluidos no seu
mapa”. Moreira (1999, p.42) compartilha da mesma opinido ao expressar que 0s mapas
conceituais podem ser instrumentos efetivos de avaliagdo da aprendizagem. Além disso,
580 considerados instrumentos de metacognigdo, pois permitem ao estudante refletir sobre
sua propria aprendizagem (apud. p.54).

Ao se tratar de leitura de imagens, resgatamos também da teoria semidtica os
conceitos de conotacgdo e denotacdo que servirdo para categorizar as interpretacdes dos
estudantes sobre estas imagens; afinal, qualquer sistema de significagdo comporta um
plano de expressao e de contetido que, respectivamente, se caracteriza pela imagem e seu
significado (BARTHES, 1999). Uma imagem quando denotada representa a interpretacéo
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daquilo que diretamente ou primeiramente se vé dos seus elementos constitutivos
semidticos e organizacdo. No cddigo conotativo o plano da expressao trata-se de outro
cddigo, em que o contelido da primeira expressao passa a ser outro codigo subjacente.
A diferenca entre denotacéo e conotacdo estd no mecanismo convencionalizante do
cddigo, independentemente do fato das conotagdes poderem parecer menos estaveis que
as denotagdes. Um codigo conotativo pode ser definido como subcddigo, no sentido de
que se fundamenta num codigo-base denotativo (ECO, 1976, p.46).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla, onde participaram do estudo
os professores-pesquisadores e quinze estudantes da sétima série do Ensino Fundamental,
que se manifestaram voluntariamente quando da divulgacéo da estratégia multimodal
voltada ao aprendizado do tema aquecimento global. No entanto, por questdes de espago
e para ndo haver perda de clareza optamos, por analisar apenas um estudante.

Aestratégia multimodal desenvolveu-se em dois encontros realizados com os alunos aos
sébados dos dias 20 de outubro e 10 de novembro de 2007. As atividades foram consideradas
extraclasse e ocorreram nas dependéncias de um colégio estadual localizado na regido periférica
do municipio de Rolandia, PR. A carga hordria utilizada foi de oito horas presenciais, além de
horas ndo-presenciais utilizadas pelos estudantes para a preparagéo de trabalhos no intervalo
entre 0s encontros. Através desta estratégia os estudantes tiveram contato com diversas
modalidades para a representacdo do aquecimento global, tais como mapas conceituais,
leitura de imagens, experiéncia, debate, dramatizagdo, dissertacdo, desenho, musica, dinamica
de grupo e solucéo de problemas. Estas permitiram a integragdo e comunicagdo entre 0s
participantes, e destes com os professores-pesquisadores, durante todas as atividades.

Os resultados coletados vieram de transcricdes de leituras de imagens e mapas
conceituais dos estudantes pertinentes ao aquecimento global, obtidos antes e apds a
estratégia multimodal desenvolvida. Os dados foram categorizados e analisados de acordo
com aanalise textual qualitativa (MORAES, 2005). Por convencao, os dados mencionados
dividiram-se em: relato de conhecimentos a priori e a posteriori.

Primeiramente, demonstraremos os dois mapas conceituais produzidos pelo
estudante, representados por meio de diagramas e, na sequéncia, suas analises e
discussdes. Uma comparagdo € feita entre os mapas a priori e a posteriori com o objetivo
de permitir observacOes na reorganizagdo cognitiva do estudante apos a aplicacao da
estratégia didatica com multimodos de representagdes. Os critérios utilizados para as
analises, comparagdes e discussdes dos mapas, foram a quantidade de conceitos e/ou
proposicdes apresentados, a estrutura e a organizagdo destes conceitos, a hierarquia
conceitual e as tipologias de conteldo manifestadas pelo estudante nestas atividades,
além da reorganizagdo cognitiva apresentada.

O procedimento analitico das tipologias de contetidos procedimentais e atitudinais
foram desenvolvidos com o intuito de prestar o esclarecimento e compreensdo dos estudantes
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somente em nivel cognitivo, ou seja, referem-se somente aos conhecimentos voltados a
possiveis solucdes, valores e atitudes ecologicas, pois para efetuar uma verificagéo préatica
dos procedimentos e das atitudes seria necessario um periodo de tempo superior ao
utilizado nesta estratégia. Os contetidos conceituais e factuais serdo analisados conforme a
contextualizacdo proposta e mediante os conhecimentos cientificamente aceitos.

Quanto a leitura das imagens, suas transcricoes e analises seguiram em sequéncia,
de um a sete. Também ocorreram comparacfes entre as leituras de imagens a priori e a
posteriori realizadas pelo estudante, assim como a realizada com os mapas. No entanto, 0s
critérios de analise, comparagdo e discussao foram diferenciados do instrumento de coleta
anterior, sendo agora caracterizados quanto aos aspectos conotativos e denotativos, o grau
de aproximacdo com o conceito central relativo ao aquecimento global, e a reorganizacdo
cognitiva do estudante, pautada na contextualizacdo proposta e nos conhecimentos
cientificamente aceitos. Para o critério de aproximacao do conceito central optou-se por
considerar a leitura a priori para subsidiar as analises das leituras a posteriori, no intuito
de auxiliar a interpretacdo das aproximacdes indiretas, salvo se as leituras a posteriori
implicarem em contextualizacdes contrarias as leituras realizadas a priori.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Mapas conceituais:
relato de conhecimentos a priori e a posteriori do estudante

Os mapas conceituais deste estudante possuem grande diferenca quantitativa, pois
0 mapa a priori constitui-se de doze conceitos e proposi¢cGes enquanto que 0 mapa a
posteriori possui vinte e cinco.

Quanto a estrutura e organizagao dos mapas, apesar dos mesmos nao apresentarem
palavras de ligacdo, possuem relevante coeréncia, observada principalmente no mapa
a posteriori que destaca causas do aquecimento e seus fatores motivadores, além
de consequéncias e solucdes. O mapa conceitual a priori constitui-se de conceitos e
proposicBes com diferenciagBes progressivas, tais como, o termo “Cancer de pele”
seguido de “Mortes™ e “Derretimento das geleiras™ seguido de “Extin¢éo de espécies
polares”. No mapa conceitual a posteriori diferenciagdes progressivas também séo
observadas e podem ser destacadas por meio da seguinte progressdo ““tecnologias”,
“Industrias™ e “automdveis”. A reconciliagdo integrativa também se faz notar neste mapa
e pode ser caracterizada pelos seguintes conceitos: ““Homem”” conciliado aos conceitos
“Consumismo” e Capitalismo”. Os mapas também possuem grande diferenca qualitativa
uma vez que, a posteriori, 0 estudante insere solucGes para 0 aquecimento global que néo
s80 mencionadas no mapa conceitual a priori.

E de se notar que este reconhece a agio humana como causa do desencadeamento
do aquecimento global e até supde a caracterizagdo de uma guerra, representada pelo
termo ““Amaior das guerras’ reconciliado aos conceitos ““Poder”, ““Dinheiro”, ““Japédo”
e “China”.

Acta Scientiae, v.11, n.2, jul./dez. 2009 165



Quanto a hierarquia conceitual, 0 mapa a priori se destaca pelo conceito
““consequéncias,” subsequente as causas do aquecimento global, ja 0 mapa a posteriori
estrutura hierarquicamente o conceito central sequenciado pelos quesitos causas,
consequéncias e solugdes.

Além dos conhecimentos conceituais e factuais destacados nos mapas, 0s
conhecimentos procedimentais, atitudinais e de valores também s&o evidenciados por
meio dos conceitos ““‘Reflorestamento”, ““Consciéncia e Unido”, respectivamente. Nota-
se que uma das solucdes apontada pelo estudante é o ““Protocolo de Kyoto™; a presenca
deste conceito demonstra conhecimentos de cunho politico por parte do estudante e
reconhecimento da importancia deste tratado para as questdes ambientais.

A reorganizacdo cognitiva se estrutura na medida em que o estudante adiciona
solugBes para a problematica do aquecimento, além de que, relaciona a atuacéo de trés
poténcias mundiais, 0s EUA, China e Japdo; como agentes incisivos na intensificagdo
do efeito estufa.

O mapa conceitual a posteriori deste estudante ao revelar varios conhecimentos e
reorganizacgdes subsidia acdes para que se incentive um pouco mais do seu relato sobre
0s seus conhecimentos quanto aos quesitos causas, consequéncias e solucdes. Também
seria um momento de orienta-lo na composicao das palavras de ligacdo, demonstrando
sua importancia, além de solicitar que o0 mesmo explicasse coletivamente sua colocacdo
sobre o termo “Maior das Guerras”, 0 que seria muito produtivo para a sua aprendizagem
e de seus colegas.

FIGURA 1 — Mapa conceitual a priori do estudante.
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FIGURA 2 — Mapa conceitual a posteriori do estudante.

LEITURADE IMAGENS

Relato de conhecimentos a priori e a posteriori

Imagem 1

FIGURA 3 — O planeta Terra dentro de uma estufa (Fonte: http://feducar.sc.usp.br).
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Leitura a priori — “E como se o planeta Terra estivesse isolado e preso em uma
““casa’” que representa o aquecimento global. Pelo que parece ndo tem jeito mais de
escapar.”

Leitura a posteriori — “E o planeta ““isolado”, fechado “numa casa’ que seria
essa ““casa’ 0 aquecimento global, que permite que os raios solares entrem nessa, mas,
fossem trancados a ““sete chaves™ ali pela poluigéo.”

Tanto a priori quanto a posteriori, o0 estudante faz a conotacéo de que esta isolado
dentro de uma casa que representa o aquecimento global. Nesse sentido, o conceito central
¢ aproximado diretamente em suas interpretacoes.

No mapa a priori, este conota que o planeta ndo tem como se livrar desta casa, ja
a posteriori muda a conotacgéo, pois infere que os raios solares possuem livre acesso a
casa, mas a poluigdo contida dentro desta impede a saida dos mesmos.

Uma reorganizacéo cognitiva se faz notar pelo reconhecimento da poluicdo como
fator de empecilho ao fendmeno de reflex@o e irradiagéo solar.

Imagem 2
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FIGURA 4 — Representacao do efeito estufa terrestre (Fonte: www.usp.br/gambiental/index.php).

Leitura a priori — “Representa 0s raios solares que “batem’” na Terra, porém
ndo conseguem voltar, por causa da polui¢ao que cerca o planeta e é representada por
uma casa.”

Leitura a posteriori — “Muito parecido com o nimero 1 (imagem 1), 0s raios
solares entram como ““convidados de honra™ para o bem do planeta, mas que os homens
o0s trancam com a poluic&o e transformam os raios de benigno para maligno.”
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Nota-se na leitura a priori que o estudante possui conhecimentos sobre o efeito
estufa, pois conota o empecilho da irradiacdo solar por conta da polui¢do. A posteriori
mantém a interpretacao, porém contextualiza o fendmeno com a agdo humana. Em ambas
as leituras o conceito central € aproximado indiretamente, pois o fato do efeito estufa
estar intensificado pela poluicéo caracteriza o aquecimento terrestre.

A-reorganizacédo cognitiva se consolida quando o estudante reconhece a importancia
dos raios solares para o planeta e atribui a0 homem & responsabilidade pela poluigéo
atmosférica, além de compreender que o sol pode ocasionar efeitos nocivos ao ser humano
quando for perdido o equilibrio necessario a manutencdo da vida na Terra.

Imagem 3

FIGURA 5 — Emissdes de gases oxigénio e carbonico (Fonte: http://educar.sc.usp.br).

Leitura a priori — “Representa 0 Gas Carbdnico que € liberado pelas cidades
com suas fabricas, queimadas, automoveis, etc. E o Oxigénio, liberado, pelas arvores
do campo, que consequentemente se cruzaram.”

Leitura a posteriori — ““Representa um grande combate, de um lado todo o mal
de uma cidade (poluicdo, queimadas, carros e Gas Carbénico é como resultado) e uma
“Ilha do bem”, (com arvores o verde do campo), que enfrenta na atmosfera.

Percebe-se a priori que 0 estudante denota a emissao de gas carbonico pelas cidades e
de gas oxigénio pelas arvores, porém faz a conotacao de que ambos se cruzam. J& a posteriori
o estudante faz a conotagéo da luta do mal contra 0 bem, ou seja, do gas carbdnico versus gas
oxigénio. Em ambas as interpretagdes o conceito central ndo é aproximado.

Ocorre reorganizacao cognitiva a partir do momento que o estudante reconhece a
poluicdo das cidades como fator negativo e a flora em geral como fator de combate as
agressdes causadas por esta poluicdo.
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Imagem 4

FIGURA 6 — Transito e indUstrias em atividade (Fonte: www.uol.com.br).

Leitura a priori — ““E simplesmente a enorme poluig&o das metrépoles, com seus
carros, fabricas e tudo mais.”

Leitura a posteriori — “Simplesmente toda a poluicdo de uma metrépole, com
industrias, automoveis, lancando “muitissimo™ Gas Carbonico. A maior causa do
aquecimento global, o homem.”

E.1 conota a priori a poluicdo das grandes cidades, ja a posteriori, mesmo mantendo a
sua conotacdo, adiciona a sua interpretagdo a substancia quimica gas carb6nico e 0 homem
como causadores do AG. Somente na leitura a posteriori 0 conceito central foi aproximado.

A reorganizagéo cognitiva é percebida quando o estudante identifica o excesso de
gas carbonico como elemento constitutivo para a formagao do aquecimento e reconhece
0 homem como o maior agente causador do AG.

Imagem 5

FIGURA 7 — Flatuléncia de uma vaca (Fonte:www.uol.com.br).
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Leitura a priori — “E 0 gas liberado pelas vacas que por incrivel que pareca,
contribui para o aquecimento global.”

Leitura a posteriori — “Uma vaca apesar, que muito engragado, é muito

sério, a liberagdo de um gas muito poluente, que se eu ndo me engano se chama Gas
Metano.”

A priori 0 estudante ja reconhece que a flatuléncia da vaca emite gases poluentes,
conotando o aquecimento do planeta por meio de sua interpretacéo, porém a posteriori
nomeia 0 gas como metano. Quanto ao conceito central, é aproximado diretamente na
leitura a priori e indiretamente na posteriori por conta da participacao ativa do gas metano
no processo de aquecimento terrestre.

O reconhecimento do gas metano trata-se de uma reorganizacéo cognitiva alcancada
pelo estudante mediante a leitura desta imagem.

Imagem 6

FIGURA 8 — Seca de um rio (Fonte:www.uol.com.br).

Leituraa priori—*“E aseca. Um outro lado do aquecimento global que ao mesmo
tempo provoca enchentes e por outros? lado seca.”

Leitura a posteriori — “Se por um lado tem agua demais do outro falta de mais,
o0 que leva a grande mortalidade dos peixes e animais terrestres como bois e vacas que
resistem. Como no nordeste brasileiro.”

Na leitura inicial a priori, o estudante conota a presenca da seca e enchentes
como consequéncias do aquecimento global. A posteriori mantém sua conotacao,
complementando com a mortalidade da fauna terrestre e aquatica, exemplificando com
0 nordeste brasileiro.
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O conceito central é aproximado diretamente a priori, € a posteriori apenas
indiretamente, pois a presenga da proposicdo ““Se por um lado tem 4gua demais do outro
falta de mais™, indicada a posteriori trata-se de uma sinonimia da proposi¢&o “enchentes
e por outro lado seca’ expressada pelo estudante na leitura a priori. Mesmo a seca sendo
uma caracteristica climatica do sertdo nordestino o antagonismo conceitual é expresso
em ambas as leituras para caracterizar o aquecimento global.

O estudante reorganiza sua estrutura cognitiva quando reconhece o aumento da mortalidade
de espécies animais como consequéncias advindas das enchentes e estiagens.

Imagem 7

FIGURA 9 — Crianga com mascara de gas (Fonte: www.uol.com.br).

Leitura a priori — ““Doencas respiratorias, consequéncia das fumacas e nuvens
de poluicao do aquecimento global.”

Leituraa posteriori—““Representa 0 aumento de doencas respiratorias no mundo,
como asmas, consequéncia da poluicao atmosférica.”

Séo conotadas a priori a presenca de doencas respiratérias como consequéncia das
“fumacas” e ““nuvens de poluicao” ocasionadas pelo aquecimento terrestre.

A posteriori mantém sua conotacdo inicial, no entanto acrescenta 0 aumento destas
doengas, exemplificando com aasma. O conceito central é aproximado diretamente na primeira
leitura e na segunda apenas indiretamente ao se basear na primeira interpretagdo, quando o
estudante relaciona a poluicéo do ar como fato caracteristico do aquecimento global.

A reorganizagdo cognitiva se faz notar quando o estudante reconhece que o
aquecimento global mediante suas consequéncias, permite aumentar o nimero de doencas
respiratérias no mundo.
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Nas leituras das imagens o estudante expressa mais conhecimentos sobre causas
e consequéncias do AG.

Ao analisar as leituras de imagens verificamos que o fator poluicéo, desencadeado
pelo homem, € o grande responsavel pelo aguecimento do planeta. No entanto, a flora
atua na absorcao do gas carbdnico para amenizar um pouco esta polui¢do causada pela
interferéncia humana. Nesse sentido constatamos que 0 estudante possui conhecimentos
sobre homeostase nas relagdes naturais, que por sua vez pode se desestabilizar quando
houver agressGes ao meio ambiente natural. O surgimento de enchentes e estiagens,
como fatores desencadeadores do crescimento da mortalidade de animais e 0 aumento
do nimero de doencas respiratorias, também foram relatados como fatores culminantes
deste desequilibrio natural.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que a presente pesquisa se propds investigar o uso de multimodos
de representacfes como estratégia didatica para haver favorecimento da aprendizagem
significativa de um estudante da sétima série do ensino fundamental quanto as tipologias
de conteldo do tema aquecimento global, vérias consideragdes satisfatorias puderam ser
constatadas mediante os dados coletados e analisados.

Na estratégia multimodal proposta, cada modo de representacdo desenvolvido
enaltecia tipologias de contetdos especificas. Desta forma, de acordo com os dados
presentes nos mapas conceituais e nas leituras de imagens, notamos que o estudante
analisado demonstrou o conhecimento de todas elas em suas producdes. Assim
podemos considerar que a diversificacdo modal favoreceu o aprendizado das tipologias
de contetdos que ganharam maior significado quando foram abordadas e integradas a
modos especificos.

Mediante todas as modalidades desenvolvidas verificamos que o estudante
selecionado se posicionou em favor da veracidade da ocorréncia do aquecimento global,
mesmo que durante toda estratégia tenha sido esclarecido que o reconhecimento do
aquecimento terrestre ndo se fazia unanime entre a comunidade cientifica mundial, no
entanto ressaltou-se que caberia a cada individuo refletir sobre esta questéo.

Evidenciamos por meio dos dados coletados, que ocorreram varias mudancas
qualitativas e quantitativas equivalentes & contextualizacdo proposta na estratégia
multimodal. O mapa conceitual a posteriori deste estudante apresentou aumento na
quantidade de conceitos e proposi¢des, demonstrando a inser¢do de novos conhecimentos
em sua rede conceitual. As relagdes estruturais, organizacionais e hierdrquicas destes
conceitos puderam ser observadas com base na comparagao entre os mapas e demonstraram
relevantes reorganizagdes cognitivas, principalmente pelo advento do quesito “solucdes”,
observado no mapa a posteriori.

As leituras de todas as imagens apresentaram reorganizacdes cognitivas, mesmo
que as leituras a posteriori possuam grande semelhanca com as leituras a posteriori. No
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entanto somente na imagem 3 o conceito central ndo fora aproximado, algo que nédo
implica obrigatoriamente em falta de conhecimentos sobre a problematica, nem tdo pouco
a auséncia de saberes sobre mudangas climaticas e acdes humanas destrutivas ao meio
ambiente natural nesta interpretacéo.

Também constatamos lapsos e incoeréncias na elaboracao destes mapas, tais como
falta de palavras de ligacdo, hierarquizacdo desordenada de alguns conceitos, além de
falhas estruturais e organizacionais em determinadas partes. Por estas falhas passiveis na
elaboracéo de mapas conceituais por estudantes, ressalta-se a importancia e a relevancia
de sugestbes no aprimoramento e continuidade desta estratégia, como a reapresentacdo
dos mapas conceituais ao estudante, no sentido de fazer com que ele perceba o relevante
desenvolvimento de sua estrutura cognitiva, possibilitando-lhe reconstruir seu mapa,
mediante a um reforgo das instrucBes sobre as regras estruturais e fundamentais dos
mapas conceituais para corrigir as inconsisténcias presentes, clarificar suas intences e
ainda refletir sobre sua aprendizagem.

Notamos que o estudante analisado ja possuia amplos conhecimentos em sua
estrutura cognitiva prévia, justificando a presenca de varias conotacdes nas imagens a
priori, ainda assim constatamos que a estratégia multimodal propiciou a ocorréncia de
reorganizacdes cognitivas afins com a contextualizacdo proposta. Devemos ressaltar
que 0s conhecimentos prévios dos estudantes sdo significativos para eles, aprendidos
sob seu contexto cultural, escolar e familiar, e que mediante aos meios de comunicacéo
muitas informagdes séo veiculadas e, por vezes, aceitas como verdades absolutas. Nesse
sentido, 0s momentos reflexivos sdo valorosos para o despertar de criticas e construgdes
de novos conhecimentos, fatores estes que podem ser analisados em uma nova pesquisa
sobre estratégias multimodais.

Mediante os relatos anteriores, consideramos que a estratégia didatica com
multimodos de representacBes para aprendizagem significativa de um estudante da
sétima série sobre aquecimento global apresenta relevantes contribuicdes para o ensino
de ciéncias no que tange o aprendizado significativo de estudantes e possui potenciais
condicdes de aperfeigoamento por meio da continuidade desta pesquisa.
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