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EDITORIAL

PROCESSOS EDUCATIVOS DE ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA:
RESULTADOS DE PESQUISA

Claudia Lisete Oliveira Groenwald

Editora Convidada
Universidade Luterana do Brasil
Canoas/Rio Grande do Sul/Brasil.

Com muita satisfacdo estou responsavel pela edicdo de um ndmero extra da Revista
Paradigma do ano de 2019. Nesta edicdo ha 12 artigos, resultados de pesquisas desenvolvidas
na area de Ensino de Ciéncias e Matematica, todos de doutores brasileiros e que se dedicam a
esta area do conhecimento. Sdo nove artigos de Educacdo Matematica e trés artigos de Ensino
de Ciéncias.

No artigo namero 1, de autoria de Patricia Pujol Goulart Carpes e Eleni Bisognin, sdo
apresentados resultados parciais de uma pesquisa que teve por objetivo investigar como um
programa formativo, com base no sistema de Conhecimentos Didatico-Matematicos, CDM,
mobiliza conhecimentos sobre ndmeros racionais num grupo de professores de matematica
dos anos finais do Ensino Fundamental.

No artigo nimero 2, de autoria de Claudia Lisete Oliveira Groenwald e Salvador
Llinares, apresentam-se os resultados de um experimento, realizado com estudantes de
Licenciatura em Matematica, visando identificar elementos relevantes no planejamento
docente com a tematica das fraces.

No artigo nimero 3, de autoria de Maria Adelina Raupp Sganzerla e Marlise Geller,
apresenta-se um recorte de uma pesquisa de doutorado que investiga como se constituem as
acOes pedagogicas, em relacdo as Tecnologias Assistivas (TA), de professores que ensinam
Matematica, tanto em sala de aula regular, como no Atendimento Educacional Especializado
(AEE), a alunos com deficiéncia visual do Ensino Fundamental de escolas inclusivas na regido
sul do Brasil.

O artigo numero 4, de autoria de Agostinho lagchan Ryokiti Homa, apresenta objetos
de aprendizagem tridimensionais desenvolvidos para dar apoio a aprendizagem de conceitos

matematicos do Calculo Diferencial e Integral no estudo de fun¢des multivariadas.
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Editorial

No artigo numero 5, de autoria de Carolina Rodrigues Dias e Clarissa de Assis Olgin,
apresenta-se um recorte da pesquisa de mestrado referente ao desenvolvimento da tematica
Educacdo Financeira no Curriculo de Matematica Ensino Fundamental, visando contribuir
para a construgdo de atividades didaticas que relacionem os conteldos matematicos a essa
tematica.

No artigo nimero 6, de autoria de Daiana Zanelato dos Anjos e Méricles Thadeu
Moretti, apresentam-se resultados de uma pesquisa cujo objetivo central foi compreender, do
ponto de vista semiocognitivo, dificuldades de aprendizagem matematica apresentadas por
uma estudante cega em uma classe inclusiva.

O artigo namero 7, de autoria de Fabiane Fischer Figueiredo, apresenta o recorte dos
resultados de uma investigacdo, conduzida sob a abordagem qualitativa, em que oito futuros
professores de Matematica utilizaram as tecnologias digitais para realizar os designs de
enunciados de problemas abertos e que abordaram temas, com a finalidade que tais problemas
propiciassem a (re)formulacéo e resolucdo com a utilizagdo das tecnologias digitais.

O artigo namero 8, de autoria de Ednei Luis Becher e Jutta Cornelia Reuwsaat Justo,
apresenta parte dos resultados e das discussfes de uma pesquisa de doutorado que investigou
como professores que ensinam matematica no Ensino Fundamental compreendem a Prova
Brasil de Matematica e seus resultados, identificando necessidades e possibilidades de acéo
gue possam viabilizar a integracdo e aprimoramento do planejamento escolar, utilizando os
resultados dessa avaliacdo para melhorar a aprendizagem Matematica dos estudantes.

O artigo numero 9, de autoria de Luzia Voltolini e Carmen Teresa Kaiber, apresenta
resultados e analises de uma pesquisa, parte integrante de uma Tese de Doutorado, que busca
investigar possibilidades de estruturacdo de uma proposta para aprendizagem a ser inserida em
um curriculo de Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental, a qual atenda as
determinac0es legais e contemple as necessidades e 0s interesses dos povos indigenas.

No artigo nimero 10, de autoria de Caroline Medeiros Martins de Almeida, Camila
Maria Bandeira Scheunemann, Maria Jodo dos Santos e Paulo Tadeu Campos Lopes,
apresenta um texto cujo objetivo foi propor metodologias ativas utilizando Tecnologias
Digitais e ferramentas metacognitivas para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de

Ciéncias, nos diferentes niveis de ensino.
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No artigo nimero 11, de autoria de Cristine Santos de Souza da Silva, Tania Renata
Prochnow e Maria Eloisa Farias, apresenta-se uma reflexdo acerca de uma atividade préatica
realizada no contexto do ensino superior, com o objetivo deste trabalho é promover a educacao
ambiental embasando-se na perspectiva CTSA, buscando despertar a atencdo e promover a
conscientizacdo dos estudantes universitarios acerca dos impactos ambientais na qualidade de vida e
na saude das pessoas.

O artigo numero 12, de autoria de Giuliano Nunes e Renato P. dos Santos, apresenta uma
pesquisa que busca encontrar relagfes entre a estrutura das escolas, obtidas no Censo Escolar
2015, e seu desempenho, medido através da nota média no ENEM desse mesmo ano, de cada
entidade de ensino, se elas existem e quais itens com maior influéncia na média da escola.

Desejo uma boa leitura a todos!

Claudia Lisete Oliveira Groenwald. Possui graduagdo em
Matematica pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos,
especializacdo em Matematica pela Universidade do Vale do Rio do
Sinos (UNISINOS), doutorado em Ciéncias da Educacdo pela
Universidade Pontificia de Salamanca, Espanha, titulo reconhecido

pela Universidade de Sdo Paulo (USP). Pds-doutorado pela
Universidade de La Laguna na Espanha. Atualmente é professora titular da Universidade
Luterana do Brasil. Atua no curso de Matematica Licenciatura e como coordenadora do
Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da ULBRA. Tem
experiéncia na area de Matematica, com énfase na formacdo de professores, atuando
principalmente nos seguintes temas: Educacdo Matematica, Curriculo de Matematica,

Tecnologias da Informacédo e Comunicagdo, Formacgdo Continuada e Ensino e Aprendizagem.
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ANALISIS EPISTEMICO-COGNITIVO DE UNA FORMACION CONTINUADA CON
PROFESORES DE MATEMATICA

Patricia Pujol Goulart Carpes
patriciacarpes@unipampa.edu.br
Universidade Franciscana - Brasil

Eleni Bisognin
eleni@ufn.edu.br
Universidade Franciscana — Brasil

Recibido: 01.03.2019  Aceptado: 29.05.2019

RESUMEN

En este articulo se presentan resultados parciales de una investigacion que tuvo por
objetivo investigar como un programa formativo, con base en el sistema de Conocimientos
Didactico-Matematicos, CDM, moviliza conocimientos sobre nimeros racionales en un grupo
de profesores de mateméticas de los afios finales de la Ensefianza Fundamental. La
investigacion, de caracter cualitativo, tuvo como instrumentos de recoleccion de datos los
videos de los encuentros de formacion, una cartera construida por cada profesor y el analisis
de documentos curriculares. Para ello, tomamos una guia con componentes e indicadores de
cada dimension del CDM para analizar la movilizacion de conocimientos de los profesores.
Los resultados apuntan que el conocimiento referencial sobre nimeros racionales de los
profesores es limitado, es decir, movilizan de forma restringida los registros, significados y
procedimientos en situaciones-problema, asi como al elucidar una actividad buscan
ejemplificarla al hacer cuestionamientos que desarrolle la comprensién del alumno.
Palabras clave: Conocimiento didactico-matematico. Numeros racionales. Dimensiones
epistémica y cognitiva.

ANALISE EPISTEMICA-COGNITIVA DE UMA FOR[\/IAC}AO CONTINUADA COM
PROFESSORES DE MATEMATICA

RESUMO

Neste artigo sdo apresentados resultados parciais de uma pesquisa que teve por
objetivo investigar como um programa formativo, com base no sistema de Conhecimentos
Didatico-Matematicos, CDM, mobiliza conhecimentos sobre numeros racionais num grupo de
professores de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. A pesquisa, de carater
qualitativo, teve como instrumentos de coletas de dados os videos dos encontros de formacéo,
um portfolio construido por cada professor e a analise de documentos curriculares. Para tal,
tomamos um guia com componentes e indicadores de cada dimensdo do CDM para analisar a
mobilizacdo de conhecimentos dos professores. Esta analise centra-se somente nas dimensdes
epistémica e cognitiva. Os resultados apontam que o conhecimento referencial sobre nimeros
racionais dos professores € limitado, isto €, mobilizam de forma restrita 0s registros,
significados e procedimentos em situagcdes-problema, assim como ao elucidar uma atividade
buscam exemplifica-la ao fazer questionamentos que desenvolva a compreensdo do aluno.
Palavras-chave: Conhecimento didatico-matematico. NOmeros racionais. Dimenses
epistémica e cognitiva.
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Patricia Pujol Goulart Carpes & Eleni Bisognin

EPISTEMIC-COGNITIVE ANALYSIS
OF CONTINUOUS FORMATION TO MATH TEACHERS

ABSTRACT
This article presents partial results of a research whose objective was to investigate how a
formative program based on the Didactic-Mathematical Knowledge System (CDM) mobilizes
knowledge about rational numbers in a group of mathematics teachers from the final years of
Elementary School. The research, of qualitative character, had as instruments of data
collection the videos of the training meetings, a portfolio constructed by each teacher and the
analysis of curricular documents. To do this, we take a guide with components and indicators
of each dimension of the CDM to analyze the mobilization of teachers' knowledge. This
analysis focuses only on the epistemic and cognitive dimensions. The results point out that the
reference knowledge about rational numbers of teachers is limited, that is, they mobilize in a
restricted way the registers, meanings and procedures in problem situations, as well as in
elucidating an activity, they seek to exemplify it by making questions that develop
understanding of the student.
Keywords: Didactic-mathematical knowledge. Rational numbers. Epistemic and cognitive
dimensions.
INTRODUCAO

Este artigo é um recorte da pesquisa de doutorado da primeira autora que teve por
objetivo geral investigar como um programa formativo, com base no sistema CDM, mobiliza
0s conhecimentos didatico-matematicos sobre nimeros racionais num grupo de professores de
matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. Para tal, adotamos o sistema de categorias
denominado Conhecimentos Didatico-Matemaéticos do professor desenvolvido por Pino-Fan e
Godino (2015) para descrever, analisar e avaliar os conhecimentos mobilizados pelos
professores.

Os objetos matematicos de estudo durante a formagdo foram os nimeros racionais do
ponto de vista matematico e didatico, assim como dos documentos curriculares oficiais para o
estudo desse contetido nos anos finais do Ensino Fundamental. O aporte teérico adotado na
questdo do processo de ensino e aprendizagem dos nimeros racionais e suas dificuldades esta
apoiado nas pesquisas de Kieren (1988), Behr et al (1983), Lamon (2006), Ventura (2013),
Silva (2005), Magina e Campos (2008) e Onuchic e Alevatto (2008). As pesquisas tratam
principalmente da compreensdo dos nimeros racionais, sob seu aspecto pedagdgico, por meio
dos diferentes significados e suas relagdes. Como também, da transversalidade existente os
seus significados e suas concep¢bes fundamentais, tais como: particdo, unidade, densidade,

ordenacdo, equivaléncia e operacdes para a compreensao do namero racional.
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Analisis epistémico-cognitivo de una formacion continuada con profesores de matematica

A pesquisa foi realizada com um grupo de professores de matematica da rede
municipal de educacdo de Itaqui, Rio Grande do Sul, Brasil. O estudo, de carater qualitativo,
foi desenvolvido por meio de uma formacéo continuada, durante meio ano letivo, perfazendo
36 horas, nos dias de planejamento dos professores, num ambiente externo as escolas.

Os dados obtidos do estudo foram analisados por meio das categorias do CDM, no qual
¢ alicercado nas ferramentas teodricas de analise do Enfoque Ontossemiotico para
conhecimento e instrucdo matematica (EOS) desenvolvido por Godino, Batanero e
Font(2007). O CDM é um modelo que interpreta e organiza os conhecimentos dos professores
a partir de trés dimensdes: a matematica, a didatica e a meta didatico-matematica.

No intuito de melhor detalhar os conhecimentos mobilizados pelos professores neste
estudo, iremos apresentar e discutir a dimensdo didatica do CDM, especificamente as facetas
(dimensdes) epistémica e cognitiva, desenvolvida durante a primeira etapa da investigacéo.
Neste sentido, reiteramos a intengdo de descrever e analisar os conhecimentos de referéncia e
os implementados pelos professores na realizagdo de atividades matematicas durante a
formacao.

REFERENCIAL TEORICO

Tendo como objetivo descrever e analisar os conhecimentos mobilizados pelos
professores durante o processo de formacdo continuada sobre o topico especifico de nimeros
racionais nos anos finais do Ensino Fundamental, nesse artigo desenvolvemos o CDM
conforme apontado em Pino-Fan e Godino (2015) e, apresentamos um guia com 0S
indicadores e os componentes proposto por Godino et al (2013) que devem ser considerados
para o planejamento, implementacdo e avaliagdo de um processo de formacéo de professores,
no qual orienta a analise dos dados do estudo.

Em Pino-Fan e Godino (2015) é apresentado um sistema de categorias (ou dimens@es)
para analisar os conhecimentos dos professores de matematica, denominado CDM. A
dimensdo matematica € composta por duas subdimensdes: do conhecimento comum e do
conhecimento ampliado, que atende a necessidade de solidificar os conhecimentos dos
professores de matematica em topicos especificos de matematica. Os autores entendem, como
conhecimento comum, aquele conhecimento matematico compartilhado pelo professor e pelo
aluno, isto é, o conhecimento suficiente para resolver um problema, por exemplo. O

conhecimento ampliado é aquele que o professor deve ter sobre as no¢6es matematicas, saber
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vincular o objeto de estudo com outras no¢Ges matematicas e encaminhar os alunos a estudos
subsequentes. (Pino-Fan&Godino, 2015).

A dimensdo didatica é composta de seis facetas, a saber: faceta epistémica
(conhecimento especializado de Matematica), faceta cognitiva (conhecimento de aspectos
cognitivos dos alunos), faceta afetiva (conhecimento dos aspectos afetivos, emocionais e
atitudes dos estudantes), faceta interacional (conhecimento sobre interacdes presentes na sala
de aula), faceta mediacional (conhecimento dos recursos e meios que potencializam a
aprendizagem dos alunos) e a faceta ecoldgica (conhecimento sobre aspectos curriculares,
sociais, politicos que influenciam na gestdo da aprendizagem dos alunos).

A articulacdo de concepgbes envolvidas na faceta episttémica compreende os
conhecimentos da matematica escolar com maior profundidade e amplitude (Schoenfeld,
&Kilpatrick, 2008) como também, o conhecimento especializado do contetdo (Ball,Thames,
& Phelps, 2008). Deste modo, esta faceta leva em conta a ferramenta configuragdo
ontossemiotica do EOS e indica que,

o0 professor deve ser capaz de mobilizar diversas representagdes de um
objeto matematico, resolver a tarefa mediante distintos procedimentos,
vincular o objeto matematico com outros objetos matematicos de nivel
educativo no que se ensina ou de niveis anteriores ou posteriores,
compreender e mobilizar a diversidade de significados parciais para
um mesmo objeto matematico (que integram o significado holistico
para este objeto), proporcionar diversas justificativas e argumentos, e
identificar os conhecimentos postos em jogo durante a resolucédo de
uma tarefa matemaética. (Pino-Fan & Godino, 2015, p. 99 - traducéo
das autoras)

As facetas, cognitiva e afetiva, estdo relacionadas com a forma de pensar, conhecer ou
atuar dos estudantes diante de um problema. A faceta cognitiva permite ao professor ajustar
sua proposta ao grau de significados pessoais dos estudantes aos significados institucionais. E,
ainda, nesta faceta, sdo considerados os conhecimentos que o professor deve ser capaz de
realizar, tais como: perceber possiveis respostas a um problema dado a partir do seu
planejamento ou execucdo da aula, concepcBes errbneas, dificuldades numa solucdo ou
vinculo com o objeto matematico de estudo com outros. A dimensdo afetiva versa sobre os
conhecimentos que ajudam a descrever as experiéncias e sensagdes dos estudantes com um

dado problema, por exemplo.
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A faceta interacional envolve os conhecimentos necessarios para prever, implementar e
avaliar sequéncias de interacdes entre os individuos para participarem do processo de ensino e
aprendizagem, assim como orienta a negociacdo de significados aos estudantes. Essas
interacbes podem ser professor-aluno, aluno-aluno, professor-recurso, professor-aluno-
recurso.

Pino-Fan e Godino (2015), propdem as seis facetas da dimensdo didatica para poder
analisar, descrever e desenvolver o conhecimento dos professores em diversas fases do
processo de ensino e aprendizagem de topicos de matematica. Além disso, os professores
devem, como parte de seus conhecimentos didatico-matematicos, conhecer e compreender 0s
aspectos envolvidos em cada uma das fases da trajetoria didatica (estudo preliminar,
planejamento, implementacéo e avaliacao).

A dimensdo meta didatico-matematico é composta por duas partes: uma relativa aos
conhecimentos sobre os critérios de idoneidade didatica e, a outra, 0s conhecimentos sobre as
normas e metanormas (epistémica, ecoldgica, cognitiva, interacional, afetiva e mediacional),
as condicOes e restricdes do ambiente. A idoneidade didatica tem o carater de avaliar o
processo de ensino e aprendizagem, isto €, nela estdo presentes a reflexdo, a avaliacdo e a
deteccdo das melhores potencialidades da pratica.

Em se tratando de um curso formativo e investigativo de formacdo continuada com
professores de matematica, Godino et al (2013) prop6em um guia denominado Guia de
Avaliacdo da Idoneidade Didatica de Processos de Instrucdo em Educacdo Matematica
(GVID-IDM), onde apontam os indicadores e componentes da idoneidade de programas de
formacdo de professores. Neste estudo, os autores supracitados incluiram principios didatico-
matematicos relativos as seis facetas implicadas em um processo de instrucdo matematica.
Desse modo, se o professor adquire competéncia em aplicar este instrumento pode facilitar sua
tarefa de planejar, implementar e avaliar processos instrucionais idoneos. O quadro 1 ilustra 0s
componentes do GVID-IDM.
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Quadro 1-Componentes do GVID-IDM
FACETA EPISTEMICA
Conteudo didatico-matematico,
entendido desde o ponto de vista Outras facetas implicadas na
institucional formacao em Educacdo Matematica
Conteudo matematico: problemas,
linguagem, conceito, procedimentos,
proposicdes, argumentos, conexoes.
Contetido cognitivo: conhecimentos FACETA COGNITIVA!
prévios, adaptacdes curriculares, aprendizagem do contetdo didatico-
aprendizagem do contedo matematico | matematico pelos professores.
por parte dos alunos.

Conteudo afetivo: interesses, atitudes, FACETA AFETIVA:
emocdes a aprendizagem do contelido | crengas, interesses, atitudes, emogoes
matematico dos alunos. dos professores para a aprendizagem do

conteudo didatico-matematico.

Conteldo interacional: modos de _
interacdo e o discurso no processo de . FACETA INTERACIONAL:

ensino e aprendizagem da matemética. | modos de interacdo e discurso no
processo de formacao de professores

Contetdo mediacional: uso de recursos _
tecnologicos no processo de ensino e FACETA MEDIACIONAL:

aprendizagem da matematica. uso de recursos tecnolégicos no
processo de formacao de professores

Contetdo ecologico: curriculo, ]
inovacéo didatica, adaptacdo socio- FACETA ECOLOGICA:
profissional, conexdes curriculo, inovacdo didatica em
interdisciplinares. formacdo de professores, conexdes
interdisciplinares.

Fonte: Adaptado de Godino et al (2013, p.9).

Godino et al (2013), propdem indicadores para cada uma das facetas implicadas num
processo de formacédo de professores, primeiramente considerando a idoneidade epistémica

(composta de conteido matematico, ecoldgico, cognitivo, mediacional, interacional e afetivo).

A idoneidade epistémica se alcanca quando se prevé, organiza e
agrega que o professor conheca, compreenda e domine o conhecimento
especializado do conteudo e o que se refere a variedade de situacGes
problemas, linguagens, estruturas, argumentacdes e conexdes, para o
nivel educativo em que o professor exerce seu trabalho (conhecimento
comum) ¢ o tratado no “horizonte matematico” corresponde, isto ¢, a
articulacdo com o nivel educativo posterior.
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A idoneidade ecoldgica se conseguird mediante a leitura e discussdo
de fontes documentais e estudo de casos de boas praticas que
contemplem a inovagédo, interdisciplinaridade, o desenvolvimento do
pensamento critico e de valores democraticos através do estudo da
matematica.

A idoneidade cognitiva deve contemplar a psicologia da aprendizagem
matematica, os principios gerais da aprendizagem de cada conteldo,
compreender e justificar fatos/passos da aprendizagem e apoiar marcos
tedricos, desenvolver instrumentos de avaliacdo pertinentes.

A idoneidade afetiva para ser considerada alta requer do professor
conhecimento e compreensdo do interesse, necessidades, atitudes e
emocdes na aprendizagem da matematica, assim como competéncia
para criar entornos de aprendizagem que sejam de interesse para o
estudante.

A idoneidade interacional sera alta quando o professor desenvolver
competéncia para a comunicacdo adequada do conteldo matematico,
identificar e resolver conflitos de significado e dificuldades de
aprendizagem relacionadas com o modo de interagdo em aula,
desenvolver competéncia para a avaliagdo formativa dos alunos.

A idoneidade mediacional sera alta quando o professor conhecer o
papel dos recursos manipulativos e informéticos para a aprendizagem
da matematica, suas limitaces e possibilidades e desenvolver
competéncia para gestar o tempo de ensino. (p. 9-18 — traducédo das
autoras)

Godino et al (2013) propdem, como principal indicador para a faceta cognitiva, 0
ganho efetivo na expectativa de aprendizagem sobre a educacdo matemaética, em que a
avaliacdo formativa e somativa devem aplicar o sistema de métodos e técnicas usuais da
investigacdo matematica (provas escritas, questionarios, guias de observacéo e entrevista).

A faceta afetiva, que abrange as atitudes, motivacdes e crencas, tem como um
indicador a motivacao inicial pela selecdo e casos para analise e implementacdo de atividades
relacionadas com a pratica de ensino, assim como a conexdo entre teoria e pratica que
indiretamente induz a motivacao e interesse dos alunos. E, ainda, deve contemplar a avaliacdo
de crencas e valores dos professores em formacdo sobre a matematica e seu ensino, a reflexao

sobre elas e possivel avaliagao.
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A faceta interacional tem como indicador o desenvolvimento de competéncias
comunicativas e o trabalho autbnomo durante o processo de formacdo levando em
consideracdo o planejamento, implementacéo e avaliacdo do plano formativo.

A faceta mediacional tem como indicador o uso de recursos manipulativos e
informéaticos de maneira pertinente e oportuna para a aprendizagem de temas matematicos
especificos.

A faceta ecoldgica tem como indicador se os conteudos, implementacédo e avaliacdo
estdo de acordo com o curriculo estabelecido; as ac6es formativas consideram os resultados de
investigacdes prévias sobre formacao de professores (uso de novas tecnologias em particular),
as atividades formativas giram ao redor da formacdo e desenvolvimento profissional do
professor (integrando as outras matérias e areas disciplinares) e contemplam valores
democréticos e 0 pensamento critico.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo, de carater qualitativo, busca descrever e analisar os fenbmenos que
ocorreram num processo de formacao continuada com professores de matematica de forma a
contemplar as caracteristicas, os valores, as dificuldades num viés qualitativo. Segundo Borba
(2004), na pesquisa qualitativa o conhecimento estd impregnado de valores, de intencgéo,
historia do pesquisador ou condi¢bes politicas-sociais, reconhecendo, dessa forma, que o
investigador ndo € neutro nesta andlise. Isto €, mantém contato direto com o ambiente da
pesquisa, com os sujeitos envolvidos e com os problemas de estudo propostos. A primeira
autora desse estudo foi a formadora do curso em questao.

Na primeira etapa, os dados foram levantados a partir do curso formativo e
investigativo com professores de matematica do municipio de Itaqui e de documentos oficiais
da Secretaria de Educacdo, especialmente a proposta curricular do municipio e os Projetos
Politicos Pedagogicos (PPP), ou documento equivalente, das escolas de Ensino Fundamental
do municipio. O curso ocorreu na sede da UNIPAMPA, Campus Itaqui, durante o segundo
semestre de 2018, em uma sala de aula ou laboratério de informatica. A sequéncia dos
encontros foi quinzenal.

O curso, organizado em nove encontros presenciais e sequenciais, com duracdo de
quatro horas cada, buscou explorar o objeto matematico nimeros racionais do ponto de vista

pedagogico, isto é, a mobilizacdo de conhecimentos didatico-matematicos ao ensinar nimeros
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racionais nosanos finais do Ensino Fundamental. O quadro 2 apresenta os temas e acGes
planejadas que foram abordadas em cada encontro.

Quadro 2-Temas e acdes planejadas de cada encontro do Curso.

N° Temas

Acdes planejadas

-Justificativa e estrutura do Curso.
-Dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem.
-Os conhecimentos existentes dos

1 professores ao ensinar nUmeros racionais.

- Apresentar a proposta do Curso.

-llustrar algumas dificuldades de
aprendizagem sobre nimeros racionais
apresentados na literatura.

- Levantar e discutir as dificuldades
apresentadas no ambiente de sala de aula dos
préprios professores participantes por meio
de questionario.

-(Re)Conhecer os conhecimentos didatico-
matematicos dos professores ao ensinar
ndmeros racionais.

-Os significados dos nimeros racionais.
-Os conhecimentos existentes dos
professores ao ensinar nimeros racionais.

-Explanar os significados dos nimeros
racionais.

-Compreender os nUmeros racionais a partir
de seus significados, proposta de Kieren
(1988).

-(Re)Conhecer os conhecimentos didatico-
matematicos dos professores quanto aos
significados dos nimeros racionais por meio
de questionario.

-Os significados dos numeros racionais.
-Unidade, comparacgéo, ordenacéo e
equivaléncia de numeros racionais.
-Resolucéo de problemas.

-Retomar a compreensao e discussao dos
significados dos numeros racionais por meio
de exercicios dos livros didaticos.
-Compreender a unidade, ordenacéo e
equivaléncia por meio dos significados dos
ndmeros racionais com atividades
organizadas em applets.

-Explorar a metodologia de Resolugéo de
Problemas para o ensino dos numeros
racionais.

-Material didatico: Frac Soma e jogos
didaticos

-O conhecimento didatico-matematico do
professor

-Compreender o recurso Frac Soma.
-Desenvolver atividades para compreensao
dos nimeros racionais por meio do Frac
Soma.

-Compreender o CDM proposto por Pino-
Fan e Godino (2015)

-ldentificar e refletir esses conhecimentos na
pratica do professor em sala de aula.
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Quadro 2-Temas e ac¢des planejadas de cada encontro do Curso (continuacion)

-O emprego de jogos em sala de aula
-Uso de jogos para o ensino de
S  matematica:

-Discutir os momentos do jogo pedagogico
em sala de aula proposto por Grando (2000).
-Compreender os recursos: Jogo do Varal
dos NUmeros Racionais e Bingando com 0s
Racionais.

-Construcao dos racionais em documentos

curriculares oficiais.

-ldentificar e discutir a construcdo dos
numeros racionais nas grades curriculares
(GC) das escolas do municipio.

-Conhecer e comparar a construcao dos
nameros racionais na BNCC e GC das
escolas municipais.

-Leitura e discuticé@o de entrevistas de alguns
estudiosos sobre a BNCC.

-Sequéncia de ensino baseada nas

habilidades e competéncias propostas na
7 BNCC;

-A resolucdo de problemas como uma

habilidade.

-Apresentar e discutir uma sequéncia de
ensino que explore o tema numeros racionais
por meio de seus significados.
-Compreender a resolucdo de problemas e
suas etapas;

- Criacdo de problemas.

-Desenvolver a habilidade de criagédo de
problemas baseado em Malaspina (2017).
-Desenvolver atividades para criar
problemas por varia¢ao ou elaborag¢do, como
também, por meio de histdrias em
quadrinhos.

-Avaliacdo e Autoavaliagdo do curso de
formacéo continuada

- Avaliar o curso de formagéo;
-Autoavaliar o seu desempenho
(participante) durante o curso de formacéo.
-Discutir com o grande grupo as
potencialidades e limitagdes do curso.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os instrumentos para a coleta de dados desta investigacdo, durante a primeira etapa,

foram as observacdes do formador durante os encontros, os audios e videos dos encontros e 0s

registros escritos dos professores participantes. Como este trabalho intentou contribuir com a

pratica de sala de aula do professor de matemaética, optamos em organizar 0s registros dos

professores por meio da formacéo e da reflexdo do seu trabalho. Desta forma, foi proposta a

construcdo de um portfélio de cada professor durante os encontros do curso.

10
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O portfélio foi usado como alternativa para o professor avaliar a aprendizagem dos
seus estudantes, bem como conduzi-los a autorreflexdo e posterior autoavaliagdo (Crockett,
1998). Os instrumentos que podem constituir um portfolio sdo amostras de exemplos,
documentos, gravacbes ou produgbes que evidenciam habilidades, atitudes e/ou
conhecimentos ou aquisi¢des obtidas pelo estudante em um espago de tempo (Crockett, 1998).

Além de ter o carater avaliativo do professor, o portfdlio foi proposto como um meio
organizador do trabalho pedagdgico, pois foi o elo entre planejamento, implementacdo e
avaliacdo durante todo o processo. Neste contexto, cabe destacar, que o ambiente de formacao
deve propiciar aos professores o seu desenvolvimento profissional, a autonomia intelectual e
condi¢des adequadas de trabalho (Murphy, 1997), possibilitando, assim, parte das producées
do portfolio, uma reflexdo do professor sobre as possibilidades de uso ou ndo com seus alunos
(do préprio portfélio ou atividades desenvolvidas).

Entendemos que o professor ao planejar suas aulas busca materiais de apoio. Neste
sentido, ele tem seu préprio portfélio para elaborar/adaptar/recriar suas aulas sobre nimeros
racionais ou, ainda, em contetdos que envolvem o tema. Cada portfélio é Unico, pois foi
construido a partir das dificuldades do professor (ou dos seus alunos), seus encaminhamentos,
exemplos ou sequéncia de ensino. A formadora recolheu os portfolios até o final do curso,
apos os digitalizou e entregou a cada professor participante.

A anélise de dados da primeira etapa foi realizada por meio do sistema de categorias do
CDM que esta baseado no modelo do EQS, desenvolvido por Godino (2017) e colaboradores,
ja apresentados na secao anterior, assim como o GVID-IDM. Deste modo, nos propusemos a
analisar 0s conhecimentos didatico-matematicos mobilizados no curso de formagao
continuada com professores de matematica. Neste estudo, analisamos as dimensdes epistémica
e cognitiva que abrangem o conhecimento comum, ampliado e especializado do professor
utilizando as categorias do CDM para analise.

O projeto desse estudo foi aprovado pelo comité de ética da Universidade da qual as

autoras pertencem sob o parecer nimero 2.752.490.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Os dados analisados no presente estudo versam sobre as dimensdes epistémica e
cognitiva do modelo CDM. Como visto no referencial teérico, os conhecimentos do professor

abarcam diferentes dimensdes num processo de formacdo. No entanto, temos um olhar ao
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conhecimento especializado mobilizado pelos professores (ganho e organizagdo) e como ele
compreende e justifica fatos/passos da aprendizagem em se tratando do objeto matematico
numero racional para osanos finais do Ensino Fundamental

As dimensdes epistémica e cognitiva sdo vistas, neste estudo, numa dialética entre o
conhecimento referencial (institucional) e o implementado (compreendido). Desta forma, o
conhecimento do professor ndo é visto sob uma Otica, mas de como, por exemplo, o
conhecimento didatico é incorporado ao matematico. Ou ainda, de quais situacoes,
representacGes, conexdes, significados parciais e holistico do objeto de estudo o professor
langa m&o num processo de ensino e aprendizagem.

A formacdo continuada com os professores de matematica versou sobre o0s
conhecimentos matematicos sobre o objeto de estudo (significados dos nimeros racionais e
suas concepcOes fundamentais) e os conhecimentos didaticos, sendo especificos a metodologia
de resolucdo de problemas e possiveis recursos didaticos para potencializar a método
supracitado. Justificamos o emprego dessa metodologia, pois os professores participantes
demonstraram limitacdes na compreensdo e uso da mesma, assim como tomamos como apoio
nesta formacdo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), onde aponta como
competéncia da matematica a criacao e resolucdo de problemas no Ensino Fundamental.

Além disso, fazendo um elo entre os conhecimentos matematicos e didaticos, os
significados dos numeros racionais emergem de situacdes problemas, logo compreendemos
que para unir competéncias da BNCC com o tépico matematico especifico a metodologia de
Resolucdo de Problemas seria a mais adequada e necessaria aos professores visto que é um
método ainda pouco empregado pelos mesmos (conforme relatos durante a formacao).

O conhecimento referencial adotado neste estudo segue os estudos de Kieren (1980,
1988) ao apontar que os numeros racionais permeiam diferentes contextualizac@es, logo seus
significados sdo distintos. Assim, define que o nimero racional pode ser compreendido sob
cinco significados: parte/todo, medida, operador, quociente e razdo. Sendo que para uma
compreensdo completa do nimero racional, requer ndo s6 a compreensdo de cada um dos
significados separados, mas como eles se relacionam.

Para iniciar o estudo dos significados a formadora questionou os professores: 0 que

e g ~ 1 ~ .
pode significar a fracdo E? N&o houve uma resposta formal ao questionamento, as respostas
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tiveram mais ligadas as representacfes do que aos significados. Entéo, a formadora expds as

seguintes situacoes:

1
Apenas - da turma compareceu.

< ;-1 , - .
e E necessario Ede 30 para ter média no trimestre.

e Tenho um bolo para dividir entre duas pessoas igualmente.

e Se um objeto de 60 cm teve sua miniatura reduzida para 30 cm, qual a
escala (razéo) considerada?

e Dado um segmento de 1 cm, identifique a metade do segmento.

A formadora leu as situacdes e buscou identificar o que cada exemplo a fragdo um
meio poderia ser compreendida, ou seja, a turma dividida em duas partes iguais e considera
uma delas (significado parte/todo), a fracdo operada sobre uma quantidade (significado de
operador), um bolo dividido em duas partes iguais ou 1:2 (significado de quociente), a razdo
da miniatura para o real, isto é, 30 esta para 60 assim como 1 esta para 2 (significado de razao)
e a iteragcdo um meio para determinar um comprimento (significado de medida).

Aos professores 0s exemplos expostos ndo pareceu ser algo habitual no seu trabalho
com numeros racionais (ou fragbes). Alguns professores demonstraram estar surpresos com as
possibilidades de interpretacbes do numero um meio. Assim, a formadora formalizou cada um
dos significados. Por meio das atividades no portfolio do professor, ilustradas nos quadros 3 e
5, foi possivel compreender como os conhecimentos didatico-matematicos dos professores sdo

mobilizados.
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Quadro 3 - Atividade para explorar o significado de parte/todo do nimero racional

Ana, Carlos e Pedro sdo colegas e cursam o 6° ano na escola Todos Alegres. Por serem
alunos com bom rendimento escolar receberam um prémio, ingressos ao cinema.

1) Os pais de Carlos e Pedro foram leva-los de carro. A figura abaixo representa o marcador
de combustivel dos carros do pai de Carlos com capacidade de 60 litros e Pedro com 50
litros respectivamente. A agulha sobre a letra F representa o tanque de combustivel cheio
e E tanque vazio.

"
E RIARY

= am =]
60litros 50litros

a) De acordo com a imagem, ha mais combustivel em qual carro? Justifique.

b) Carlos olhou para o marcador de combustivel do carro de seu pai e notou que a agulha estava
préxima da Letra E, mas ndo conseguiu determinar se com a quantidade de combustivel era
possivel chegar ao cinema. O GPS do carro informou que ainda faltavam 27 km ao local
desejado. O carro do pai de Carlos percorre em média na cidade, 8 km por litro. Como
professora, quais encaminhamentos daria para Carlos para solucionar seu problema?

¢) De acordo com tuas experiéncias em sala de aula, consideras que em um tipo de registro
(fracdo, decimal, porcentagem ou geométrico) haveria melhor compreensdo da situacao
proposta? Explique

Fonte: Adaptado de Ventura (2013).

O item (a) foi respondido por todos os professores e tiveram a mesma linha de
pensamento em dividir o tanque do carro do pai de Carlos em 4 partes iguais, cada parte com
15 litros, sendo a metade de uma parte 7,5 litros (onde esta a agulha). O mesmo procedimento
foi realizado no tanque do carro do pai de Pedro sendo dividido em 4 partes iguais, cada parte
com 12 litros. O tanque mais cheio é o segundo. O procedimento adotado pelos professores é
do significado de parte/todo (dividir o todo em partes iguais e considerar um numero de

partes). O significado de operador ndo foi adotado, onde poderia ter sido realizado o célculo
Z.2.60 = 7,51 0u~.50 = 121.
2 4 4

O item (b) foi compreendido pelos professores e as solucdes estdo no quadro 4. Apenas
um professor ndo compreendeu a atividade e calculou a velocidade média do carro.

Novamente, percebemos que os professores tiveram a preocupacdo em determinar a solucéo e

ndo como elucidar a questdo ao aluno.
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Quadro 4-Respostas dos professores a primeira atividade. Respostas do Prof. A, Prof.
B, Prof. C e Prof. F respectivamente.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Durante a socializacdo das respostas dos professores, 0s mesmos exclamaram as
diferentes estratégias usadas para determinar a solucéo. O Prof. A disse que faria por regra de
trés para determinar a solucdo e o proprio disse que talvez ndo fosse o melhor
encaminhamento tendo em vista que os alunos ndo tém esse conhecimento no 6° ou 7° ano ao
trabalharem o0s nameros racionais. Assim, a formadora questionou a possibilidade de
encaminhar a solugdo por propor¢do, fazendo estimativas, isto é, se 1 litro percorre 8 km, 2
litros percorre 16kms, 3 litros percorre 24 km e 4 litros percorre 32 kms. Desse modo a
solucdo € dada por estimativa e ndo calculando o valor exato necessario para chegar ao
destino.

Os outros procedimentos empregados pelos professores (Prof. C e F), foram de
determinar exatamente a quantidade de combustivel necessario até o destino ou, entdo,
sabendo que o tanque do carro tem 7,5 litros multiplicou pela média de quilometragem do
carro (7,5 x 8 = 60 > 27 km necessarios a percorrer). A exposicdo das

estratégias/procedimentos foi compartilhada entre os professores no intuito de enriquecer a
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atividade proposta, pois buscamos mobilizar os conhecimentos dos professores para
compreender e avaliar a solucdo do colega, os tipos de registros e 0s seus guestionamentos ou
encaminhamentos adotados para elucidar a quest&o.

A segunda atividade, ilustrada no quadro 5, explora outro significado do nimero
racional, a razdo. Este significado ndo pode ser compreendido como parte/todo, mas como
uma grandeza esta para outra. Isto €, ndo devemos associar a ideia de particdo e sim de
comparacéo de duas grandezas (Silva, 2005).

Quadro 5-Atividade para explorar o significado de razdo do nimero racional

2) A vitamina C se encontra nos citricos, como a laranja, e € essencial para a absor¢do de ferro e para
a recuperacdo de queimaduras e feridas. Na escola Todos Alegres, foi servido suco de laranja de
2% a 52 feira da semana para a turma de Ana, Carlos e Pedro. O suco foi preparado em uma jarra
com um litro de agua a que adiciona-se determinado nimero de copos de concentrado de laranja
e colheres de agUcar, que foram variando ao longo dos dias.

28 3 5
feira feira 2 feira 2 feira
Copos de concentrado de laranja 5 4
Colheres de agucar 4 5

a) Anaachou o suco mais doce na 52 feira. Matematicamente como ela poderia argumentar essa
resposta?

b) Carlos disse que a relagdo entre o nimero de colheres de aglcar e o concentrado de laranja na 22
feira, pode ser representado por 0,9. Ele tem razédo?

Fonte: Adaptado de Ventura (2013).

A questdo trouxe duvidas aos professores, pois compreenderam que havia a razao entre
os copos de concentrado para as colheres de agucar. Entretanto, a razdo desejada era a inversa.
O quadro 6 apresenta a solucdo determinada pelos professores e o segundo procedimento
apresentado pela formadora. Consequentemente o item (b) é imediato, a relacéo é de 0,8.

Durante a socializacdo das solu¢bes encontradas pelos professores, foi ressaltado pela
. ~ R ~
formadora a interpretagédo da fracéo < Ndo como um parte/todo, mas como a comparagéo de

duas grandezas. Como também, a necessidade do aluno percorrer por diferentes significados
do namero racional para melhor compreensdo (Kieren, 1980). Deste modo, ndo ficando
limitado a um tipo de interpretacdo/significado pois, nesta situacdo, se o professor sé
interpreta a fracdo como parte de um todo ndo conseguiria interpretar/compreender a razao

proposta.
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Quadro 6-Procedimentos para resolucgéo da atividade 2 (quadro 5).

Za 3& 4a 5&
4—08 5—125 3—075 3—15
5 4 4 2
Ou simulando que 1 copo de concentrado tenha 200ml, temos
4 col 5col 3col 5col

1000 ml *“800 mi °*800 mi °* 200 mi

Fazendo a proporcdo a cada 400 ml em cada razdo, a maior é a Ultima,
correspondendo a 52 feira.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Também, a formadora destacou durante a socializacdo das solu¢des que € necessario
pensar em diferentes estratégias, registros e argumentacgdes para responder a atividade. Tendo
em vista que o aluno pode buscar outro procedimento/compreensdo da atividade. Neste
sentido, um exemplo pela formadora € dado usando propor¢do. A observacdo foi feita aos
professores a fim de agucar/explorar o conhecimento especializado.

Apos explanacdo e discussdo dos significados dos numeros racionais e
desenvolvimento das atividades acima, propomos as questdes, ilustradas nos quadros 7 e 8, a
fim de que os professores elaborassem atividades a partir do entendimento dos estudos
supracitados e de acordo com a realidade escolar que estdo inseridos. Além disso, tinham o
cunho de investigar a adequacédo e a capacidade dos professores em elaborar problemas, as
técnicas empregadas, como exploram os significados, as representacdes, a vinculagcdo do
namero racional a outros objetos matematicos e linguagem empregada.

Quadro 7 - Desenvolvendo a faceta cognitiva do professor — parte 1.

Situacdo: Alberto tem R$30 e pretende dividir em partes iguais com os amigos que o ajudarem na
limpeza do patio da sua casa.

a) Se Alberto dividir o valor com dois amigos, ou seja, entre 3 pessoas, que quantia cada um
receberia?

b) E se Alberto dividir com mais pessoas, por exemplo, com 5 ou 6 amigos, quanto cada um
receberia?

¢) Qual questionamento poderia ser feito ao aluno para que ele perceba que quanto mais amigos,
menor é o valor que cada um ganha? Tente relacionar as fracdes (parte recebida) com o valor a
receber.

d) Considere que Alberto vai dividir os R$ 30 com Luca e Ana. Porém, Alberto dara sua parte para o
Luca. Que fracdo representa, entdo, o valor que Luca receberd em relacéo ao valor total?

e) Quais encaminhamentos poderiam ser adotados pelo professor para questionar que embora fosse
dividido entre varios amigos, o todo (R$30) nao se altera?

Fonte: Dados da Pesquisa.

Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra1/1 - 28 17



Patricia Pujol Goulart Carpes & Eleni Bisognin

O item (a) foi respondido pelos professores pelo significado de quociente ? = 10 reais

para cada pessoa. Um professor apenas mencionou o emprego de regra de trés, sem
desenvolver o raciocinio. O item (b) novamente os professores indicaram 30 dividido por 5,
resultando 6 reais para cada pessoa. O Prof. C mencionou, “logo quanto mais pessoas menos
cada um recebera”. O item (c) apenas o Prof. C apresentou questionamento ““se Alberto dividir
com 3 amigos quanto cada um receberia? E se dividir com 10 amigos?” No intuito do aluno

realizar a comparacao entre as divisdes e perceber que o quociente diminui conforme aumenta

, . .. . 1 1
0 numero de amigos (divisor). O item (d) os professores apresentaram como resposta st3=

2 10 10 20 , .. . .
30U 5o+ 55 = 3, apenas o calculo, sem um raciocinio desenvolvido. O item (e) apenas o

Prof. A apresentou um encaminhamento “a quantidade permanece a mesma 0 que aumenta €
0 numero de pessoas. Consequentemente o valor diminui. Mostraria atraves de exemplos”.

Via os encaminhamentos adotados pelos professores para explorar os conceitos de
particdo e unidade (o todo), os mesmos tendem a mobilizar/propor encaminhamentos com 0s
alunos através de exemplificacGes (alterando quantidades para o divisor). No intuito de
explorar esses conceitos ndo apenas alterando valores e comparando os resultados, a
formadora apresentou suas sugestdes para as atividades do quadro 7 por meio de indagacoes
que buscasse uma argumentacdo dos alunos quanto ao resultado esperado como segue, o item
()

» - Na primeira situacdo Alberto dividiu em 3 partes iguais os R$30,00. Logo,
cada um recebeu a tercga parte do valor, correspondendo a R$10,00. Quando ele
divide entre mais amigos o que ocorre com o valor recebido por cada pessoa?

= - Como o valor esta dividido em partes iguais (0 nimero de partes depende da
quantia de amigos), isso indica uma fracdo do valor (R$30,00). Como podemos
indicar essas fracGes para os itens (a) e (b)?

» - Em qual situacdo Alberto ganharia mais dinheiro? E em qual ganharia menos
dinheiro?

Para o item (e), a formadora sugeriu 0s seguintes encaminhamentos (observe que a

Figura 1 auxilia na resolucdo das atividades):
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Figura 1. Solugdo encaminhada pela formadora para o item (Q).

% 1/6%44 & 1/6%
& S &2 b/ <
74 € 1/6 0 3
2 2.2 L

2 2 TS
a0 FHE

Fonte: Elaboracdo das autoras.
= Se Alberto dividir o valor entre 6 pessoas, cada uma recebe 5 reais. Duas

pessoas juntas recebem 10 reais. E 5 pessoas juntas? E 67

~ 1 . ~ 5
= O que representa a fracao = nesta situacao? E =?
5 5

7 . ~
= O que representa . nesta situacéo?

Os professores argumentaram que preferem adotar a exemplificagéo a fazer indagacoes
(como as atividades propostas no item (e) pela formadora) por entenderam que os alunos
possuem muita dificuldade de interpretacdo. Logo, partem para atividades consideradas
simples, como varios exemplos numéricos, a fim de elucidar uma situacdo e encaminhar um

conceito.
Quadro 8 - Desenvolvendo a faceta cognitiva do professor — parte 2.

f) Elabore duas situacGes analogas a dada, porém uma mais simples e outra mais complexa.
. 2 . . , .
g) Caso Alberto queira guardar S do seu dinheiro na poupanga, o valor que sobra é mais ou

menos que do que 75% do que tem? Quais encaminhamentos daria ao aluno para ele
compreender a porcentagem citada?

h) Quais os conhecimentos/habilidades prévios os alunos devem ter para resolver as questdes
da situacdo proposta pelo professor no item (f)?

i) Quais conhecimentos podem ser desenvolvidos por meio dessa situagao?

j) Crie duas situac6es-problemas envolvendo a fracéo é

k) As situacOes criadas acima para a fragdo é possuem significados/interpretacGes que as

distinguem? Quais encaminhamentos daria ao aluno para que ele percebesse os diferentes
significados dos nimeros racionais nas situacfes que vocé elaborou?

Fonte: Dados da Pesquisa.

Apenas o Prof. B apresentou uma situacdo analoga solicitada no item (f), sendo
“Augusto tem R$50,00 e pretende dividir em 10 partes iguais se seus amigos o ajudarem a
montar um projeto. A) Se Augusto dividir com 5 pessoas, que quantia cada uma receberia”?
B) E se Augusto dividir com mais pessoas, por exemplo, com 10 pessoas, quanto cada uma

receberia”?
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A formadora também apresentou suas sugestdes para as atividades do quadro 8. Para o
item (f), como situacdo simples: Calcule é de 30. E como situacdo complexa: Alberto esta

organizando um campeonato de futebol que vai premiar as 3 primeiras colocag6es com o total
arrecadado com as inscri¢fes ao campeonato. Propbs ao primeiro colocado dar dois quintos do
valor arrecadado. Ao segundo colocado um terco do valor arrecadado e ao terceiro colocado
um quarto do valor arrecadado. Ana ao saber da proposta de Alberto, o alertou que seu calculo
néo estava correto. Qual erro Alberto pode ter cometido?

O item (g) foi respondido usando diferentes procedimentos e registros. O Prof. A
trabalhou com a representacdo fracionaria e porcentagem (visto que o exercicio solicita um
percentual) e o emprego da regra de trés. O Prof. C, optou em trabalhar com o significado de
parte/todo, determinando a fragdo trés quintos e trabalhando com trocas de registros (fragéo,
decimal e porcentagem). O Prof. B ndo interpretou corretamente a atividade. Esses registros
estdo ilustrados no quadro 9.

Quadro 9 - Solucéo do item (g) pelos professores.

/ 4 ./y/ 20. 003 7‘_,—% A 4 ’?(‘ S = ,“‘j,,‘_" = - ;/
z ‘ 4 ‘7 | = & 42 “(}& =2, Profe A
RS 2= G6=DF;, X gac ¢ rmened Qe 159 7
< .
Profe C
Z & 41
5 - F
o e ' e~ Z_ —y = &
. 5 = 350 = 2 5 e
— P =3 — z
< ' S T
e A =
T — Oy FG ¥
10O ’ Profe B

Fonte: Dados da Pesquisa.

A formadora sugeriu o significado de parte/todo para o item (g), ou por propor¢ao
usando porcentagem ou por fracdes equivalentes (dois quintos equivalem a quarenta
centésimos). Tendo 0s seguintes questionamentos: Se R$30,00 é o todo de Alberto, isso
representa 100% do valor. A metade, 50%, corresponde a? E a metade da metade, isto é, 25%?

Assim, a sobra do dinheiro de Alberto é mais ou menos que 75%? A fragdo dois quintos é
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exatamente a metade do valor que Alberto possui? Que fracdo corresponde a 80% do valor? E
a fracdo cinco quintos representa o qué nesta situacéo?

Figura 2. Solucdo encaminhada pela formadora para o item (g).

Fonte: Dados da pesquisa.

Os professores ndo responderam ao item (h) por ndo terem respondido ao item (f).
Desta forma, discutimos as situagdes iniciais propostas nesta atividade (itens a, b e ¢). Sendo
0s conhecimentos prévios: a operagdo de divisdo, sistema monetario, operacdo multiplicacao.
Para o item (i) os conhecimentos desenvolvidos foram: reconhecer a fragdo como uma diviséo,
quanto maior o denominador menor é a parte, a compreensao de todo e parte, compreensdo de
porcentagem simples (25%, 50% e 100%) e converséo de fracdo para porcentagem.

O item (j) foi respondido por dois professores. O Prof.A colocou: “Paulo esta de
aniversario e convidou seus coleguinhas para compartilharem esse momento. A mae

confeccionou 200 docinhos. Pensando na quantidade de docinhos que cada um comeria

. 2 ~ 2 ~ .
considerou S para cada. Quanto representa a fragaog em relacéo a total de docinhos?” O

. . o « . . . 2
Prof.Ccriou duas situagdes: “Augusto quer dividir em duas partes iguais 0S Seus < de
poupanca, mas ainda ha uma sobra de 22% do que tem. Qual sera a forma mais correta?;
. . 2 . . / .
“Caso Augusto queira deposnarg do seu dinheiro na poupanca, o valor que sobra € mais ou

menos do que 35% do que tem? Quais encaminhamentos seriam, neste caso, para

compreender a porcentagem?”.

Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extral/1 - 28 21



Patricia Pujol Goulart Carpes & Eleni Bisognin

A situacéo proposta pelo Prof.A pode ser desenvolvida pelos significados de parte/todo

(uma parte é %= 40 docinhos, duas partes 80 docinhos) ou de operador (E.ZOO = 80

docinhos) considerando quantos docinhos representa a fragdo dois quintos. Neste sentido, a

porcentagem de doces as criancas é inadequada. As questdes do Prof. C, trazem mais davidas
quanto a elaboracdo do problema (enunciado), pois a divisdo em partes iguais de % é §+ § ou

20% e 20%, logo uma sobra de 22% do quem tem causa incompreensao. A segunda questdo
elaborada pelo Prof. C é bem semelhante a proposta apresentada pela formadora.

Os professores ndo se sentiram a vontade de compartilharem as situagdes criadas,
ficando o registro no seu portfélio. Para contornar a situacdo e buscando desenvolver os
conhecimentos dos professores, a formadora sugeriu para o item (j) as situacdes abaixo
expostas. Os professores consideraram situacGes pertinentes no processo de ensino e

aprendizagem dos numeros racionais.
. . . 2 ., T 3
— O finado coronel Francisco deixou . de sua fortuna para a vilva Amalia e -

para 0 museu da cidade. A Julia, sua sobrinha-neta, deixaria o restante da sua

fortuna. Julia ndo ficou satisfeita com a divisdo. Por qué? Quanto ela recebeu?

— A camara de vereadores de Itaqui é composta por 11 vereadores. Para
~ . . ~ 7 . 2
aprovacao do projeto de melhorias na escola Todos Alegres sdo necessarios s

dos votos. Esse numero de votos é mais que a metade da quantidade de
vereadores? Exatamente quantos votos sdo necessarios para aprovagao do

projeto?

Na primeira situacdo proposta ficou claro, a todos, o significado de parte/todo
explorado e a segunda questdo trouxe mais dificuldades em reconhecer os significados
explorados (parte/todo ou operador) e procedimentos para a solucédo (dificuldades apontadas
sdo a quantidade ser impar e ndo divisor de 5). Nesse caso, o significado de parte/todo €
explorado, pois o aluno deve reconhecer que dois quintos ndo sdo a metade (sobra trés
quintos), assim como, dois quintos estdo operando sobre uma quantidade, 11 vereadores
(significado operador). A questdo tem diferencial por trabalhar com grandezas discretas.

Até, entdo, trabalhamos com os professores a ideia de elaborar/explorar situa¢fes que

pudessem desenvolver uma melhor compreensdo dos ndmeros racionais por meio de seus
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diferentes significados, representagdes ou das concepcBes fundamentais. E, na sequéncia,
como um passo a mais, a fim de unir as situagbes-problema a um método de ensino,
trabalhamos com a metodologia de Resolucdo de Problemas sob os aspectos da dimenséo
epistémica que é vista como o conhecimento referencial (como o conhecimento se desenvolve
por meio da metodologia).

Tomamos uma das situac6es abordadas na formacao, ilustrada no quadro 10, no intuito
de que os professores vivenciassem a metodologia da Resolucao de Problemas.

Primeiramente conversamos com o0s professores colocando que, ao propor um
problema ao aluno, ndo implica estar empregando a metodologia de Resolugdo de Problemas.
Principalmente se esse problema nao for um problema para o aluno ou se no problema basta
tomar os dois dados numeéricos e realizar uma operacao (algoritmo) para obter a solucéo.

A Resolucédo de Problemas é uma metodologia ativa, pois 0 aluno deixa de ser passivo
e o professor deixa de ser o detentor do conhecimento e € visto como um mediador. O proprio
problema deve instigar o aluno a busca de uma solugdo, levantar e testar hipdteses,
desenvolver a argumentacdo matematica a fim de construir uma solucéo.

A Resolucéo de Problemas com funcionalidade epistémica foi proposta aos professores
no sentido que o conhecimento do aluno deve ser construido e ndo simplesmente apresentado
como algo pronto e acabado bastando aplicar um algoritmo para solucionar a questéo.

Na atividade propusemos de antemao encaminhamentos (questdes) que possibilitasse o
aluno/professor ler o problema inicial e ter uma perspectiva de quais caminhos poderia seguir
para buscar a solucdo (itens 1 a 4 do quadro 10). Destacamos aos professores que tomamos
uma questao que leva o aluno a raciocinar, buscar estratégias e argumentar porque sua solucéo
estd correta. Destacamos aos professores o seu papel fundamental em intervir na questdo e
criar/organizar meios (neste caso questdes) para tornar a atividade mais proxima do aluno. Aos
professores foi destacado que ndo é simplesmente dar a solucdo ao aluno, mas organizar

(encaminhamentos/questionamentos) um ambiente de investigagdo e compreens&o.
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Quadro 10. Exemplificacdo de uma atividade via a resolucdo de problemas.

nameros naturais. Uma das fracGes tem denominador 3. Qual é o menor numerador possivel
para a outra fracdo?

Considere a seguinte situacdo: (OBMEP, 2016, 12 fase)
A figura mostra a fracdo 15—1 como a soma de duas fragdes. As manchas encobrem

ayl b2 )3 d4 e)5

Encaminhamentos aos alunos para elucidar a quest&o.
1. O que deve ser determinado nesta situacdo?
2. Como os denominadores ndo sao iguais, precisamos torna-los. Que estratégia
usarias para buscar um denominador comum as fragfes?
3. Como foram dadas alternativas de respostas, todas elas sdo possiveis como
solucéo? Teste.
4. Justifique qual das alternativas vocé considera correta.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Foi propostoaos professores resolverem a atividade do quadro 10. Inicialmente

elesapresentaram dificuldades e tentaram colocar nimeros nos numeradores e denominadores.

Neste momento, ndo buscdvamos simplesmente a solucdo da atividade, mas quais

encaminhamentos poderiam ser elaborados pelo professor para ajudar a elucidar a questdo ao

aluno. Segue o comentario dos professores a atividade do quadro 10.

24

(Prof. A): A ideia que a gente tem é que sdo exercicios para os alunos
quebrarem a cabeca.

Formadora: a ideia ndo € simplesmente quebrar a cabeca, propor exercicios
dificeis mas que eles pensem.

(Prof. B): Raciocinem.

(Prof. A): Eu acho bem interessante, porque a gente tem varias situacdes na sala
de aula (alunos interessados, desinteressados, 0 mais ou menos).

Formadora: ¢ uma metodologia desafiante ao professor (tu sais do teu
habitual), porque o professor deixa de buscar questdes nos livros didaticos e
passa a montar questdes a partir de situacdes do cotidiano.

(Prof. B): Pegar exercicio pronto é muito facil.

Formadora: ndo digo simplesmente que € muito facil, mas ndo € apenas esse 0
trabalho do professor.
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As questbes elaboradas do quadro 10 seguem uma linha de pensamento, primeiro o
aluno deve ter compreendido o que se deve determinar, buscar estratégias para entender o
problema (fazendo simulacdes de quantidades) para,finalmente, buscar compreender a
situacdo. Destacamos aos professores que € interessante selecionar/elaborar problemas que
permitam a busca por estratégias para aplicar a metodologia de Resolucdo de Problemas.
Exercicios fechados, que ndo permitem simulacGes ou diferentes procedimentos de solucéo,
tornam-se limitados para esta metodologia.
Vale ressaltar que a formadora propos, de antemdo, alguns encaminhamentos
(questbes) para elucidar as atividades, visto que os professores ndo se sentiam a vontade de
construir estratégias/procedimentos para tal, durante a formacao. Como ja dito, os professores
tém poucas experiéncias e/ou limitacdes na concepcao dessa metodologia. Logo, o intuito foi
de proporcionar uma vivéncia e algumas possibilidades de uso para, possivelmente, agregar

conhecimento e tornar mais proximas as metodologias ativas.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo analisamos os conhecimentos didatico-matematicos mobilizados pelos
professores de matemaética durante uma formacao continuada sobre o objeto ndmeros
racionais nos anos finais do Ensino Fundamental. Neste sentido, por meioda dimensao
epistémica (conhecimento institucional) e a dimensao cognitiva (conhecimento pessoal) do
CDM abordamos situagfes-problema a fim de desenvolver e investigar o conhecimento
especializado do professor. Como também, 0s seus possiveis encaminhamentos para
superar concepcdes errdneas ou compreender/elucidar davidas dos alunos.

As atividades, propostas pela formadora, para explorar os significados dos niameros
racionais e suas concepc¢des fundamentais, demonstraram-se pouco usuais em sala de aula
e os professores argumentaram diversas dificuldades (incompreensdo do algoritmo de
divisdo, interpretacdo) dos alunos como justificativa para “evitar” o seu emprego. Desse
modo, as proprias explicacbes ou elucidacdo de duvidas perpassa por simular varias
situacbes numericas e compard-las ao propor questionamentos que levem a uma
argumentacao do aluno.

As situacBes-problema propostas no curso de formagdo tinham o carater de
considerar a etapa (nivel) de compreensdo do aluno ao propormos, por exemplo, uma

situacdo mais simples e uma mais complexa sobre ndmeros racionais. Tinha também,
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como proposito, elaborar situacdes que explorassem uma fragdo sob dois significados
distintos a fim de desenvolver uma compreensdo mais ampla do objeto matematico e,
consequentemente, potencializar o processo de ensino e aprendizagem no ambiente de sala
de aula.

Na dialética existente entre a dimensdo epistémica e cognitiva na sala de aula de um
objeto matematico de estudo cabe ao professor, por meio de seus conhecimentos didatico-
matematicos, explorar atividades das mais simples as mais complexas, de interesse e
motivacdo dos alunos, com o uso de métodos e recursos apropriados de forma que as
interacdes no processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma iddnea.

Os registros escritos, as falas e trocas de experiéncias entre os professores durante o
processo de formacdo continuada demonstraram que para a dimensdo epistémica ha um
ganho relativo na forma de compreender um numero racional sob seus diferentes
significados e tipos de registros, assim como desenvolver esse conhecimento referencial
por meio de métodos que torne o aluno mais ativo na sua aprendizagem (crie estratégias e
argumentos para uma solucéo).

A dimensao cognitiva do CDM se demonstrou mais limitada (conhecimento pessoal
implementado) pelos professores. Esta dimensdo teve como um dos seus indicadores 0
ganho efetivo na expectativa de aprendizagem do conteddo. Esse ganho efetivo é
significativo principalmente quando os professores apontam suas dificuldades na realidade
escolar que vivem (sem infraestrutura necessaria, um modelo de ensino baseado na
memorizagdo e ndo em competéncias ou o0 ndo apoio da familia as atividades da escola).

Por fim, ressaltamos que foi um momento oportuno de formagdo e investigacao
durante o curso com professores de matematica quanto a mobilizacdo de conhecimentos
didatico-matematicos sobre os numeros racionais para alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental. Desse modo, temos a expectativa de seguir esse estudo de forma a
compreender como conhecimentos explorados num ambiente de formagdo continuada

podem diretamente influenciar o ambiente de sala de aula.
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RESUMEN

Se considera la competencia de Observar con Sentido situaciones de ensefianza, involucrando
conceptos matematicos, una competencia relevante para los profesores de Matematicas, siendo
posible desarrollarla en la formacion inicial de estos profesionales. Este articulo presenta los
resultados de un experimento, realizado con estudiantes de Licenciatura en Matematicas,
buscando identificar elementos relevantes en la planificacion docente con la tematica
fracciones. El objetivo fue identificar los conocimientos que los estudiantes para profesor
movilizan relativos al contenido sobre la demanda cognitiva de las situaciones de ensefianza
en la Matemaética. Los resultados apuntan que los estudiantes al resolver actividades amplian
la competencia en elegir, reflexionar y planificar situaciones y, la identificacion de la demanda
cognitiva posibilita que se amplien los conocimientos relativos a la temética. También, que la
competencia de Observar con Sentido esta apoyada en los conocimientos que los licenciandos
poseen en relacion al contenido que esta siendo planeado.

Palabras claves: Competencias Docentes. Observar con Sentido. Formacién de profesores de
matematicas.

COMPETENCIA DOCENTE DE OBSERVAR COM SENTIDO
SITUACOES DE ENSINO

RESUMO

Considera-se a competéncia de Observar com Sentido situacdes de ensino, envolvendo
conceitos matematicos, uma competéncia relevante para os professores de Matematica, sendo
possivel desenvolvé-la na formacdo inicial destes profissionais. Este artigo apresenta o0s
resultados de um experimento, realizado com estudantes de Licenciatura em Matematica,
visando identificar elementos relevantes no planejamento docente com a tematica fragGes. O
objetivo foi identificar os conhecimentos que o0s estudantes para professor mobilizam relativos
ao conteudo sobre a demanda cognitiva das situagdes de ensino na Matematica. Os resultados
apontam que os estudantes ao resolverem atividades ampliam a competéncia em escolher,
refletir e planejar situacdes e,a identificagdo da demanda cognitiva possibilita que sejam
ampliados os conhecimentos relativos a tematica. Também, que a competéncia de Observar
com Sentido esta apoiada nos conhecimentos que os licenciandos possuem em relagdo ao
conteddo que esta sendo planejado.

Palavras-chave: Competéncias Docentes. Observar com Sentido. Formacéo de professores de
Matematica.

Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1/ 29 - 46 29


mailto:claudiag@ulbra.br
mailto:sllinares@ua.es

Claudia Lisete Oliveira Groenwald & Salvador Llinares

TEACHING COMPETENCE TO OBSERVE WITH SENSE
SITUATIONS OF TEACHING

ABSTRACT

It is considered the competency of Observing with Sense teaching situations, involving
mathematical concepts, a relevant competence for Mathematics teachers, being possible to
develop it in the initial formation of these professionals. This paper presents the results of an
experiment carried out with undergraduate students in Mathematics, aiming to identify
relevant elements in the teaching and learning process by interpreting and supporting action
situations for teacher planning with the theme fractions. The objective was to identify the
knowledge that students to teacher mobilize regarding the content, the methodology to be
developed, about the cognitive demand of teaching situations in Mathematics. The results
show that students in solving activities increase the competence in choosing, reflecting and
planning situations, and the identification of the cognitive demand allows to increase the
knowledge related to the subject. Also, that the Competence of Observing with Sense is
supported in the knowledge that the licenciandos have in relation to the content that is being
planned.

Key words: Teaching Skills. Observe with Sense. Teacher training in Mathematics.

INTRODUGAO

Segundo Llinares et al.(2019) os formadores de professores enfrentam o desafio de
ajudar os estudantes de Licenciatura a ir além de uma viséo superficial do processo de ensino e
aprendizagem, de forma que os permitam justificar suas decisfes de a¢do no planejamento
docente. Para Buchbinder e Kuntze (2018) uma forma de enfrentar tal desafio é utilizando
representacGes da pratica e analise de atividades para maximizar o que é possivel ver em uma
situacdo de ensino. Deste ponto de vista, aprender a ser professor de Matematica é um
processo de aprender um conhecimento especifico sobre o ensino da Matematica e as formas
de usa-lo em situacgdes praticas.

Neste sentido este artigo apresenta os resultados de um experimento com estudantes de
Licenciatura em Matematica, da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA),no municipio de
Canoas, do estado do Rio Grande do Sul, Brasil,com o objetivo de identificar os
conhecimentos,relativos ao conteudo sobre fracdes, que o0s estudantes para professor

mobilizam guando analisam tarefas para as situacdes de ensino na Matematica.

COMPETENCIAS DO PROFESSOR DE MATEMATICA
A definicdo de competéncia fundamenta-se na ideia da capacidade de determinada
acdo do individuo sob condigdes especificas (LE BOTERF, 2001). O autor define a

competéncia como uma combinacao de recursos, como conhecimento, atitudes, saber fazer, e

30 Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1/ 29 - 46



Competencia Docente de Observar Con Sentido Situaciones de Ensefianza

utilizar recursos do ambiente, como informacgdes e relagdes que sdo mobilizados para o
desempenho de uma acao.

Le Boterf (2001) faz a distincdo entre profissdes simples e profissdes complexas, e
escreve o tipo de competéncias necessarias ao desempenho das profissdes complexas, as quais
define como aquelas profissdes em que os profissionais devem enfrentar o desconhecido e a
mudanca permanente. Le Boterf (1997) identifica seis competéncias inerentes aos
profissionais que sabem gerir a complexidade, embora o autor ndo esteja referindo-se a
profissdo docente, compreende-se que esta profissdo preenche largamente os atributos
mencionados, integrando, portanto o leque de profissdes complexas. As seis competéncias
sdo:Saber agir com pertinéncia; Saber mobilizar num dado contexto; Saber combinar; Saber
transpor; Saber aprender e saber aprender a aprender; Saber empenhar-se.

Estas competéncias associam explicitamente o saber ou conhecimento a acdo e o
contexto da acgdo, evidenciando a complexa relacdo entre a teoria e a préatica (Llinares et al.
2019).Aprender a ser professor € um processo de aprender a usar um conhecimento especifico,
as metodologias adequadas ao planejamento do processo de ensinar e a escolha de atividades,
de acordo com a demanda cognitiva que é exigida na sua resolucéo, sendo capaz de organizar
sequéncias didaticas com os temas a serem desenvolvidos na futura profissdo. Devendo, para
isto, ser colocado em primeiro plano como o conhecimento prévio se relaciona com o
conhecimento proporcionado nos programas de formacgdo de professores e 0s contextos e
atividades que os estudantes para professor realizam.

Llinares (2008) aponta para a necessidade de se pensar a formacdo inicial dos
professores, para que estes estejam preparados para realizar algo de modo competente ao
término do seu processo de formacdo, adquirindo habilidades que o permitam seguir
aprendendo ao longo da vida (Formacdo Continuada). Para o autor uma maneira de se
aproximar de uma resposta a estas questdes estd na necessidade de considerar dois aspectos:
analisar atividades em que se pretende que o individuo se torne competente (ensinar
matematica), identificando os conhecimentos e as competéncias relevantes na atividade para a
sua realizacao; considerar a maneira em que 0 conhecimento exigido para ensinar matematica
¢ construido. O autor destaca ainda que o conhecimento profissional do professor de

matematica consiste em diferentes dominios (conhecimento sobre a organizagdo do curriculo,
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modos de representacdo e exemplos adequados em todos os momentos, habilidades de gestéo
e comunicacdo matematica em sala de aula, etc.) (LLINARES, 2000).

No entanto, o recurso que caracteriza o conhecimento do professor ndo € apenas 0 que
ele sabe (dominios de conhecimento), mas o que ele faz com o que sabe (uso do
conhecimento) (ERAUT, 1996). A importancia da utilizagio de conhecimentos na resolugéo
de situacdes problematicas gerados em sua atividade profissional, que € a pratica de ensino da
matematica, sdo entendidas como: realizar algumas tarefas (sistema ou conjunto de
atividades) para se chegar a um fim; fazer uso de instrumentos (ferramentas); e justificar a
sua utilizagao.

Para Llinares (2008) a partir desta perspectiva, a identificacdo de conhecimentos e
habilidades especificas necessarias para ensinar matematica envolve a analise do sistema de
atividades que comp@em a pratica de ensinar matematica. Neste contexto, o autor ressalta a
importancia de se pensar a formacdo de professores em funcédo de preparar o professor para
realizar algo de maneira competente. O professor deve ser capaz de analisar a atividade, na
qual pretende que um individuo seja competente, assim como identificar o conhecimento que
fundamenta esta atividade, considerando a maneira que se constroi 0 conhecimento necessario
para ensinar matematica.

Ressalta-se que sdo inUmeras as competéncias necessarias para um professor de
matematica atuar na Educacdo Basica, como:conhecer metodologias de ensino; gerenciar
situacdes de aprendizagem; conhecer como 0s estudantes aprendem; realizar planejamentos de
acordo com a realidade escolar que vai atuar, entre outras.

Entretanto, Llinares (2011) defende que uma competéncia fundamental é a de
Observar com Sentido. Considera-se esta competéncia como chave para a formacdo dos
futuros professores de matematica, pois consiste na capacidade de identificar e compreender
uma determinada situacdo (Observar com Sentido) como aspecto relevante no
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Para Llinares (2011) o professor necessita saber analisar, diagnosticar e dotar de
significado as producBes matematicas de seus alunos, assim como saber comparar as
producdes dos estudantes com o que era pretendido (objetivos). O autor destaca, ainda, que

esta competéncia permite ao professor de matematica ver as situacdes do processo de ensino e
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aprendizagem de maneira mais profissional, o que o diferencia do modo de observar de
alguém que nao é professor.

Para o desenvolvimento da competéncia de Observar com Sentido, Llinares (2011)
propdem a realizagdo de experimentos que levem os estudantes a professor a analisar situagoes
de sala de aula na formacao inicial. Estas a¢Oes visam identificar se por meio da reflex&o,
analise e leituras desenvolvidas nos experimentos, hd modificacdo no olhar dos estudantes,
como também se ha alteracBes no pensamento em relacdo a sua pratica. Destaca-se que estes
experimentos podem estar focados na acdo do professor em sala de aula, como tambeém em
solugdes produzidas pelos alunos, e para cada situacdo deverdo ser tragcados 0s objetivos e 0
que se quer analisar e interpretar.

Entende-se que para o desenvolvimento desta e de outras competéncias, 0s cursos de
formagdo de professores devem se constituir em um espaco de discussdo, onde séo
oportunizadas disciplinas e atividades que explorem e problematizem questfes inerentes ao
ensinar matematica, possibilitando assim ao licenciando desenvolver sua formacdo académica

e profissional ao longo de todo o curso e ndo somente em atividades pontuais e isoladas.

A COMPETENCIA DE OBSERVAR COM SENTIDO

A competéncia de Observar com Sentido pode ser caracterizada como a relagdo entre
trés habilidades que permitem ao professor tomar decisfes relacionadas a uma dada situacao
que esta sendo analisada, estas habilidades sdo: identificar os aspectos relevantes da situacao;
interpretar o conhecimento sobre o contexto para pensar sobre as interagdes em sala de aula;
tomar decisOes de agao.

A partir destas trés habilidades, destaca-se, também, a importancia de se realizar
conexdes entre 0s acontecimentos da situacdo dada e os principios, ideias, conceitos mais
gerais sobre o ensino e aprendizagem, ou seja, conhecimentos prévios que o estudante de
licenciatura ou o professor tenha em relacdo ao que esta sendo apresentado. Jacobs, Lamb e
Philipp (2010) ressaltam que estas habilidades se relacionam, mas ndo necessariamente
seguindo uma ordem estabelecida.

Van Es e Sherin (2002) destacam que a maneira de interpretar as relaces entre as
acdes cognitivas de identificar, registrar e interpretar fazem mais explicita a necessidade de
considerar o papel que desempenha o conhecimento da matemética e da didatica da
matematica em relacdo a observacao e a interpretagdo de atividades.
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O conceito da competéncia docente de Observar com Sentido como identificar,
interpretar e tomar decisbes de acdo no ensino tem permitido realizar investigacdes que
apoiam a hipétese de que esta competéncia pode ser aprendida (VAN ES e SHERIN, 2002;
LLINARES, 2000, 2006, 2008, 2011; JACOBS, LAMB e PHILIPP, 2010; FERNANDEZ,
LLINARES e VALLS, 2011; ROIG, LLINARES e PENALVA, 2011).

As investigacOes ja realizadas apontam que no contexto de formacao de professores: as
caracteristicas das tarefas apresentadas e a natureza das interacdes entre os estudantes para
professor determinam o foco de atencdo sobre o ensino da matematica; os diferentes topicos
em que é centrada a atencdo condicionam o modo com que o licenciando interpreta os atos (a
forma pelo qual vincula as evidéncias e as ideias teoricas); o desenvolvimento de um discurso
profissional se vincula ao papel relativo desempenhado pela informacdo tedrica relativa a
didatica da Matematica.

Neste sentido, considera-se, que a competéncia de Observar com Sentido pode ser
desenvolvida em cursos de formacéo tanto inicial como continuada, tomando como primeiro
passo identificar os aspectos relevantes de uma situacdo de ensino, utilizando o conhecimento
da situacdo apresentada para fazer relagdes e realizar conexdes com conceitos e ideias mais
gerais do ambiente e do processo de ensino e aprendizagem, podendo assim, compreender as
relagdes entre identificar, interpretar e tomar decisdes de acéo de acordo com 0s contextos e
situacOes apresentadas, em relacdo a acdo do professor ou ainda uma visao sobre o papel que
desempenha cada aluno em sala de aula e seus desempenhos nas atividades apresentadas.
Dessa maneira é possivel perceber o pensamento matematico do aluno, que é extremamente
relevante para o desenvolvimento do conhecimento matematico, e apoid-lo de forma
consistente, assim desenvolvendo um ensino de matematica apoiado na forma em que 0s
estudantes aprendem.

Entende-se ainda a importancia desta competéncia quando se propde a analise de uma
situacdo de ensino, onde o foco, pode ser a metodologia utilizada pelo professor, a forma de
conducdo do processo de ensino e aprendizagem, os exemplos ou exercicios utilizados, ou
seja, a situacdo de ensino em si, onde se apresenta uma realidade de sala de aula, pois se
considera que quando se analisa e interpreta uma situacao deste tipo, busca-se estabelecer as

relagcBes entre os conhecimentos matematicos, didaticos e pedagogicos ali envolvidos e as
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concepgoes tedricas que j& se possui para a realizacdo de uma reflexdo e assim uma proposta
de tomada de deciséo.

A Figura 1 apresenta um sistema de ac¢Oes importantes para ao desenvolvimento desta
competéncia.

Figura 1. Sistema de atividades no ensino da matematica como uma pratica a ser

aprendida
Sistemas de atividades
no ensino de Matematica como uma pratica
Selecionar e planejar tarefas Interpretar e analisar 0 pensamento
matemdaticas adequadas. matematico dos estudantes.

O Ensino da Matematica como uma

prética.

Iniciar e guiar o discurso matematico
e gestionar as interacdes
matematicas em sala de aula.

Fonte: Llinares (2018).

Neste sentido, a ideia de competéncia docente pode ser vista como 0 uso do
conhecimento relevante no desenvolvimento de tarefas profissionais relacionadas com a
Educacdo Matemaética (LLINARES, 2015).

Para Llinares (2015) a competéncia docente do professor de matematica de Observar
com Sentido o processo de ensino e aprendizagem é caracterizada pelo fato de que o professor
é capaz de reconhecer os fatos que podem ser relevantes na sala de aula para explicar a
aprendizagem dos conceitos matematicos, segundo (Ferndndez, Llinares e Valls, 2013, 2012,
2011, Mason, 2002).

Visto que o ensino da matemaética é considerada uma tarefa complexa que envolve a
tomada de decisdes e diferentes habilidades envolvidas (Ball, Thames e Phelps, 2008;
Escudero e Sanchez, 2007) apud Llinares (2015). O professor necessita ter conhecimento e ter
informacgdes adequadas sobre as situagcbes em que tem que agir, a fim de tomar decisfes

sensatas para ensinar. Reconhecendo esta segunda caracteristica (a de ter informagdes)
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destaca-se a competéncia que permite ao professor dotar de sentido o que esta acontecendo em
sua sala de aula, para tomar decisdes adequadas e de acordo com cada situacdo do processo de
ensino e aprendizagem.

Reconhecer e dar sentido aos eventos que acontecem, na sala de aula de matemaética, a
partir da perspectiva de ser capaz de explicar e informar a aprendizagem matemética pode
gerar informac@es contextuais, para apoiar as decisdes sobre as acfes a serem tomadas pelo
professor, a fim de promover a aprendizagem de seus alunos e de diminuir as dificuldades
individuais dos estudantes (LLINARES, 2015).

Algumas caracteristicas relativas a estas situacbes em que é possivel identificar as
caracteristicas desta competéncia € reconhecer a legitimidade das respostas dos alunos para
algumas tarefas matematicas quando os procedimentos de resolucdo nao refletem um
procedimento padréo, e reconhecer a progressdo dos alunos na compreensdo de algumas
ideias matematicas. Para Llinares (2015) a identificacdo destas caracteristicas enfatiza que a
competéncia de ensino de Observar com Sentido baseia-se na intersec¢éo de dois dominios: o
conhecimento que subjaz a matematica do ensino desta disciplina, revelado, por exemplo, para
conhecer as propriedades de operacOes aritmeticas e usado para dar sentido as respostas dos
alunos; conhecimento dos diferentes niveis de sofisticacdo de raciocinio dos alunos que
definem trajetdrias em relacdo a um tema especifico de aprendizagem.

Com isto, reforca-se a ideia de que as situacdes e os contextos de trabalho sdo
imprescindiveis quando se quer compreender a origem e a natureza das competéncias,
destacando-se que uma competéncia manifestada através do questionamento, da
problematizacdo, da analise das praticas e das suas consequéncias, mediante a qual se
descobrem relacOes entre préatica e teoria e se alcangca uma relativizacdo dos saberes, de acordo
com o modo como os seus formandos desenvolvem essa competéncia, referindo-se a uma
construcdo gradual que apenas comeca na formacdo inicial e continua-se durante toda vida
(trajetoria) profissional dos professores.

Neste sentido é importante que o professor de matematica conheca e escolha
situacdes de aprendizagem com demandas cognitivas diferenciadas que estdo explanadas no

item a sequir.
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DEMANDA COGNITIVA DE SITUACOES DE ENSINO

Penalva e Llinares (2011) afirmam a necessidade do professor, ao planejar suas aulas,
terem em mente os objetivos a serem atingidos e como alcancar usando ferramentas, como por
exemplo, as tarefas matematicas. Para esses autores, tarefas matematicas sdo as propostas
feitas pelos professores no processo de aprender Matematica. Ainda, 0s autores apontam que
uma atividade € um conjunto de tarefas a serem desenvolvidas pelos estudantes e que
procedimentos sdo as formas de realizacao das tarefas.

Ainda nas pesquisas de Penalva e Llinares (2011), é possivel tragar um vinculo entre
aprendizagem e gestdo das tarefas desde que elas, as tarefas, facam o estudante percorrer um
caminho claro no sentido do entendimento do conteddo matematico. Isso faz com que o
professor tenha a compreensdo que somente as tarefas ndo sdo suficientes para a
aprendizagem, mas que se constituem como fatores que podem contribuir para o alcance dos
objetivos. Para Llinares (2013) as tarefas devem fazer que seus estudantes pensem sobre o
fazer matematica, superando a memorizagdo e o0s procedimentos soltos e valorizando o
conhecimento prévio trazidos por eles.

Na atuacdo profissional, os professores deverdo selecionar as tarefas que atendam os
objetivos didaticos-pedagogicos tragados, adequando, para cada caso, o nivel de exigéncia em
cada situagdo. O ajustamento serd feito a partir do nivel cognitivo exigido aos estudantes.
Penalva e Llinares(2011) trazem o termo demanda cognitiva informando que se trata da classe
e nivel de pensamento que se é exigido dos estudantes para a resolucéo da tarefa, apontando o
que se alcanca e o que se aprende em cada nivel.

Smith e Stein (1998) classificam em quatro niveis de demanda cognitiva: tarefas que
exigem a memorizacdo (Nivel 1); tarefas que usam procedimentos sem conexdo (Nivel 2);
tarefas que utilizam procedimentos com conexdao (Nivel 3) e tarefas que exigem o ‘“fazer
matematica” (Nivel 4).

De acordo com Smith e Stein (1998) as caracteristicas de cada nivel séo:

Nivel 1: tarefas que envolvem a reproducdo de férmulas e regras, com muita

memorizacdo, sem reflexdes sobre as definicdes que estdo sendo vistas;

Nivel 2: exigem recurso por algoritmo, focada na obtencdo das respostas ainda nédo

fazem conexdo com 0s conceitos matematicos;
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Nivel 3: intimamente relacionados com 0s conceitos ou procedimentos buscando a
compreensdo destes, apresentando claras conexfes com as ideias ao
subvalorizar o algoritmo pois o éxito se dara pela exigéncia de algum grau

de esforco cognitivo;

Nivel 4: Exigem um alto esforco cognitivo pois executam a tarefa por conhecerem e
apresentarem a compreensdo conceitual da matematica, verificado pelo
pensamento complexo e muito distante do algoritmico em questdes que ndo
apresentam um indicativo de qual recurso devera ser usado nem uma

instrugdo prévia.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Considerando que para desenvolver a competéncia de Observar com Sentido o ensino
da matematica é necessario levar em consideracdo as partes fundamentais desta pratica e
ajudar aos estudantes para professor a centrar sua atencdo sobre elas, foi desenvolvido um
experimento com estudantes de licenciatura em Matematica da Universidade Luterana do
Brasil, Canoas, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Os estudantes, participantes do experimento, estavam matriculados no quinto semestre
do curso de matematica, na disciplina de Estdgio em Matematica |. Participaram 16
estudantes, divididos em 8 grupos de trabalho, cada grupo foi denominado de A, B, C, ..., H.

A analise foi realizada através das interacdes realizadas entre 0s elementos dos grupos

de trabalho, enquanto realizavam a anélise de situacGes de ensino com a tematica fracoes.

EXPERIMENTO COM ESTUDANTES DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Foram apresentadas trés atividades aos estudantes participantes do experimento, que
organizados em grupos de dois estudantes, analisaram as mesmas, classificando-as conforme a
demanda cognitiva das mesmas e as possiveis dificuldades que alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental enfrentariam ao resolverem as atividades.

A atividade 1 se centra em identificar representacbes de uma fragcdo usando
representacGes continuas e discretas, onde devem ser observados se as partes sdo equivalentes
em tamanho, sendo representadas em diferentes formas.

A segunda atividade esta centrada em reconstruir a unidade a partir da representacéo de

uma fracdo imprdpria em um contexto continuo e uma representacdo de uma fragdo prépria,

38 Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1/ 29 - 46



Competencia Docente de Observar Con Sentido Situaciones de Ensefianza

sendo que aumenta a dificuldade de visualizagdo considerando que os dois desenhos possuem
0 mesmo tamanho. Esta segunda atividade implica considerar a fracdo formada como uma
unidade maltipla de uma fragéo unitaria.

A terceira tarefa foi de comparacdo de fragdes, visando que o0s estudantes de
licenciatura observassem que ha diferentes niveis de complexidade neste tipo de tarefa
(fracbes com mesmo denominador e numeradores diferentes, fragbes com denominadores
diferentes e mesmo numerador, fragcbes com denominadores e numeradores diferentes, fracdes
equivalentes).

A seguir apresentam-se as atividades analisadas no experimento realizado com

estudantes para professores (Figura 2).
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Figura 2. Tarefas com a temética Fragdes

Tarefa 1

Obijetivo: Analisar uma tarefa com o conceito de fracdo, classificando-a de acordo com a demanda cognitiva e se
utilizariam as situacGes em seu planejamento docente com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental,
identificando as dificuldades da tarefa.

1. Que figuras representam a fragdo g
a) |
b)
d)
c)
e) f)
L] L] L] o o o L] L] . - -
L ] L ] L ] L ] L L]
L ] L] L ] L ] L ] L ]
h)
g
L ] L ] L ] L] -
Tarefa 2

Objetivo: Representacdo de fragdes, classificacdo da atividade de acordo com a demanda cognitiva e analise da
dificuldade da mesma.

Esta figura representa Z do todo. Represente o que seria 1  Esta figura representa 2 do todo. Represente 0 que
unidade. seria 1 unidade.

Tarefa 3

Obijetivo: Identificar as estratégias de analise da atividade, classificando-a de acordo com a demanda cognitiva e
as possiveis dificuldades que estudantes de 6° ano do Ensino Fundamental enfrentariam ao resolverem a mesma.
Coloque os simbolos >, <, = entre as fragdes, comparando-as:

1 1 1 2 3 5 77

~lu
L s

ol
=R

4
2 3 3 6 2 2 2 5 8 2

Fonte: A Pesquisa.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Apresentam-se a seguir as analises de acordo com os dados coletados com o0s
estudantes de licenciatura em Matematica.

Atividade 1

Os estudantes nédo tiveram dificuldades na realizacdo da tarefa e identificaram o
objetivo da mesma. Consideraram uma tarefa adequada para estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental. Embora tenham afirmado que, possivelmente, ndo apresentariam tantas
situacbes que representam a mesma funcdo, pois o usual é apenas representar de forma
continua e discreta. Mas as representacdes onde estdo pintadas partes que ndo estdo juntas, ou
representacdes de fracdes equivalentes ndo sdo usualmente utilizadas. As reflexfes dos grupos
os levaram a considerar a importancia de apresentar, aos estudantes do 6° ano, situacfes que
nédo representam fragdes para ampliar a compreensao dos mesmos sobre o conceito de fragéo.

Quatro grupos (A, D, G, H) a classificaram como nivel 1 e trés (C, E, F) a
classificaram em nivel 2. O grupo B considerou que as representacoes a, b, ¢ sdo de nivel de
demanda cognitiva 1 e as outras representacdes exige uma demanda cognitiva maior
classificando-as em nivel 2.

O grupo E fez as seguintes consideragoes: “Acreditamos que os alunos identificariam

x 5 ) . .
as letras a e b como uma fragdo que representa 5 porém poderiam ficar confusos porque as
partes pintadas nao estdo juntas”; “Os estudantes marcariam a letra ¢ como uma fragdo que

5 ~ . ~ ~ . 99, €6
representa 3 Ndo levando em consideragdo que as partes sdo diferentes”; “Olhando para cada

. . . 5 ~
linha, a letra e, o0 aluno poderia confundir-se e marcar como 5 mas olhando como um todo néo

marcaria”.

O grupo B analisou que: “Primeiro o aluno faz a contagem de quantas partes o inteiro
esta dividido e depois conta as partes pintadas. Logo as letras a,b,c e fda tarefa 1 referem-se ao
nivel 1, pois é uma tarefa de memorizacdo. Porém, na letra e € exigido mais conhecimentos,
logo encontra-se no nivel 2, pois exige compreensdo do conceito. E 0 exemplo capresenta um
nivel de dificuldade maior, pois exige que o estudante analise que as partes ndo sdo do mesmo

tamanho”
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Atividade 2

Os oito grupos tiveram dificuldades com a atividade nimero 2. N&o conseguiam
interpretar e realizar a representagdo do inteiro na letra a que representava uma fracdo
impropria. Dois grupos (D, H) representaram a letra a incorretamente, o que leva a inferir que
0 conhecimento sobre o conceito de fragdo ainda necessita ser revisitado para que estes futuros
professores ampliem seus conhecimentos e possam desenvolver um planejamento didatico
adequado, com a escolha de tarefas que possam auxiliar os estudantes na compreensao dos
conceitos.

Todos classificaram a atividade como nivel 4, pois consideraram que a mesma exige
fazer matematica, exigindo um alto nivel de compreensdo do conceito de fracéo,
principalmente a letra a. Na letra b ndo encontraram dificuldades, embora consideraram que 0s
estudantes do 6° ano poderiam confundir-se, pois os tamanhos das fragfeseram iguais e
representam fracOes diferentes. Seis dos oito grupos afirmaram que ndo se sentiriam
confortaveis em utilizar este tipo de tarefa em seus planejamentos. O que leva a inferir que ha
necessidade de mais situacfes que os levem a analisar tarefas, para que, os estudantes de
licenciatura revisem seus conceitos e ampliem a compreensao do que deve ser ensinado e de
quais atividades podem ser incluidas em seus planejamentos futuros.

O grupo B considerou: “A parte que esta representada na letra a representa meio do
inteiro. Logo esse meio deve ser dividido em trés partes, para formar trés meios. Para

representar uma unidade desenha-se mais meio para se ter o inteiro.” O que levou o grupo a

~ - .1 . . ~ - .
errar a questao pois desenharam mais 3 para representar o Inteiro e nao identificaram que todo

., 3
0 desenho ja representava >

Os alunos de licenciatura ndo tiveram dificuldades com a letra b da tarefa 2.
Consideraram gue esta é uma atividade comum nos livros didaticos e que a utilizariam no seu
planejamento didatico. Embora consideraram que os desenhos serem do mesmo tamanho,
representando fragdes diferentes, representa uma dificuldade para os estudantes. O grupo A
considerou: “Entendemos que os desenhos deveriam ser diferentes para ndo confundir os
estudantes.” Entende-se que ndo é uma questdo de confundir e sim de que tarefas deste tipo
levam os estudantes a analisarem situaces que exigem usar seus conhecimentos para sua
realizacdo, as escolha de tarefas deste nivel de demanda exige que os estudantes de

licenciatura reflitam sobre a necessidade de escolher tarefas que levem os estudantes a
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conflitos cognitivos e a discusséo, reflexdo levam a ampliacdo dos conceitos que se quer
ensinar, para que compreendam os elementos matematicos relevantes na aprendizagem de
fragbes. Segundo Llinares (2013) o processo de identificacdo e interpretacdo para justificar
fazer a continuacdo vem guiado por uma série de questdes e informacGes tedricas sobre a
compreensdo dos estudantes do 6° ano do conceito de fragdo como parte-todo. Para o autor
este tipo de registro permite usar o conhecimento especifico sobre a aprendizagem para
interpretar as respostas dos estudantes. Assim, usar as possiveis respostas dos alunos a
atividades com diferentes exigéncias cognitivas permite fazer visiveis 0s niveis de
desenvolvimento da compreensdo dos conceitos matematicos. Isto cria a oportunidade para
que os estudantes para professor possam utilizar o conhecimento sobre a aprendizagem
matematica e sobre o planejamento de atividades para interpretar a situacao.

Salienta-se que a analise de tarefas nos programas de formacao, construidos sobre estes
registros da préatica, cria oportunidades para iniciar a investigacdo da pratica. Estes contextos
permitem que os formadores possam analisar como o0s estudantes para professores aprendem a
utilizar o conhecimento (LLINARES, 2012).

Atividade 3

Sete grupos consideraram a tarefa 3 de nivel de demanda cognitiva 3. Ogrupo C
considerou a tarefa de demanda cognitiva 4, alegando: “Consideramos uma atividade de nivel
4, pois os alunos teriam que utilizar simbologias matematicas, ter nocdo de fracdes
equivalentes, saber representa-las na reta numérica. As dificuldades que os alunos do 6° ano
podem apresentar é confundir a comparacao de fragdes com numeradores ou denominadores
iguais, considerando que os numeros maiores, estando no numerador ou no denominador,
sempre representam a fragdo maior.” (Grupo C).

Nenhum grupo considerou que para a compreensdo das representacfes de fracdes 0s
professores deveriam considerar todos os tipos de fracOes, ou seja: fracbes com
denominadores diferentes sendo necessario achar as fragcBes equivalentes para realizar a
comparacao; frages com numeradores diferentes e denominadores iguais, sendo necessario
comparar s6 os numeradores; fragdes que ao serem simplificadas representam a mesma fracéo,
fragbes equivalentes; fracbes com denominadores diferentes e numeradores iguais, levando a
identificar se os estudantes comparam da mesma forma que com numeradores diferentes e

denominadores iguais. O que leva a inferir que é importante analisar tarefas para compreender
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0 que deve ser planejado para que os estudantes do 6° ano consigam compreender a
comparacao de fracGes.

Dois grupos (D e G) entenderam que a melhor forma de realizar a comparagdo de
fracOes seria localiza-los na reta numérica. Porém consideraram que esta atividade é dificil
para os estudantes deste nivel de ensino, pois a representacdo na reta numérica é complicada
para este nivel de ensino.

As discussdes levaram 0s grupos a considerarem como mediar esta atividade, e
concluiram que a mesma deveria ser representada numericamente, sempre identificando a
maior fracdo pelas fracOes equivalentes e que o uso de desenhos com a representacdo das

mesmas ajudaria a visualizacao da maior fracao.

CONSIDERACOES FINAIS

Concorda-se com Cyrino e Jesus (2014) quando afirmam que as tarefas matematicas
por si s6 ndo sdo suficientes para gerar uma atividade matematica mais significativa, e que ndo
basta propor boas tarefas matematicas para transformar o ensino, no entanto, reconhecem a
necessidade de o professor refletir a respeito delas para que possa fazer escolhas e proposicées
que sejam adequadas a aprendizagem dos estudantes.

Os programas de formacdo de professores podem apoiar a relagdo entre as diferentes
destrezas da competéncia docente de Observar com Sentido e o conhecimento matematico
para ensinar (BLOMEKE, BUSSE, KAISER E SUHL, 2016).

Observa-se que a compreensdo, em profundidade, dos conhecimentos que os futuros
professores irdo desenvolver em sala de aula é fundamental para a escolha de tarefas
adequadas. A forte relagdo entre competéncias e conhecimentos, do ponto de vista da relagéo
entre desenvolvimento e aprendizagem, esta vinculada a compreensdo com que se apresenta
ou define os dominios de conhecimento que devem ser utilizados pelos estudantes para
professores para analisar 0s registros da pratica.

Entende-se que analisar os registros da préatica nos programas de formacao pode apoiar
o desenvolvimento de destrezas vinculadas a pratica apoiadas no conhecimento, como um

recurso para gerar conhecimento e destrezas especificas de situacdes de aprendizagem.
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RESUMEN

Este articulo presenta un recorte de una investigacion de doctorado que estudia como se
constituyen las acciones pedagdgicas, en relacién a la Asistencia Tecnologica (TA), de
profesores que ensefian Matematica, tanto en el aula regular, como en la Atencién Educativa
Especializada (AEE), a alumnos con deficiencia visual de Ensefianza Primaria de escuelas
inclusivas en la region sur do Brasil. La metodologia cualitativa se desarrollé por medio de la
validacidn/evaluacion de TA a través de la interaccion y entrevistas con 19 profesores, todos
con experiencia en la ensefianza de Matematica para alumnos ciegos y/o con poca vision. De
esas entrevistas han surgido sugerencias de actividades aplicarse junto a Contatil, que han sido
adaptadas y presentadas a los alumnos como parte integrante de la tesis de doctorado. Las
atividades realizadas proporcionaron un abanico de posibilidades, tanto las desarrolladas en
aula inclusiva, contemplando un grupo o una clase, como las individuales, que fueron
aplicadas en sala de recursos.

Palabras Clave: Asistencia tecnologica; Deficiencia Visual; Regletas; Ensefianza de
Matematica.

ACTIVITIES FOR PEOPLE WITH VISUAL IMPAIRMENT WITH THE AID OF
CONTATIL: (RE) ADAPTATION OF THE GOLDEN BEAD MATERIAL

ABSTRACT

This article presents part of a doctoral research that investigates the pedagogical actions, of
teachers who teach mathematics, both in the regular classroom and in the Specialized
Educational Assistance (AEE) considering Assistive Technologies (TA) and visually impaired
students of the Elementary School of inclusive schools in South of Brazil. The qualitative
methodology involved the validation/evaluation of TA through the interaction and interview
with 19 teachers, all with experience in teaching mathematics with blind students and/or low
vision. From the interviews emerged suggestions of activities to be applied with TA Contétil,
which were adapted and presented to the students. The activities carried out provided a range
of possibilities, both those developed in the inclusive classroom, including a group of
studentes, and also individual activities that were applied in the AEE.

Keywords: Assistive Technology; Golden Bead Material; Visual Impairment; Mathematics
Education.
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ATIVIDADES PARA ALUNOS COM DEFICIENNCIA VISUAL MEDIADAS POR
TECNOLOGIA ASSISTIVA: (RE)ADAPTACAO DO MATERIAL DOURADO

RESUMO
Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de doutorado que investiga como se
constituem as acGes pedagogicas, em relagdo as Tecnologias Assistivas (TA), de professores
gue ensinam Matematica, tanto em sala de aula regular, como no Atendimento Educacional
Especializado (AEE), a alunos com deficiéncia visual do Ensino Fundamental de escolas
inclusivas na regido sul do Brasil. A metodologia qualitativa envolveu a validacdo/avaliacdo
de TA por meio da interacdo e entrevista com 19 professores, todos com experiéncia em
ensino de Matematica com alunos cegos e/ou baixa visdo. Das entrevistas emergiram
sugestBes de atividades para serem aplicadas junto a TA Contétil, que foram adaptadas e
apresentadas aos alunos, participantes da pesquisa. As atividades realizadas proporcionaram
uma gama de possibilidades, tanto as desenvolvidas na sala de aula inclusiva, contemplando
um grupo ou uma turma, quanto as individuais, que foram aplicadas na sala de recursos.
Palavras-Chave: Tecnologia Assistiva; Deficiéncia Visual; Material Dourado; Educagédo
Matematica.
INTRODUCAO

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa que se originou no Mestrado
(SGANZERLA, 2014),com o intuito de investigar potencialidades e limitacGes de uma TA -
Tecnologia Assistiva desenvolvida para o ensino de conceitos basicos de Matematica
considerando a deficiéncia visual,tendo continuidade na tese de Doutorado, intitulada “Agdes
de Professores que ensinam Matematica para Deficientes Visuais: estudo sobre a
implementagio de Tecnologias Assistivas™ do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica — PPGECIM/Ulbra, em parceria com o Laboratorio de Estudos de
Inclusdo (LEI)?, e integrante do projeto “Tecnologias Assistivas para a Educacdo Matematica
no Ensino Fundamental™®,

A inclusdo escolar no Brasil teve inicio efetivo por volta de 1994, com a Declaracao de
Salamanca, onde foi firmado o marco da incorporacdo legal da inclusdo. O documento
apresenta recomendacbes sobre a Equalizacdo de Oportunidades para Pessoas com
Deficiéncias, dentre elas que toda crianca deve ter o direito e a oportunidade de frequentar a
escola regular.Neste artigo, apresenta-se algumas das atividades indicadas pelos professores,
durante o mestrado e realizadas pelos alunos com deficiéncia visual, no doutorado, em um

AEE de uma escola inclusiva na regido Sul do Brasil.

! Aprovada pelo Comité de Etica sob protocolo nimero CAAE: 66101616.5.0000.5349.
?Aprovado no Edital UNIVERSAL-MCTI/CNPq N° 14/2013.
® Aprovado pelo Edital de Apoio a Projetos de Tecnologia Assistiva - CNPg/MCTIC/SECIS N° 20/2016.
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Estdo disponiveis para uso de pessoas com deficiéncia visual diversas Tecnologias
Assistivas, que auxiliam em sua vida diaria, educacional e profissional, possibilitando assim
que estas tenham autonomia em suas tarefas.Desenvolver um equipamento para pessoas com
deficiéncia € um desafio, pois é preciso contemplar suas necessidades, proporcionando

usabilidade e acessibilidade.

ENSINO DE MATEMATICA MEDIADO POR TA CONSIDERANDO A
DEFICIENCIA VISUAL

A inclusdo escolar no Brasil tem como ponto de destaque a Declaracdo de Salamanca
de 1994, onde foi firmado o marco da incorporacéo legal da inclusdo. Tal documento trata de
“Regras Padrdes sobre Equalizacao de Oportunidades para Pessoas com Deficiéncias”, dentre
elas podemos citar:

[...] toda crianga tem direito fundamental & educacdo, e deve ser dada a
oportunidade de atingir e manter o nivel adequado de aprendizagem;
aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter acesso a
escola regular, que deveria acomoda-los dentro de uma Pedagogia
centrada na crianga, capaz de satisfazer a tais necessidades [...] (Brasil,
1994, p. 1).

No ano de 1996, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) incorporou as intengfes da
Declaracdo de Salamanca, tendo o Capitulo V destinado a Educacdo Inclusiva; no seu Artigo
58° apresenta que: “entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade
de educacédo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos
portadores de necessidades especiais” (Brasil, 1996, p. 21), tornando dessa forma possiveis as
mudancas sociais e escolares necessarias para a efetivacdo da inclusdo.

Sendo assim a escola tradicional caminha para uma transformacdo em relacdo as
praticas inclusivas, ndo apenas abrindo as portas para esses alunos, mas criando novas
dindmicas e relagdes sociais. Galvdo Filho (2009, p. 102) defende que “¢ indispensavel que
essa escola aprimore suas préticas, a fim de atender as diferencas [...] a transformacéo da
escola, ndo ¢, portanto, uma mera exigéncia da inclusao escolar de pessoas com deficiéncia”.

Com o intuito de assegurar a participacao efetiva desses alunos, documentos como as
Diretrizes Nacionais da Educacdo Especial na Educacdao Béasica foram criados. Em seu Artigo

3° encontra-se:
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por educacéo especial, modalidade da educacéo escolar, entende-se um
processo educacional definindo uma proposta pedagdgica que assegure
recursos e  servicos educacionais  especiais, organizados
institucionalmente para apoiar, complementar, suplementar e, em
alguns casos, substituir os servigos educacionais comuns, de modo a
garantir a educacdo escolar e promover o desenvolvimento das
potencialidades dos educando que apresentam necessidades
educacionais especiais, em todas as etapas e modalidades da educacéo
béasica (Brasil, 2001, p. 27).

Partindo desse principio, o documento apresenta a organizagdo do atendimento na rede
regular de ensino, contando com apoio pedagogico especializado em diversas modalidades,
entre eles o trabalho em equipe dos professores da classe comum com a da educacao especial e
as salas de recursos, que sdo definidas como:

Servico de natureza pedagdgica, conduzido por professor
especializado, que suplementa (no caso dos superdotados) e
complementa (para os demais alunos) o atendimento educacional
realizado em classes comuns da rede regular de ensino. Esse servico
realiza-se em escolas, em local dotado de equipamentos e recursos
pedagdgicos adequados as necessidades educacionais especiais dos
alunos [...] pode ser realizado individualmente ou em pequenos grupos,
para alunos que apresentem necessidades educacionais especiais
semelhantes, em horéario diferente daquele em que frequentam a classe
comum (Brasil, 2001, p. 29).

A Portaria Normativa n° 13, de 24 de abril de 2007 (Brasil, 2007), que disp6e sobre a
criacdo do Programa de Implantacédo de Sala de Recursos Multifuncionais, tem como objetivo
fortalecer o processo de inclusdo nas classes comuns de ensino, ofertando atendimento
educacional especializado. Em seu Paragrafo Unico, o documento conceitua sobre o seu
espago, “¢ um espaco organizado com equipamentos de informatica, ajudas técnicas, materiais
pedagdgicos e mobiliarios adaptados, para atendimento as necessidades educacionais especiais
dos alunos” (Brasil, 2007, p. 1).

Geralmente, as salas de recursos sdo responsaveis pela criagdo/desenvolvimento e
adaptacdo dos materiais pedagdgicos, tendo um papel fundamental dentro da escola, pois
servem de apoio e elo entre o professor regente e os alunos de inclusao.

Fonseca-Janes e Omote (2013, p. 159) colocam que a “educagdo inclusiva ¢ mais do

que a retirada dos obstaculos que impedem alguns alunos de frequentarem a escola regular;

antes de tudo, ¢ um processo dindmico sem término”, tendo a crescente demanda de alunos
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matriculados nas escolas regulares, a educacgdo inclusiva passou a ser um assunto estudado e
incorporado ao dia a dia nas escolas. Materiais pedagdgicos obtiveram um novo olhar, uma
adequacao para essas criangas, assim como espac¢os disponibilizados, as salas de recursos,
voltadas ao atendimento desses alunos.

Neste texto, o foco sdo os alunos com deficiéncia visual e o ensino de Matematica, que
para Nielsen (1999, p. 52) diz respeito “a diminuicdo da capacidade de visdo. Os termos visao
parcial, cegueira legal, fraca visdo e cegueira total sdo comumente usados para descrever
deficiéncias visuais”. Com relagdo a aprendizagem, o autor pondera que uma crianga que
nasce sem visdo “pode, muitas vezes ter dificuldades em compreender ideias e conceitos
abstratos que estejam intimamente ligadas a estimulos visuais™ (Nielsen, 1999, p.54). Nesses
casos, sdo necessarios recursos diferenciados para a compreensao dos conceitos por meio de
sua manipulagdo. Compreende-se que esse processo pode desencadear a abstracdo
reflexionante na perspectiva piagetiana, considerando que seja,

[...] acompanhada de tomada de consciéncia e de uma formulagdo — na
verdade de uma formalizacdo — dos elementos que foram abstraidos. A
abstracdo refletida € observada desde a simples representacdo verbal
de uma acao da crianga (“Eu aperto este botdo e isso toca”) até a
formalizacdo de operacGes de pensamento légico, por exemplo
(Montangero; Maurice-Naville, 1998, p. 91).

A crescente inclusdo de alunos com deficiéncia visual nas escolas regulares origina
diferentes inquietacdes que se leva a aprofundar este estudo. Geller e Sganzerla (2014, p. 124)
indicam que os educadores possuem um grande desafio “principalmente na questdo dos
materiais, visto que com a auséncia da visdo, os recursos educacionais devem ser tateis e
simples”. Nesta questdo o uso de materiais didaticos adaptados e as Tecnologias Assistivas
podem ser fontes de informac&o disponiveis para esses alunos.

A cegueira e a baixa visdo sdo algumas das deficiéncias encontradas na realidade
escolar, segundo a sinopse estatistica da Educacdo Basica do ano de 2018 (Inep, 2019) foram
matriculados 129 alunos cegos e 1.270 alunos com baixa visdo somente no Estado do Rio
Grande do Sul, o que faz com que a adaptagdo do material seja diferenciada, pois uma crianca
cega deve ser estimulada a partir dos seus outros sentidos, tato, audicdo, olfato, visto que a
falta de visdo ndo dificulta o uso de certos recursos visuais. As Tecnologias Assistivas sdo

grandes aliadas da educacao neste sentido, pois trazem a possibilidade de adaptacéo.
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Entende-se por Tecnologias Assistivas (TA) todo equipamento ou programa de
computador capaz de auxiliar de alguma forma as pessoas com deficiéncia, sejam elas
deficientes fisicos ou mentais, idosos, incluindo também a mobilidade reduzida por algum

fator externo, como, por exemplo, uma perna ou brago engessado.

Bersch (2017, p. 2) define TA, como sendo “um arsenal de recursos e servigos que
contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e

consequentemente promover vida independente e inclusao”.

O objetivo maior da TA para Bersch (2017, p. 2) é “proporcionar a pessoa com
deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliacdo de
sua comunicacdo, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado e
trabalho”.Portanto, a TA esta relacionada ao cotidiano das pessoas com deficiéncia,
possibilitando uma autonomia em suas tarefas diarias, escolares e profissionais e

principalmente contribuindo para uma incluséo social.

Como o termo TA significa proporcionar suporte técnico para “suprir” parte da
deficiéncia ou mobilidade reduzida, sera elencada algumas tecnologias gratuitas; distribuidas
pelo Governo Federal e/ou entidades privadas, assim como, as mais conhecidas e utilizadas

pelos deficientes visuais na area do ensino de Matematica.

Os leitores e ampliadores de tela sdo ferramentas fundamentais para os deficientes
visuais, pois por meio deles ¢ possivel “escutar” o que estd sendo apresentado na interface
e/ou visualizar em tamanho ampliado, no caso de baixa visdo. Os leitores de tela mais
conhecidos sdo o DOSVOX, Virtual Vision, Jaws e NVDA para o sistema operacional
Windows e o Orca para o Linux. O DOSVOX disponibiliza para seus usuarios trés ferramentas
matematicas: o Contavox, um jogo para estudo da tabuada; o Calcuvox, uma calculadora vocal
e o Planivox, uma planilha eletrénica, onde é possivel criar tabelas e calcular formulas de

forma simplificada.

O Multiplano fisico (Figura la) ¢ “um instrumento que possibilita, através do tato, a
compreensdo de conceitos matematicos” (Multiplano, 2019). Apdés o entendimento
matematico com o multiplano fisico, os alunos contam com o virtual (Figura 1b), uma
ferramenta totalmente acessivel, sendo disponibilizada as mesmas funcionalidades do fisico,

contando com a emissdo de sons e sem a necessidade de um leitor de telas instalado.
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Figura 1 - Multiplano Fisico e Virtual
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Fonte: http://www.multiplano.com.br.

Ainda na perspectiva das TA para deficientes visuais, encontra-se a calculadora com
voz (Figura 2a), onde as operagdes sdo “faladas” para o usuario; o Cubaritmo (Figura 2b), uma
caixa quadriculada, onde sdo inseridos cubos para a realizacdo das opera¢Ges matematicas; o
Sorobd (Figura 2c), que possibilita calculos através da base 5, com o deslocamento de contas;
os Solidos Geométricos (Figura 2d), essenciais na verificacdo da forma e de volume
geomeétrico e por fim os Kits de Desenho (Figura 2e), réguas, esquadros e compassos com

marcacdes em braile, possibilitando assim a criagdo de figuras geomeétricas.

Figura 2 — Calculadora Vocal, Cubaritmo, Sorobd, Sélidos Geométricos, Kit Desenho

n ch

Fonte: http://www.assistiva.mct.gov.br.

Para o registro, os deficientes visuais contam com diversos recursos, como os displays
e linha braile (Figura 3a), que podem ser acoplados ao computador, substituindo assim o
teclado ou utilizados individualmente para leitura; as maquinas de escrever (Figura 3b),
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equipamentos com 7 ou 8 teclas, sendo 6 correspondentes aos pontos Braille e as demais de
funcbes; a impressora braile (Figura 3c), que imprime textos em caracteres braillee o0s

instrumentos manuais, a reglete e puncéo (Figura 3d), que possibilitam a escrita em braille.

Figura 3 — Linha Braille, Maquina de Escrever, Impressora; Reglete e Puncéo

Fonte: http://www.assistiva.mct.gov.br.

No contexto da Matematica, todos 0s recursos tateis, Sonoros e escritos sao importantes

para 0s registros tanto escritos como 0s mentais.

METODOLOGIA
A pesquisa apresenta carater qualitativo,uma vez que “o material obtido é rico em
descri¢des pessoais, situagcdes e acontecimentos”, sendo que a preocupagdo “com o processo €

muito maior do que com o produto” (Liidke; Menga, 1986, p.12).

Local e Participantes da Pesquisa

Os participantes da pesquisa estdo vinculados a escolas inclusivas da regido
metropolitana de Porto Alegre no estado do Rio Grande do Sul no Brasil, sendo cinco alunos
do Ensino Fundamental, matriculados em uma escola inclusiva e 19 professores que ensinam
matematica e/ou que atendem em sala de recursos. A fim de preservar o anonimato dos
participantes os alunos séo denominados como Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4 e Aluno 5.
Ja os professores sdo identificados como Professor 1, Professor 2,..., Professor 19.

A pesquisa envolveu a validacdo/avaliacdo da TA Contatil que foi efetivada por meio
da interacdo e entrevista com os 19 professores, todos com experiéncia em Ensino de
Matematica com alunos cegos e/ou baixa visdo. Com base nas sugestdes e criticas recebidas
dos entrevistados, o protétipo foi reestruturado, tanto na questdo de hardware como de
aplicacdo. Sendo assim retornou-se a um grupo menor de 6 entrevistados para uma nova
validacdo/avaliacdo.Dessas entrevistas emergiram sugestdes de atividades possiveis de serem
aplicadas junto a Contatil, as quais, que foram adaptadas e apresentadas aos alunos como parte
integrante da tese de doutorado.
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TECNOLOGIA ASSISTIVA CONTATIL

A Contatil possui quatro opcdes de uso, as duas ja existentes, 1 — Aprendizado dos
Numeros; 2 — Calculadora Tatil; e duas novas: 3 — Atividades, na qual foram incorporadas
algumas das atividades descritas pelos professores e utilizadas com o Material Dourado e 4 —
Calculadora Interativa Tatil, sua dindmica consiste em apresentar as parcelas e o resultado na
forma tatil, ou seja, quando o usudrio digitar a primeira parcela da operacdo, € apresentado o
valor tatil, da mesma forma para a segunda parcela, dessa maneira o aluno podera confirmar o
valor e verificar com o resultado tétil a operacdo matematica. A Figura 4 apresenta a Contatil,
protétipo final, na qual foi acoplada uma placa RaspberryPi, dispensando assim, o uso do
computador, as pecas com contraste em preto para 0s alunos com baixa visdao e um mini

monitor e teclado para a saida e entrada de dados.

Figura 4 — Contatil

1 g

P mumumenss

Fonte: A pesquisa.

No Aprendizado dos Numeros (Opcao 1), o usuario deve inserir valores numéricos de
0 a 999 por meio do teclado do computador. Ao digitar um nimero automaticamente sera
falado seu valor e apresentada a quantidade referente com o auxilio das pecas (unidades,
dezenas e centenas), fazendo com que o usuario possa tatear o valor da mesma forma que no
Material Dourado. A Figura 5 demonstra a representacao do valor 101, no primeiro protétipo,
onde é possivel perceber 1 placa levantada (centena), a barra sem alteracdo e 1 cubo para

cima. Sendo possivel trabalhar o valor posicional de cada nimero.
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Figura 5 — Representagdo do valor 101

Fonte: A pesquiéé. '

A opgdo 2 — Calculadora Tatil efetua as quatro operac@es basicas: adi¢do, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo, apenas com duas parcelas, e seu resultado maximo devera ser 999 e
positivo. Assim como no aprendizado dos numeros, sdo falados os valores, a operagdo
matematica e o respectivo resultado, juntamente com a quantidade para que possa ser
visualizado atraves do tato.

A partir da analise das entrevistas, algumas das sugestdes mais significativas e pontuais
dos Professores foram incorporadas ao protétipo, como o tamanho das pecas, monitor e
teclados acoplados, sem a necessidade do computador, diminuicdo do barulho, aproximagao
das pecas, plugue para fones de ouvidos, atividades didaticas, desenvolvimento da calculadora
tatil com o resultado concreto (Calculadora Tétil Concreta).

A Calculadora Interativa Tatil oferece uma nova possibilidade de trabalhar com os
alunos, principalmente aqueles que possuem dificuldades para abstrair em um primeiro
momento a adicdo e subtracdo. Foi considerada, pelos entrevistados, um recurso Util para a
apresentacéo das parcelas e entendimento dos alunos.

As atividades sd&o0 momentos em que os alunos podem aprimorar e testar seus
conhecimentos. Alguns professores afirmaram a importancia delas, pois os livros de
matematica em geral trazem esse tipo de exercicio, o que facilita a integracdo do livro, aula e
tecnologia.

POTENCIALIDADES DE ATIVIDADES RELACIONADAS A CONTATIL

No encerramento das entrevistas, foi solicitado aos professores uma atividade que eles
pudessem aplicar junto aos seus alunos cegos e/ou baixa visdo. Algumas propostas de
atividades surgiram antes mesmo desse questionamento, durante 0 manuseio da TA. A partir

dessas sugestdes, foram analisadas atividades com o auxilio da Contétil, contemplando
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possibilidades de uso com a pratica efetuada junto os alunos durante as interacGes do
doutorado.

Alguns dos professores pensaram em atividades com os alunos que possuem
dificuldades de aprendizagem, para recuperacdo de conteudos e conceitos, visto que a
tecnologia poderia despertar o interesse em aprender. O Professor 3 foi um desses:

Trabalharia unidade e centena. Iria pegar os alunos e apresentar as
unidades, colocando um, dois, trés... bem, 0os nimeros até nove, depois
as dezenas e depois alguma coisa com soma e subtracédo, apenas com
unidade e dezena no primeiro momento.

Salienta ainda a importancia, nesse momento,do professor inserir os valores, desta
maneira ele tera certeza que as quantidades estdo relacionadas com o valor: “eu iria inserir 0s
valores, para eles sentirem bem peca, ter a nocdo correta da quantidade que esta sendo
tateada”.

Essa atividade foi avaliada com o Aluno 1, baixa visdo, cursando o 1° ano do ensino
fundamental. Para contar, ndo basta que as criancas recitem oralmente a sequéncia numeérica, é
necessario que compreendam a logica das relagbes entre seriacdo, classificacdo e
correspondéncia biunivoca envolvidas nesse ato. Ancora-se nos principios da contagem
descritos inicialmente por Gelman e Gallistel (1978), retomados por Nunes e Bryant (1997),
onde apresentam que na correspondéncia um para um, deve-se contar cada objeto uma vez e
corresponder com 0 nome de um numeral; e a ordem estavel, diz respeito a recitar 0os nimeros
em uma ordem constante ao contar, ndo se pode contar 1, 2, 3 em um momento e em outro 1,
3, 2.

O Aluno 1 possui dificuldades na contagem, néo estabelecendo uma ordem constante
ao contar. Com o uso da Contatil, por ser um equipamento diferenciado e com as unidades
agrupadas, a contagem foi facilitada. Pode-se observar, na Figura 6, a concentragéo e o uso do
tato para realizar a contagem das unidades. Outro fator importante é que as dezenas estdo
desvinculadas das unidades, dessa forma é possivel trabalhar separadamente. Segundo o

Professor do AEE isso facilita o processo para os alunos com maiores dificuldades.
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Figura 6 — Aluno 1 contando as unidades
WL ",

Fonte: A esquisa.

A fala do Professor 8 infere que a Contatil € um recurso que pode ser utilizado para a

apresentacdo do nimero:

Eu usaria para mostrar para eles como € o nimero, € um recurso a
mais. A gente poderia trabalhar entdo com o material dourado solto
em cima da mesa e ai depois se digitaria na TA, o resultado iria subir
aqui e ele iria conferir o resultado com o material dourado dele.

O uso do material dourado durante as interagbes com os alunos foi constante,
buscando Varios recursos para 0 entendimento da contagem e apresentacdo do ndmero. A
Figura 10 evidéncia o Aluno 2, cego legal (possui apenas 5% da visao), cursando o 3° ano do
ensino fundamental, pode-se observar que como o aluno ainda possui um resquicio de visao
em um dos olhos (Figura 7a) a proximidade dos objetos é necessaria, bem como o

delimitador®.

Figura 7 — Aluno 2 trabalhando com o material dourado
a ‘ 3 L

Fonte: A pesquisa.

*Delimitador ¢ um espago fechado, visto que o cego “enxerga” com os dedos, ao tatear é necessério que 0s
objetos fiquem reunidos em um Unico espago, nesse caso (Figura 10a)foi utilizada uma tampa.
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A atividade foi recriada como sugerida pelo Professor 8, o valor 103 foi repassado para
0 aluno e entdo este, deveria ser representado com o material dourado e depois conferido com

0 auxilio da Contatil (Figura 7b). O Professor 5 contribuiu com essa atividade, ressaltando que

......

Olha com os pequeninhos do 1° ano iria identificar o que é a unidade,
dezena, talvez a centena. Eu iria dizer para eles, dizer um nimero e
iria comecar a colocar e eles descobrirem, a esse aqui é a centena,
dou 100, ele iria comecar a subir, a curiosidade, ahhhh! entdo esse
aqui é a centena. 20, iria o outro l& descobrir, depois a unidade, 5, 4.
Seria uma espécie de brincadeiras.

Corroborando, o Professor 7 afirma que a tecnologia é ideal para os alunos iniciantes:
“usaria a caixa (Contatil) para os alunos bem pequenos, seis, sete anos, oito anos, a partir de
9 anos eu usaria o soroba”. Ainda o Professor ressalta que ap0s a compreensdo das
quantidades, o aluno cego tem condi¢bes de abstrair e efetuar calculos com o auxilio do
soroba.

Durante as interacGes com os alunos percebe-se que a curiosidade na compreenséo dos
numeros é constante, Nunes e Geller (2017) apoiadas nas ideias de Kamii destacam que a
contagem € necessaria para que o aluno possa compreender a adicdo, mas advertem que
contagem e adicdo sdo distintas e ainda ressaltam a importancia de enfatizar o pensamento
I6gico-matematico em vez da contagem (Kamii, 2011). Acredita-se que atividades como estas
possam contribuir para o pensamento légico dos deficientes visuais, pois sdo encorajados a
comparar duas situacdes semelhantes.

O Professor 13, por possuir uma experiéncia com alunos da educacéo infantil e 1°
ano, descreve uma atividade na qual os mesmos iriam interagir sozinhos com a Contétil para

descobrir/verificar os valores, as quantidades:

Primeiro eu deixaria eles explorarem, visando a minha experiéncia
com os pequenos. Eles interagindo com o teclado, eles colocariam os
valores e depois iriam conferir o resultado (quantidade). Depois
entraria a questdo do nimero, da idade. A exploracéo primeiro, sem
operacgao (pensando nos pequenos), bem a questao da quantidade.

O Professor 13 observa que é possivel trabalhar as questdes numéricas do momento, do
dia a dia, como na época estava-se em plena Copa do Mundo, sugeriu a ideia de trabalhar com

os alunos os numeros do momento: “podia ver o que é o hexa, quem esta chegando perto
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(sucessor, antecessor). O numero da camiseta dos jogadores para associar 0 numero a
quantidade; por exemplo, a camiseta do Neymar ¢ 10, entdo ¢ uma dezena’.

A importancia de associar 0os numeros, ao cotidiano do aluno, para o Professor 13, é
uma maneira de atrair a atengdo dele para a matemaética escondida na vida, proporcionar a ele
a descoberta e verificacdo dos numeros, ndo somente em operagfes matematicas, mas também

em momentos vivenciados.

As criangas cegas apresentam um conhecimento informal, na maioria das vezes, muito
parecido com as criancas videntes®, pois as pessoas de seu convivio apresentam a contagem na
forma verbal e também com o tato (Amiralian, 1997). A autora ainda reforca que a formagéo
de conceitos, a capacidade classificatdria, o raciocinio e a representacdo mental, constituem-se
como fatores criticos para a aquisi¢do de conhecimento por uma crianga cega.

Para o Professor 15, sua atividade também envolveria questdes do cotidiano, em
particular a idade dos alunos, pois segundo ele, é uma das primeiras atividades que é realizada

com o Material Dourado, aliada a operagdes matematicas simples:

Vamos pensar em um grupo de alunos, de 4, 5, 6 anos, vamos pensar
quantos quadrinhos precisam levantar para ver a tua idade, fazer
aquele comparativo, quantas unidades sozinhas foram usadas para a
tua idade, quantas o0s outros usaram, quem usou mais cubinhos, quem
usou menos cubinhos, fazer a diferenga entre uma e outra com o
material, pensando assim s6 com 0s pequenos.

Os cegos desenvolvem imagens mentais, conceitos de objetos e quantidades a partir de
suas experiéncias com o mundo tatil e com a forma de linguagem que usam, diferentemente
das pessoas videntes do seu convivio familiar (Fernandes, et. al, 2006). Ainda a autora
complementa que a formacdo do conceito de nimero ndo ocorre por meio de repeticao
mecanica dos numerais e sim com a construgdo progressiva dos estagios vivenciados no dia a
dia, a chamada matematica informal.

Partindo da indicacdo do Professor 15, realizou-se a atividade com os valores das
idades de cada um. No AEE estavam presentes os alunos: Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3 e Aluno

5, a professora responsavel e a pesquisadora, tendo 6, 8, 9, 17, 41 e 46 anos respectivamente.

® Videntes: neste artigo sera utilizado o termo vidente para definir as pessoas que possuem visdo normal. E por
visdo normal adotamos a defini¢do do dicionario Aurélio: “Pessoa que tem o uso da vista (em oposi¢do aos
cegos)” e, também em fungdo da literatura e dos documentos do MEC, como, por exemplo, Gil (2000) apresentar
0 termo no mesmo sentido.
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Iniciou-se onde cada um deveria representar a sua idade, inserindo o valor no teclado e
conferindo de forma tatil, depois cada um deveria verificar a quantidade e escrever em Braille.
A descontracdo foi grande, pois 0 aluno 3 apoés identificar a idade das professoras presentes
falou: “Vocés sdo velhas! Tem dezenas na idade!”, a professora retrucou: “Ainda bem que ndo
sdo centenas!”. Fator importante nessa atividade foi a verificagdo dos valores, eles
perceberam que as idades eram diferenciadas, que havia alguns com somente unidades e
outros com dezenas. Nesse momento pode-se observar que o conceito de unidades e dezenas
estava consolidado para o Aluno 3.

A questdo do conhecimento prévio dos valores foi apresentada pelo Professor 16,
alertando que deveria ser trabalhado com outros materiais antes ou em parceria com a
tecnologia:

Conceito de unidade, dezena e centena, trabalhar com o conceito de
quantidade. Primeiro iria trabalhar com objetos aqui, preciso saber
até que ponto eles tém isso claro. Eu quero que tu me dés 22 coisas,
quero que tu me dés primeiro as unidades e depois as dezenas do
nlmero, vou vir para ca, vamos representar isso aqui, entendeu?
Primeiro tem que entender se ele tem esse conceito formado na mente,
a partir dai, esse € um conhecimento que o professor tem que checar
para ver se o aluno tem, né?

A preocupacdo do Professor 16 é compartilhada com a Professora do AEE, em
conjunto com a TA em muitos momentos foram trabalhados com materiais concretos, a Figura

8 apresenta o Aluno 3 manipulando o material dourado, antes de interagir com a Contatil.

Figura 8 — Aluno 3 trabalhando com o material dourado e a TA

™

Fonte: A pesquisa.

Outra atividade que foi sugerida pelos professores foi a resolucdo de problemas, o

Professor 4 argumenta:
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Uns podem dizer para os outros, resolucdes de problemas para
desenvolver as operacdes, fazer essa troca, pode ser em duplas, eu te
dou a operagdo e o outro d& a resposta. A resolucdo de problemas,
tipo eu tenho duas bolas, tu tem trés, quantas temos, isso fazemos
muito na alfabetizacéo, eu posso fazer o meu nimero, 0 nimero que eu
quero, tu ver qual o nimero que eu coloquei aqui. D& para trabalhar o
maior, menor, qual o maximo da unidade, qual é o maior numero, o
menor. O zero néo sobe.

Para o Professor 10, a Contatil pode ser explorada em todas as atividades de construgado

do nimero na Sala de Recursos: “na sala de recursos se usa toda essa parte da construcao,

ela cabe em todas as atividades, todos 0s exercicios que a gente faz para a posi¢céo do numero

ela se encaixa perfeitamente”.

Durante um periodo de um ano, a Contatil foi utilizada em muitos momentos com 0s

alunos, pode-se inferir que a mesma, trouxe um melhor entendimento matematico, pois além

do uso de uma tecnologia, 0 que chama a atencdo deles, ainda foi possivel apresentar

atividades diversificadas, agucando assim o raciocinio 16gico-matematico.

A preocupacdo com a inclusdo em sala de aula est4 explicita na fala do Professor 10,

ele argumenta que pode ser utilizada tanto com 0s cegos, como com 0s videntes no mesmo

espaco:

Acho que poderia envolver os demais alunos, em atividades que
permitissem que tanto o aluno cego como os demais videntes pudessem
trabalhar em atividades simultdneas, que os demais pudessem se
envolver nessa atividade esse é o principio que se utiliza na questéo da
inclusdo, porque esse material, essa caixa, por um bom tempo ela ira
chamar a atencdo de todos, isso também é interessante, as vezes tem
recursos que nos utilizamos com alunos com deficiéncia e ai 0s outros
chamam a atencéo, querem conhecer, querem fazer, querem sentar ao
lado do coleguinha, deixa que eu te ajudo, porgue é algo que chama a
atencdo e eu acredito que também é algo que ajuda nesse processo de
inclusdo e para o aluno com deficiéncia ndo ficar com aquele
sentimento que os outros alunos estdo utilizando outro recurso, sé eu
estou usando esse, ele vai pensar eu estou usando 0s outros tambem
querem usar, acho que € importante nesse processo de inclusao.

O Professor 18 também se preocupa com atividades que possam envolver toda a turma,

trabalhar com resolucdo de problemas e ainda lembra que durante a entrevista,foi recebida a

visita de trés alunas (videntes):

62

Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1 /47 - 68



Actividades para alumnos con deficiencia visual ...

Eu pensaria na turma toda e pensaria em desafios, estou na
alfabetizacdo, quanto é 5 + 4, seria fantastico trabalhar com essa
questdo, divertido, viu as gurias falando, acho que seria muito
atrativo, muito divertido e eles iriam aprender brincando.

O Professor 11 sugeriu uma atividade envolvendo a geometria, calcular a area e o

perimetro do quadrado, segundo ele, os alunos poderiam contar utilizando a placa e

posteriormente efetuar a operacdo mental e conferir com a calculadora, explorando assim,

todos 0s seus recursos:

Eu adorei para usar nessa questdo da figura geométrica, para
calcular a area e o perimetro do quadrado, daria bem para calcular a
area e o perimetro do quadrado, mostrando aqui (aponta para a
centena) e efetuar depois o calculo e ver o resultado. Até porque eles
podem contar aqui (centena), eles conseguem contar a area e 0
perimetro, perfeito!

Colaborando com o Professor 11, o Professor 17 também prop6s uma atividade

envolvendo a geometria, salientando que os vincos da placa ajudariam muito na percepcao da

quantidade:

Essa questdo da area, eu exploraria bastante, pediria para calcular a
area, um retangulo 3x4, eles poderiam sentir os vincos da placa,
contar e depois fazer a operacdo matematica com a ajuda da
calculadora e verificar se estava correto.

O valor posicional também esteve presente em algumas atividades, o Professor 19

resgata a importancia desse entendimento para as opera¢cdes matematica:

Valor posicional, a questdo do zero que é o guardador de lugar, entao
eu trabalharia assim, com esses valores que possuem zero, para que
ele possa sentir que ali ndo tem nada, que esta4 guardando o lugar da
dezena, por exemplo, o nimero 202, a dezena ndo possui valor, mas o
seu lugar esté reservado.

Finaliza lembrando a questdo da divisdo por zero: “outra coisa é a divisdo por zero,

como eu posso dividir alguma coisa por zero, que é nada? Daria para trabalhar na placa”. A

referéncia do trabalho com a placa seria para solicitar aos alunos dividirem um valor por zero,

como seria representado. Segundo ele, as criancas teriam maior facilidade de visualizagéo,

pois ndo é possivel realizar tal operacdo matematica.

O valor posicional foi trabalhado com os alunos, uma das atividades apresentadas foi a

verificacdo do valor 103 (Figura 9). O Aluno 2 iniciou pela contagem das unidades, ao tatear

as dezenas falou: “N&o tem nada aqui!”, entdo passou para as centenas, onde verificou que
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havia uma centena. Esperou-se que ele expressasse o valor e entdo foi falado: “é 0 103”. A
professora questionou entdo: “Explique porque € o numero 103”, vendo que o siléncio tomou
conta, outra pergunta foi feita: “Vamos ver o porqué desse numero 103, diga quantas unidades
tem, quantas dezenas e quantas centenas”, imediatamente surgiu a resposta “tem 3 unidades,
estdo aqui”, nesse momento foi apontado para o agrupamento de unidades, “tem, tem,
nenhuma dezena — por isso tem 0 zero?”, percebe-Se que a representacdo do valor estava
correta, porém o aluno ainda tinha davidas quanto ao posicionamento do zero, entdo a
professora explicou que ele era o guardador de lugar, que dessa forma estava expresso que ndo

haviam dezenas, mas haviam unidades e centenas.

cando o valor posicional

Figura 9 — Aluno 2 verifi
N T w.e

Fonte: A pesquisa

Na maioria das atividades apresentadas pelos professores, percebe-se a preocupacao
com a visualizagdo/tato da quantidade correta e com o valor posicional. Para muitos essas séo
questdes essenciais para que o aluno cego possa abstrair e, consequentemente, efetuar
operacGes matematicas de forma correta, utilizando as unidades, dezenas e centenas em sua
posicao original.

A discriminacdo tatil é uma habilidade bésica que deve ser desenvolvida pela crianca
cega, pois, dessa forma ela sera capaz de elaborar as informag6es sobre tamanho, forma, peso,
consisténcia, espessura, densidade, textura, dentre outras propriedades dos objetos, fazendo
com que crie a representacdo mental necessaria para a abstracdo da contagem e entendimento
numeérico (Sganzerla, 2014).

Ao finalizar essa descricdo das atividades apresentadas pelos sujeitos durante a

pesquisa, a fala do Professor 7 serve como um resgate muito significativo da importancia de
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um trabalho docente com conhecimento, com planejamento, de modo que este trabalho podera
fazer a diferenca para o processo de aprendizagem se efetivar:

Quando eu trabalhei na sala de recursos do Estado, tinha alunos que
vinham até 5 vezes por semana para o reforco, entdo eles
acompanhavam a aula, faziam as provas, 0s exercicios, os trabalhos.
A matematica em sala de aula eles conseguiam acompanhar. Tinham
alunos em sala de aula e todas as provas feitas em Braille, depois
transcritas para as professoras. Teve a parceria com a sala de
recursos, com uma adaptacdo e é somente assim que funciona, eu nédo
vejo sala de recursos de outra maneira. O que se vé em algumas sao
muito fracas. Quando o aluno precisa do apoio pedagdgico, o
professor da sala de recursos deve ser uma parceria com o professor
da turma. O contato deve ser diario e acompanhado pelos dois
profissionais. [...] Eu vi em uma sala de recursos, algo maravilhoso,
uma professora em atendimento, entdo perguntei o que ela estava
fazendo, e ela respondeu que estava antecipando o conteddo da
proxima aula, eu ja sei 0 que ele vai ter, entédo estou dando os pontos,
quando ele chegar la ele ndo ira se sentir aquele patinho feio que
nunca viu nada. E o ideal, ele chega com a simbologia, por exemplo,
na préxima aula o aluno ira aprender em aula potenciagdo, entdo na
sala de recursos vai ensinar os simbolos, os pontos, como se faz para
registrar e quando chegar na aula ira ver a potenciacao, isso é o ideal
e nem todos tem essa Vvisao.

Em posse dos depoimentos e sugestdes dos professores entrevistados, na opgdo 3—
Atividades, foram incorporadas perguntas relacionadas a quantidade (vinte unidades
representam quantas dezenas?), resolucdo de problemas (Tenho cinco figurinhas, ganhei mais
10 do meu colega. Quantas tenho?) e operacfes matematicas de adicdo e subtracao (10 + 30 é

igual a?). Essas novas atividades foram testadas com os alunos e obtive-se bons resultados.

CONSIDERACOES FINAIS
Ao trabalhar com alunos com deficiéncia visual, sdo necessarias algumas adaptacdes
no material didatico, de tal forma que este possa ser percebido e manipulado de maneira
simples e adequada ao processo de ensino e aprendizagem. As Tecnologias Assistivas, por sua
vez, sdo alguns desses recursos e adaptacdes que os professores podem utilizar em suas aulas.
Partindo deste estudo, com base nas analises das entrevistas, constata-se que a Contatil
é uma ferramenta que compreende os requisitos das Tecnologias Assistivas, mesmo tendo sido

idealizada para pessoas com deficiéncia visual, pode ser utilizada por qualquer pessoa,
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possibilitando o aprendizado pelo tato, pela audicdo e pela visdo, sendo de uso simples e
intuitivo.

Quanto ao ensino de conceitos basicos de Matematica com o auxilio da tecnologia,
percebe-se que com atividades adequadas, algumas foram apontadas pelos professores, é
possivel a sua utilizacdo em prol do ensino, tanto para os alunos cegos, como os de baixa
visao, visto que um dos aperfeicoamentos foram os contrastes nas pecas.

Deparando-se com a avaliacdo das potencialidades e limitacdes na perspectiva dos
professores entrevistados, percebe-se que os mesmos foram favoraveis a Contatil, enquanto
TA,disponibilizando atividades a serem realizadas com os alunos.

As atividades recolhidas nas entrevistas proporcionaram uma gama de possibilidades,
sendo algumas aplicadas na sala de recursos. Verifica-se que os professores, ao se depararem
com uma tecnologia assistiva, criaram atividades contemplando as necessidades de seus
alunos. Outro ponto observado e compartilhado pelos entrevistados foi & questdo que as
tecnologias estdo inseridas no dia a dia de todos, entdo ao se depararem com uma TA

desenvolvida especialmente para esse grupo, podem promover uma maior inclusdo escolar.
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RESUMEN

Este articulo presenta los objetos de aprendizaje tridimensionales desarrollados para dar apoyo
al aprendizaje de conceptos matematicos del Céalculo Diferencial e Integral enelestudio de
funciones multivariadas. El objetivo fue elaborar y utilizar objetos de aprendizaje
tridimensionales interactivos, que ofrecen soporte en la visualizacién de las caracteristicas de
las funciones multivariadas en situaciones problemaéticas con tematicas de interés para
estudiantes de Ingenieria. Se realizd un experimento con tres grupos de estudiantes de Céalculo
Diferencial e Integral de la carrera de Ingenieria, en la Universidad Luterana de Brasil
(ULBRA), con resultados que indican que el uso de representaciones tridimensionales
estereoscopicas (utilizando gafas 3D) auxilian en el entendimiento de la variabilidad de la
funcién por la visualizacion e interaccion con los objetos tridimensionales, llevando a la
comprension de las caracteristicas de las funciones multivariadas en un determinado punto.
Palabras Clave: Educacion Matematica; Ensefianza superior; Objetos de Aprendizaje; Objetos
tridimensionales.

OBJETOS DE APRENDIZAGEM TRIDIMENSIONAIS CONSTRUIDOS COM O
SOFTWARE GEOGEBRA

RESUMO

Este artigo apresenta os objetos de aprendizagem tridimensionais desenvolvidos para dar
apoio a aprendizagem de conceitos matematicos do Calculo Diferencial e Integral no estudo
de funcbes multivariadas. O objetivo foi elaborar e utilizar objetos de aprendizagem
tridimensionais interativos, que oferecem suporte na visualizacdo das caracteristicas das
funcdes multivariadas em situagdes problemas com tematicas de interesse para estudantes de
Engenharia. Foi realizado um experimento com trés turmas de Céalculo Diferencial e Integral
de um curso de Engenharia, da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), com resultados
que indicam que o uso de representacOes tridimensionais estereoscopicas (utilizando éculos
3D) auxiliam no entendimento da variabilidade da fungéo pela visualizagéo e interagdo com 0s
objetos tridimensionais, levando a compreensdo das caracteristicas das funcdes multivariadas
em um determinado ponto.

Palavras Chave: Educacdo Matematica; Ensino Superior; Objetos de Aprendizagem;Objetos
Tridimensionais.

TRIDIMENSIONAL LEARNING OBJECTS BUILT WITH GEOGEBRA SOFTWARE

ABSTRACT
This paper presents the three dimensional learning objects developed to support the learning of
mathematical concepts of Differential and Integral Calculus in the study of multivariate
functions. The objective was to elaborate and use interactive three-dimensional learning
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objects, which support the visualization of the characteristics of multivariate functions in
situations with problems of interest to Engineering students. An experiment was carried out
with three classes of Differential and Integral Calculus of an Engineering course of the
Lutheran University of Brazil (ULBRA) with results that indicate that the use of three-
dimensional stereoscopic representations (using 3D glasses) help in the understanding of the
variability of the function by visualization and interaction with three-dimensional objects,
leading to an understanding of the characteristics of multivariate functions at a given point.
Keywords: Mathematical Education; Higher education; Learning Objects; Three-dimensional
objects.

INTRODUCAO

O estudo das funges inicia no Ensino Médio explorando situagdes matematicas para a
compreensdo das caracteristicas relacionadas com o valor e variacdo da funcdo de uma
varidvel em um determinado ponto. S8o apresentados 0s conceitos para entendimento da
caracteristica de valor positivo, negativo e zero da funcdo, funcdo crescente e decrescente,
com suporte nas representaces geomeétricas, dada as dificuldades da generalizacdo somente a
partir de definigdes matematicas. Esse conhecimento é expandido no Ensino Superior com o

Caélculo Diferencial e Integral e as fun¢des de multivariadas.

Para o estudo de fungbes com varias variaveis, em particular com duas variaveis
independentes, se utiliza de objetos graficos como as curvas de nivel e figuras bidimensionais
em perspectiva representando superficies tridimensionais para auxilio na compreensdo das
caracteristicas das fungbes multivariadas, requerendo do observador a capacidade de

interpretacdo da imagem bidimensional para compreensédo das informacdes nela contida.

Os paradigmas atuais da educacdo incentivam o uso de recursos computacionais na
pratica pedagdgica de maneira a proporcionar ao aluno situa¢Ges para a aprendizagem
significativa. Neste contexto, segundo Alves (2012), o uso de softwares de geometria
dindmica, como o GeoGebra, permitem criar situacdes para a producdo de conjecturas e
formulacdo de hipoteses a partir das discussdes das propriedades geometricas e topologicas de
conceitos complexos fortemente apoiadas na visualizacdo e experimentacGes através da

manipulacdo dos objetos geométricos.

A VISUALIZACAO

A visualizacdo, como uma maneira de organizar o pensamento e dar suporte a
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compreensdo dos conceitos matematicos, vem sendo abordada em pesquisas que trazem como
pauta das discussdes, o ensino que valoriza a constru¢do dos conceitos em detrimento dos
processos algoritmicos. Os estudos sobre a visualizagcdo originaram-se na area da psicologia
que estabelece a relacdo das habilidades de visualizacdo com as habilidades cognitivas
espaciais (LOHMAN, 1996).

Entendendo que processo de visualizagdo ¢ uma acdo mental ou fisica nas quais as
imagens mentais estdo envolvidas, considera-se entdo dois processos na visualizacdo, a
interpretacdo de informagéo para criar imagens mentais e a interpretagcéo da imagem mental
para gerar informacdo, com a segunda podendo ser a observacdo e andlise de imagens
mentais; a transformacdo de imagens mentais em outras imagens; e a transformacdo de
imagens em outro tipo de informacéo (GUTIERREZ, 1996).

Se na psicologia as pesquisas sobre visualizacdo, habilidade espacial e imagem mental
sdo de longa data, na educacdo matematica estes estudos iniciam na década de 80, sendo
fundamentados nos estudos da psicologia cognitiva levando em conta os aspectos do
pensamento visual na aprendizagem matematica, no campo da didatica da matematica,
semidtica e perspectivas socio-culturais(FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012).

De acordo com o contexto, psicologia, mateméatica ou educacdo matematica, o termo
visualizacdo € interpretado de maneira diferente. Segundo Gutiérrez (1996), na educacédo
matematica, sdo usados desenhos, figuras, diagramas, representacBes computacionais como
parte das atividades didrias nas salas de aula. De modo que 0s educadores matematicos
consideram que a imagem mental e as representacdes externas tém que interagir para uma

melhor compreensao e solugédo da situagdo problema.

Segundo Lohman (1996) a habilidade espacial é considerada como a habilidade de gerar,
reter, recuperar e transformar imagens visuais.Entende-se dessa forma que & necessario o
acesso a informacao na forma de imagem, para que ela posteriormente possa ser reproduzida
mentalmente ou externamente para a resolucdo de um problema. Nesse contexto
desenvolveram-se os objetos de aprendizagem os objetos de aprendizagem tridimensionais, as

sequéncias didaticas para a aprendizagem do Céalculo com func¢des multivariadas.
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Os trabalhos consideram que a abstragdo, o raciocinio e a légica sdo essenciais para a
aprendizagem matematica, e valorizam mais a compreensdo do que o processo algoritmico,
fazendo uso das imagens como um suporte ao pensamento matematico, propiciando um
ambiente experimental interativo que possibilita ao aluno realizar conjecturas e, em um
processo de interacdo, observacdo e reflexdo para generalizar propriedades e abstrair

conceitos.

REPRESENTACAO TRIDIMENSIONAL

Historicamente a representacdo bidimensional de objetos tridimensionais adquire forma
no seculo XIX com a perspectiva cavaleira, que utiliza uma projecdo cilindrica obliqua para
criar a ilusdo da realidade tridimensional. A representacdo em perspectiva € aprimorada na
renascenca com 0 uso da perspectiva linear, utilizando a projecdo cénica com um ou dois
pontos de fuga (CORREIA DE SA; ROCHA, 2010).

Ressalta-se que as representacbes em perspectiva proporcionam a nogdo de
profundidade e distancia baseadas nas habilidades de interpretacdo do observador que imagina
e compreende quais objetos, ou partes desse, estdo mais a frente ou mais atras em relacéo ao

observador.

Os homens tém nocgdo de profundidade, distancia e tamanho dos objetos no espaco
tridimensional gracas a disposicdo dos olhos a frente da cabeca que proporciona a visdo
binocular ou estereoscopica. A visao tridimensional é resultado da interpretacdo, pelo cérebro,
das duas imagens bidimensionais que cada olho capta do objeto observado e as informacdes

sobre o grau de convergéncia e divergéncia eixos visuais (SISCOUTTO et al., 2004).

Uma das maneiras de se obter a estereoscOpica é através do uso conjunto de imagens
anaglifas, que mesclam duas imagens bidimensionais de cores vermelha e ciano, obtidas de
dois pontos de observacdo diferentes, e que devem ser visualizadas com o uso 6culos
especiais, com lentes de cor vermelha na esquerda e ciano na direita, para a correta separagdo
da imagem de maneira que o cérebro interprete a imagem com a nogdo de profundidade.

O GeoGebra é um programa de Matematica Dindmica para Geometria, Algebra e
Célculo (HOHENWARTER; PREINER, 2007), com suporte a construgdes tridimensionais
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com representacGes em perspectiva paralela, obliqua, cavalera e estereoscopica anaglifa. O
suporte a representacao estereoscopica do GeoGebra, permite o desenvolvimento de objetos
tridimensionais, como é o caso das superficies geradas por funcbes de duas varidveis

independentes.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Os estudos realizados tiveram foco na producdo e uso de objetos de aprendizagem
tridimensionais interativos para o estudo das fungdes multivariadas, em particular com duas
variaveis. As interagdes foram idealizadas para proporcionar situa¢cBes que permitam a
visualizacdo das propriedades geométricas e topoldgicas associadas as caracteristicas da
funcdo em um determinado ponto, assim como a regido topologica abaixo da superficie
formada pela fungdo, com o objetivo de auxiliar o estudante na compreensdo dos conceitos
matematicos do Célculo com base na visualizacdo dos objetos geométricos explorando a
percepcao de profundidade, baseada na estereoscopia, de modo a minimizar as dificuldades de

interpretacdo da imagem bidimensional como um objeto tridimensional.

Os objetos de aprendizagem foram desenvolvidos com o softwareGeoGebra, utilizando
0 recurso de 3D,0s mesmos foram utilizados em um experimento realizado com trés turmas de
Calculo Diferencial e Integral para os cursos de Engenharias da Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA), do municipio de Canoas do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Durante o experimento 0s estudantes interagiram com 0s objetos de aprendizagem, em
atividades orientadas pelo professor, buscando estabelecer relacbes com o contetdo
desenvolvido nas disciplinas de Célculo.

A coleta de dados foi realizada pela observagao participante do pesquisador e com as

opiniBes dos estudantes durante o experimento que foram gravadas e transcritas para analise.

OS OBJETOS DE APRENDIZAGEM TRIDIMENSIONAIS

Entendendo que objetos de aprendizagem sem um design instrucional séo somente
objetos de conhecimento (MERRILL, 2002), os objetos desenvolvidos para o Calculo
Diferencial e Integral, envolvendo funcbes de duas varidveis, foram idealizados para

proporcionar aos estudantes situacdes para explorarem e formularem conjecturas,
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confrontando conceitos e conhecimentos prévios apresentados nas fun¢Ges de uma variavel

independente.

Os objetos de aprendizagem foram desenvolvidos utilizando duas janelas, uma para

interacdo (bidimensional) e outra para a visualizagéo (tridimensional).

O primeiro objeto de aprendizagem foi desenvolvido para o estudo da derivada
direcional. Neste objeto o estudante pode manipular o ponto e a direcdo que se estad
verificando a derivada direcional. Na janela tridimensional o estudante visualiza o plano
tangente no ponto selecionado e a projecdo do vetor dire¢cdo. Os botdes permitem que sejam
ocultadas a funcédo, o vetor direcdo e o plano tangente, diminuindo a quantidade de objetos

graficos para facilitar a visualizacdo e exploragdo de situacGes.

A atividade com este objeto de aprendizagem € organizada e orientada fazendo uso de
questionamentos para que o aluno tenha como referéncia seus conhecimentos prévios sobre
funcdes de uma variavel. O objeto de aprendizagem permite que se introduza a fungédo a ser

estudada, sendo recomendado o uso de varias funcdes.

Como exemplo, apresenta-se o paraboloide f(x,y) = x% + y? — 1. A organizacio da
atividade para a analise da funcdo pode ser realizada através de algumas perguntas que
orientam o aluno a realizar as manipulacGes, observac6es e a formulacdo de conjecturas sobre
as caracteristicas da funcao no ponto. As perguntas foram:

e Qual o valor de f(2,—2),f(0,1) e f(0,0)? Escolhendo os pontos para gerar as

situacOes de valor positivo, negativo e zero.

e No ponto (1,1) a funcdo é crescente ou decrescente? [A conducdo dessa pergunta

objetiva que o aluno identifique a necessidade de se adotar uma direcdo pois ndo é
possivel afirmar a caracteristica de variabilidade da funcdosomente com o ponto].

¢ Relembrando que na funcdo de uma variavel temos um ponto critico quando a taxa de

o .0 . .
variagdo é zero, ou seja, é = 0. Para o ponto (1,0)(que ndo é um ponto critico da

fungdo) temos um ponto de maximo ou de minimo? Nesse ponto existe uma direcao
na qual a taxa de variacdo é nula? Entdo porque ndo € ponto critico? [Para esses

questionamentos deve-se ativar o vetor dire¢cdo e o plano tangente do objeto de
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aprendizagem para que, através de experimentacdes, o estudante identifique a
variacdo € nula ocorre em duas direcOes, e que isso ndo € condicdo para que o ponto
seja um ponto critico].

A funcdo tem um ponto de maximo ou de minimo definido? Quais sdo as
caracteristicas de variagcdo nesse ponto? [O professor deve conduzir o aluno para que
ele manipule o ponto analisado eo ponto de vista da projec¢éo tridimensional, de modo
que este identifique o ponto de minimo do paraboloide e, realizando mudancas no
vetor direcdo, verifique que a taxa de variacdo permanece nula para qualquer direcao
no ponto (0,0) ].

Mudando a funcéo para f(x,y) = x2 —y2 + 1, a mesma tem um ponto de maximo
ou de minimo definido? Quais sdo as caracteristicas da fungdo no ponto (0,0)? [O
hiperboloide de uma folha tem um ponto critico que ndo é ponto de maximo ou de
minimo, mas um ponto de sela. Nesta situacdo o estudante, através da rotacdo do
hiperboloide, verifica as propriedades do ponto critico e comprova pela visualizagdo
que ndo basta somente a variacdo nula em todas as direcGes para que seja ponto de

maximo ou de minimo].

Observa-se 0 objeto de aprendizagem para o estudo da derivada direcional,

construido no software GeoGebra, na Figura 1.

Figura 1 — Objeto de aprendizagem para o estudo da derivada direcional.

~ Janela de Visualizagdo 2 X | = Janela de Visualizagio 3D X

Fonte: O autor.
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A figura 2 apresenta o0 objeto tridimensional para aprendizagem de curvas de nivel e as

integrais duplas para célculo da regido topologica delimitada pela funcéo.

Figura 2-Objeto de aprendizagem para curvas de nivel e estudo de regides entre fungdes

~ Janela de Visualizagio Xl | = Janela de Visualizagdo 3D X

W oo v Dv (v [ |wy

oo y)=-3-y*+4

@®k=15

8

5

Curva de nivel
4
g,y lxy)

a
2

.

Fonte: O autor.

Para o estudo de curvas de nivel, o objeto possui botdes para ativar o plano de corte
paralelo ao plano XY. Para as curvas de nivel tem-se disponivel dois botbes, um que controla
0 plano de interseccéo paralelo ao plano XY e outro que apresenta as curvas para os valores

inteiros de f(x,y).

O estudante manipula o controle k e altera o plano paralelo ao plano XY que apresenta a
curva de interseccdo com a funcdo identificando o que é a curva de nivel. Manipulando o
controle n, aparecem curvas de nivel com valores inteiros para f(x,y) e rotacionando a
funcdo para uma vista de topo o aluno visualizara as curvas de nivel. Essa atividade permite a
compreensdo da relacdo entre a representacdo bidimensional das curvas de nivel e a

representacdo tridimensional da funcéo.

Para o estudo das integrais duplas e regides topoldgicas entre a fungédo e o plano XY, o
objeto de aprendizagem, na figura 3, disponibiliza botbes para ativar o plano de corte

perpendicular ao eixo x ou y, para dar suporte ao conceito da integral dupla.
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E possivel usar da visualizagio para fazer um paralelo em relacdo a soma de Riemann
como a soma das regides definidas pelo plano manipulado. No painel esquerdo é possivel
manipular os pontos A, B, C e D que definem a regido retangular que define os intervalos de
integracdo em relagdo as variaveis.

Figura 3-Objeto de aprendizagem para curvas de nivel e estudo de regiBes entre fungdes

~ Janela de Visualizacio X | = Janela de Visualizagio 3D x

Fx v =62+ 3y%) e - )

[

!

Q k=-0.34

5

Curva de nivel
4

g (x,y) lffxy)

3

2

1

Fonte: O autor.

Nos dois objetos o estudante insere a funcdo que deseja estudar nos campos apropriados,
possibilitando o estudo de quaisquer fungbes. O uso da representacdo geométrica
tridimensional permite a interpretacdo do objeto estudado com nog¢des de profundidade,
evitando a perda de informacdo que ocorre na representacdo em perspectiva. As imagens
apresentadas no presente artigo foram reproduzidas com o recurso estereoscopico anaglifo e

recomenda-se 0 uso dos éculos apropriados para melhor visualizacéo.

CONCLUSOES

As aulas que apresentam fung¢des multivariadas com gréficos desenhados a méo livre, ou
projecOes estaticas em perspectiva, ndo oferecem a mesma facilidade de interpretacdo que as

imagens tridimensionais com a nocdo de profundidade como as estereoscopicas. O uso dos
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objetos de aprendizagem tridimensionais nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral
objetivam minimizar os problemas de compreensdo das caracteristicas das funcdes em um
determinado ponto, assim como, 0s problemas de otimizacédo, pela interacdo e interpretacédo

grafica das situagoes.

O uso do GeoGebra para o estudo das fun¢des multivariadas, ofereceu a experimentagédo
de situacOes diferenciadas que possibilitaram a observacao das caracteristicas e propriedades
geométricas dos objetos de estudo para formulacdo de conjecturas e compreensdo dos
conceitos matematicas estudados, a derivada direcional, os pontos criticos de funcgdes
multivariadas, a representacdo por curvas de nivel e a regido topolégica delimitada pela

superficie e o plano XY.

Nas trés turmas que tiveram suporte com os objetos de aprendizagem, comparativamente
com semestres anteriores, observou-se que ampliou a compreensao dos conceitos matematicos
envolvidos, ndo ficando na operacionalizacdo sistematica e algébrica para o calculo de pontos
criticos e integrais duplas. Os resultados indicam que o uso de representac@es tridimensionais
estereoscopicas (utilizando éculos 3D) auxiliam no entendimento da variabilidade da funcéo
pela visualizagdo e interacdo com 0s objetos tridimensionais, levando a compreensdo das

caracteristicas das fun¢es multivariadas em um determinado ponto.

Ressalta-se que 0s objetos fazem parte de uma sequéncia didatica envolvendo o
conteldo de Calculo Diferencial e Integral para funcbes de varias variaveis. As atividades
subsequentes a atividade que utiliza os objetos geométricos, devem explorar as conjecturas e
hip6teses levantadas pelos estudantes e expandi-las para funcdes com mais de duas varidveis e
que ndo possuem representacdo geométrica. Deste modo o recurso de visualizacdo é parte do
processo de significacdo de conceitos aplicados a qualquer funcdo, independentemente do
numero de varidveis e, a aprendizagem, deve seguir até os conceitos se desvincularem das
representaces geométricas.
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RESUMEN
Este articulo es un recorte de la investigacion de maestria referente al desarrollo de la tematica
Educacion Financiera en el Curriculo de Matematicas Ensefianza Fundamental, con el objetivo
de contribuir a la construccion de actividades didacticas que relacionen los contenidos
matematicos a esa tematica. Actualmente, se ha discutido sobre I&s cuestiones de consumo y
sus impactos en la vida financiera de los ciudadanos brasilefios. En virtud de ello, se creo la
Estrategia Nacional de Educacion Financiera que busca promover acciones que involucran
esta tematica para la toma de decisiones conscientes. En este trabajo, se presentan las
actividades didacticas que se desarrollaron junto a un grupo de alumnos del noveno afio de la
Ensefianza Fundamental involucrando el tema presupuesto familiar. Para la realizacién de la
investigacion se adopté como metodologia de investigacion la Ingenieria Didactica, que
posibilité la elaboracion, observacion y andlisis de la situacién didactica propuesta. Los
resultados sefialan que los alumnos revisaron y profundizaron los contenidos matematicos
(regla de tres, cuatro operaciones, porcentaje y estadistica), a partir de actividades didacticas
con el tema Educacion Financiera, asi como, promueve la discusion y reflexion de situaciones
de la cotidianidad de los alumnos y sus familiares.
Palabras clave: Curriculo de Matematicas; Ensefianza fundamental; Educacion Matematica
Critica; Educacion Financiera.

CURRICULO DE MATEMATICA DO ENSINO FUNDAMENTAL:
UMA EXPERIENCIA COM O TEMA EDUCACAO FINANCEIRA

RESUMO
Este artigo € um recorte da pesquisa de mestrado referente ao desenvolvimento da tematica
Educacdo Financeira no Curriculo de Matematica Ensino Fundamental, visando contribuir
para a construgdo de atividades didaticas que relacionem os conteldos matematicos a essa
tematica. Atualmente, tem-se discutido sobre as questdes de consumo e seus impactos na vida
financeira dos cidaddos brasileiros. Em virtude disso, foi criada a Estratégia Nacional de
Educacdo Financeira que visa promover acdes envolvendo essa temética para a tomada de
decisdes conscientes. Nesse trabalho, apresentam-se as atividades didaticas que foram
desenvolvidas junto a um grupo de alunos do nono ano do Ensino Fundamental envolvendo o
assunto orcamento familiar. Para realizacdo da investigacdo adotou-se como metodologia de
pesquisa a Engenharia Didatica, que possibilitou a elaboracdo, observacdo e analise da
situacdo didatica proposta. Os resultados apontam que o0s alunos revisaram e aprofundaram os
contetdos matematicos (regra de trés, quatro operagdes, porcentagem e estatistica), a partir de
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atividades didaticas com o tema Educacdo Financeira, bem como, promove a discussdo e
reflexdo de situacGes do cotidiano dos alunos e seus familiares.

Palavras-chave: Curriculo de Matemaética; Ensino Fundamental; Educacdo Matemaética
Critica; Educacéo Financeira.

MATHEMATICS CURRICULUM OF ELEMENTARY SCHOOL: AN EXPERIENCE
WITH THE THEME FINANCIAL EDUCATION

ABSTRACT
This article is a snippet of the master's research related to the development of the subject
Financial Education in the Curriculum of Mathematics Elementary School, aiming to
contribute to the construction of didactic activities that relate the mathematical contents to this
theme. Currently, there has been a discussion on consumption issues and their impact on the
financial lives of Brazilian citizens. As a result, the National Financial Education Strategy was
created to promote actions involving this theme for making informed decisions. In this work,
we present the didactic activities that were developed with a group of students of the ninth
grade of elementary school involving the subject family budget. In order to carry out the
research, Didactic Engineering was adopted as a research methodology, which enabled the
elaboration, observation and analysis of the didactic situation proposed. The results show that
the students reviewed and deepened the mathematical contents (rule of three, four operations,
percentage and statistic), from didactic activities with the theme Financial Education, as well
as, it promotes the discussion and reflection of daily situations of students and their families.
Keywords: Mathematics Curriculum; Elementary School; Education Mathematics Critical,
Financial Education.
INTRODUCAO

Este artigo € um recorte da pesquisa de mestrado que vem sendo desenvolvida no
Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica referente a Educacédo
Financeira no Ensino Fundamental, que visa contribuir no desenvolvimento de atividades
didaticas que relacionem a tematica aos contetidos matematicos.

Atualmente, vive-se em uma sociedade que enfrenta dificuldades com relacdo a
assuntos financeiros, tais como, financiamentos, empréstimos, consumo, previdéncia, etc.
Essas questbes de natureza socioecondmicas apontam para a necessidade de educar
financeiramente a populacdo. Em 2010, foi criada a Estratégia Nacional de Educagéo
Financeira para auxiliar os cidadd@os brasileiros na tomada de decisdes sobre os assuntos
financeiros (Brasil, 2010).

Os documentos curriculares brasileiros, como os Parametros Curriculares Nacionais -
PCN (Brasil, 1997), indicam a necessidade de trabalhar, no curriculo escolar, com dinheiro,
para que os alunos sejam capazes de negociar e buscar seus direitos, relacionando os

conhecimentos especificos das areas do saber a situacdes praticas. Para isso, um dos principais
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desafios dos professores é propor atividades que relacionem a teoria a préatica, buscando tornar
os conteudos de Matematica aplicaveis a situacBes da vida em sociedade. Ainda, esse
documento aponta a necessidade de buscar diferentes estratégias metodologicas para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, por exemplo, a utilizacdo das
Tecnologias da Informacgéo e Comunicagéo (TIC).

Ainda, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que regulamenta os curriculos
escolares e propostas pedagdgicas a serem desenvolvidas no Ensino Fundamental, indica o
trabalho com tematicas, com base em temas especiais ou integradores, tais como, economia,
educacdo financeira, sustentabilidade, saide, meio ambiente, visando que a escola auxilie na
formacéo de cidadaos conscientes e comprometidos (Brasil, 2018).

Esses documentos indicam a necessidade de relacionar os conteudos escolares a
situagdes do cotidiano dos alunos, de forma a favorecer a formacdo deles e mostrar as
aplicacdes das teorias. Para isso, entende-se que elaborar um conjunto de atividades que levem
o aluno a pensar de forma critica € uma questdo que deve ser discutida no Curriculo de
Matematica quando se desenvolve tematicas (Olgin, 2015).

Dessa forma, neste artigo objetiva-se apresentar a pesquisa referente as contribuigdes
das atividades didaticas sobre o tema Educacdo Financeira, especificamente o assunto
orcamento familiar, no Ensino de Matemaética, nos anos finais do Ensino Fundamental, tendo

como metodologia de pesquisa a Engenharia Didatica.

CURRICULO DE MATEMATICA DO ENSINO FUNDAMENTAL

Segundo Macedo (2011) o curriculo pode ser percebido como um documento em que
se expressa e se organiza a formacgdo, os métodos, as atividades, as disciplinas (ou matérias)
gue organizam os conhecimentos. Ele ressalta que os professores constroem o curriculo e lhe
ddo forma a cada momento em que orientam as atividades na escola. Em contribuicdo, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) colocam que os curriculos precisam ser flexiveis
para promover discussdes e re-elaboragdes quando realizado em sala de aula, pois é o
professor que traduz os principios elencados em prética didatica (Brasil, 1997).

Para estar em consonancia com as demandas atuais da sociedade, é necessario que a
escola trate de questbes que interferem na vida dos alunos e com as quais se veem

confrontados no seu dia-a-dia. Os PCN (Brasil, 1997) sugerem o tratamento transversal de
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tematicas sociais na escola, como forma de contempla-las na sua complexidade, sem restringi-
las a abordagem de uma Unica area do conhecimento.

Nessa perspectiva, as problematicas sociais propostas pelos PCN (Brasil,1997) como
Temas Transversais, sdo: ética, salde, meio ambiente, pluralidade cultural, orientacdo sexual
e trabalho e consumo. Tais temas ndo se constituem em novas areas ou contedos, mas em um
conjunto de assuntos que podem ser trabalhados nas diversas disciplinas que compéem o
curriculo escolar de forma transversal.

Os PCN indicam que o tema ética seja abordado nas escolas a partir de “uma reflexdo
sobre as diversas atuacdes humanas e que a escola considere o convivio escolar como base
para sua aprendizagem, ndo havendo descompasso entre o que diz e o que faz” (Brasil, 1997,
p. 66, grifo nosso). O documento, ainda menciona que o ensino desse tema pode contribuir
para a formacdo ética a medida que se direcione a aprendizagem para o desenvolvimento de
atitudes, como a confianga dos alunos na prépria capacidade, 0 empenho em participar das
atividades em sala de aula e o respeito ao modo de pensar dos colegas.

Brasil (1997) indica trabalhar o tema salde e sexualidade para a compreensdo de
direitos e responsabilidades pessoais e sociais. No qual é possivel compreender por meio da
analise de dados estatisticos, 0 aumento da incidéncia de gravidez entre jovens e adolescentes,
os indices das doencgas sexualmente transmissiveis, e discutir e avaliar a eficiéncia das
politicas publicas voltadas para essas questdes.

Para Brasil (1997), o tema meio ambiente sendo desenvolvido no Curriculo, pode
contribuir para a formacdo de cidad@os conscientes, aptos a decidir e a atuar na realidade
socioambiental de modo comprometido com a vida e a sociedade. A perspectiva ambiental
busca estabelecer relacGes econémicas, como por exemplo 0 uso consciente da dgua e energia
elétrica, que podem por exemplo gerar economia financeira.

Desenvolver o tema transversal pluralidade cultural refere-se a viver
democraticamente em uma sociedade diversificada em etnias e culturas, respeitando e
valorizando as diferencas que a constitui (Brasil, 1997).

Os PCN (Brasil, 1997) apresentam o tema transversal trabalho e consumo para discutir
os dilemas, incertezas e transformagc6es do mundo do trabalho, bem como a desigualdade de

acesso a bens e servigos e o consumismo que fazem parte do cotidiano escolar.
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Completa a BNCC (2018) que os sistemas de ensino precisam incorporar ao curriculo e
as propostas pedagogicas a abordagem de temas contemporaneos que afetam a vida humana
em escala local, regional e global, preferencialmente de forma transversal e integradora. Entre
esses temas, destacam-se: direitos da crianca e do adolescente, educacdo para o tréansito,
educacdo ambiental, educacdo para o consumo, educagdo financeira e fiscal, trabalho, entre
outros.

Nesse sentido, Olgin (2015) aponta que 0 processo de ensino e aprendizagem, da
Matemética, deve ter por base a abordagem de temas de interesse®, que estimulem a
curiosidade e que desencadeiem um processo que permita a construcdo de novos
conhecimentos. Tais temas precisam contribuir para o desenvolvimento dos conteddos
matematicos e para a formacao dos estudantes.

Segundo Olgin (2015) as questdes relacionadas a uma Educacdo Matematica Critica,
proposta por Skovsmosepode auxiliar na selecdo de tematicas e na construcdo de atividades,
pois Skovsmose (2007)propde que o ensino da Matematica seja visto Como um processo em
constante construcdo, no qual se busca produzir situacdes de ensino que possibilite aos alunos
formular, testar e validar hipoteses, buscar exemplos, modelar problemas, verificar a
adequacao de sua resposta ao problema, construir formas de pensar que os levem a refletir e
agir de maneira critica.

Para Skovsmose (2014), as praticas de sala de aula baseadas em cenarios para
investigacdo diferem fortemente das baseadas em exercicios. De acordo com as pesquisas e
observacdes do autora aulas tradicionais se enquadram no paradigma do exercicio, poisse
divide em duas partes: primeiro, o professor apresenta alguns conceitos e procedimentos
matematicos e, depois, os alunos trabalham com exercicios selecionados pelo professor.

Segundo o autor existem trés tipos de referéncia e dois paradigmas das praticas de sala
de aula, que compdem os ambientes de aprendizagem, conforme se pode observar na Tabela
1.

® para Olgin (2015) os temas de interesse sdo assuntos de relevantes para a formacéo dos estudantes e
para o Curriculo de Matematica e os mesmos devem possibilitar o desenvolvimento dos contelidos matematicos.
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Tabela 1 — Ambientes de Aprendizagem

Exercicios Cenario para Investigacéo

O ambiente tipo (1) é aquele | O ambiente tipo (2) é caracterizado como
dominado por exercicios um ambiente que envolve nimeros e
apresentados no contexto da figuras geométricas.
“matematica pura”.

Referéncias a
matematica pura

O ambiente tipo (4) também contém
referéncias a uma semirrealidade, mas
agora ela ndo é usada como um recurso
para a producdo de exercicios, sendo um
convite para que os alunos facam
exploracdes e explicacdes.

O ambiente tipo (3) é
constituido por exercicios
com referéncias a
semirrealidade, ou seja,
envolve uma situagédo
artificial.

Referéncias a
semirrealidade

Um ambiente tipo (6) refere-se a
atividades que envolvam situacdes reais,
tornando possivel aos alunos produzirem

diferentes significados para as mesmas.

No ambiente tipo (5), sdo
elaborados exercicios
baseados em situagdes da
vida real.

Referéncias a
realidade

Fonte: elaborado a partir de Skovsmose (2014).

Nesse trabalho as atividades propostas percorrem os diferentes ambientes de
aprendizagem como sugere Skovsmose (2014).

Portanto, entende-se nessa pesquisa que, o0 Curriculo de Matematica do Ensino
Fundamental precisa contemplar & mudangas do mundo moderno, para isso se faz necessario
o trabalho com temaéticas, visando uma Educacdo Critica que permita aos alunos ter o
conhecimento matematico necessario para que possam, também, tomar decisdes frente a

situacOes que envolvam: compras, planejamento financeiro, investimento, entre outros.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada uma abordagem de pesquisa
qualitativa, que envolve um processo de reflexdo e analise da realidade, por meio da utilizacao
de métodos e recursos, para compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu ambiente
natural. 1sso envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos pelo contato direto do
pesquisador com a situacdo estudada. Assim a énfase pode ser centrada no processo, ao invés
do produto, e se preocupara em retratar a perspectiva dos participantes (Oliveira, 2010).

Esta pesquisa de base qualitativa apoiou-se na Engenharia Didatica como metodologia

de pesquisa. A Engenharia didatica € uma metodologia que se baseia em um processo que
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objetiva criar, realizar, observar e analisar as situagdes didaticas (Machado, 2010). Desse

modo, a Engenharia Didatica se caracteriza por:

[...] uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e
articulada(s) no tempo, de forma constante, por um professor-
engenheiro para realizar um projeto de aprendizagem para certa
populacédo de alunos. No decurso das trocas entre professor e alunos, o
projeto evolui sob as reagdes dos alunos e em funcgdo das escolhas e
decisdes do professor (Douady apud Machado, 2010, p. 234).

Seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica, este trabalho caracteriza-se por ser
uma micro engenharia, na qual buscou investigar a relacdo entre o tema Educacdo Financeira e
os contelldos mateméticos do Ensino Fundamental. Segundo Artigue (1996) a Engenharia
Didatica apresenta quatro fases: as analises preliminares, a concepcao e analise a priori, a
experimentacao e a analise a posteriori e validacéo.

A primeira fase “Analises Preliminares” busca esclarecer o quadro teorico didatico
geral e sobre os conhecimentos didaticos ja adquiridos sobre o tema em questdo. Nessa fase,
sugere-se a realizagdo do estudo do referencial tedrico.

Segundo Artigue (1996) a fase de “Analise a Priori” comporta uma parte descritiva e
uma parte preditiva. E preciso descrever as escolhas efetuadas, definindo varidveis de
comando, no ambito global, mais amplo e mais geral, e no &mbito local, descrevendo cada
atividade proposta. Nessa fase as atividades e procedimentos sdo estruturados e organizados.

A fase de “Experimentagdo” ¢ a realizacdo dos processos desenvolvidos na andlise a
priori e preliminar. Durante a experimentacdo, se coleta e organiza um corpus de pesquisa
variado, composto pela producdo dos alunos, registro de perguntas, dividas e erros
constatados durante 0 acompanhamento de suas agdes e diarios de classe do pesquisador.

A fase final ¢ a “Anadlise a Posteriori e validagdo” que busca interpretar os resultados
da fase de experimentacao, tendo por objetivo, oferecer um feedback para o desenvolvimento
de uma nova anélise a priori e uma nova experimentacdo, concebendo o desenvolvimento das
atividades como uma atualizacdo dos processos em questdo. Na Engenharia Didatica, “a

validacdo e essencialmente interna, fundada no confronto entre a analise a priori e a anélise a
posteriori” (Artigue, 1996, p. 48).
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UMA ENGENHARIA DIDATICA PARA O DESENVOLVIMENTO DO TEMA
EDUCACAO FINANCEIRA

Neste tdpico serdo abordadas as fases da Engenharia Didatica proposta com o tema
Educacao Financeira e os contetdos matematicos do Ensino Fundamental.

As hipoteses dessa micro engenharia didatica foram: existe relacdo entre o tema
Educacdo Financeira e os conteldos matematicos e se as atividades didaticas com o tema
possibilitam aos alunos revisar 0s conteldos matematicos do Ensino Fundamental e
aprofundar seus conhecimentos com relacdo ao tema.

A primeira fase refere-se as ‘“analises preliminares”, na qual foram realizadas
pesquisas sobre o Curriculo de Matematica do Ensino Fundamental, a Educacdo Matematica
Critica e o tema Educacdo Financeira.

A fase seguinte, “‘concepcao e andlise a priori”, deu-se em dois momentos. O primeiro
foi o planejamento e organizacdo das atividades didaticas, tomando por base a fundamentacao
tedrica. O segundo foi a analise das possiveis resolucdes das atividades didaticas, pois de
acordo com Artigue (1996), na analise a priori, descrevem-se as caracteristicas da situacdo que
se pretende aplicar, procurando prever as a¢oes dos alunos.

Para a construcdo das atividades utilizaram-se diferentes recursos tecnoldgicos, tais
como, o software PowerPoint, a planilha eletrdnica e o website Toondoo de forma a propiciar
atividades didaticas dindmicas com o tema em estudo envolvendo os contelldos matematicos,
do Ensino Fundamental.

Neste trabalho, apresentam-se situacdes com o tema planejamento familiar (Tabela 2),
na qual foi criada a historia de uma familia ficticia (Familia Silva). As atividades abordam o
tema planejamento familiar, que segundo Brasil (2013), € um assunto importante para o
desenvolvimento da anélise critica quanto ao consumismo e sustentabilidade, pois quando nao
se conhece a situacédo financeira familiar, pode haver despesas em excesso.

Tabela 2- Atividades e contetudos

Familia Silva em: Planejamento do orgcamento familiar
Momentos Atividades Contetdos matematicos abordados
Primeiro | Salario Minimo Estatistica, porcentagem e regra de trés.
Segundo Il Contracheque Porcentagem e regra de trés.

Terceiro Il Renda Liquida As quadro operagoes.
Quarto IV Orcamento Familiar | Operacdes basicas.

Fonte: a pesquisa.
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O primeiro momento, atividade “Saldrio minimo” comeca com a apresentacdo da
familia, na qual foi utilizado o website Toondoo para a constru¢do dos quadros ilustrativos,
conforme a Figural.

Figura 1- Familia Silva

O1, eu sou Mana. Tenho 40 anos, sou
professora de Educago Infantl em

/7 Eu sou 0 Pedro, lenho 42 anos. N\
Trabalho como estoquista em
uma empresa de manutencio
N\ Minha renda mensal é de RS

Silva tenho 8 anos. Meus pais pagam
N\ aulas de inghés para mim em uma escola /0

Fonte: a pesquisa.

Nessa atividade utilizou-se uma reportagem digital publicada no site G1 (Calgaro
&Martello, 2017), de 29 de dezembro de 2017, que informava o valor do salario minimo para
0 ano de 2018, com o intuito de informar, promover a reflexdo sobre a composicéo salarial e
oportunizar o desenvolvimento de questdes trabalhistas no Curriculo de Matemaética, conforme

a Figura 2.
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Figura 2 - Salario minimo

ECONOMIA
Voceé sabia que no Brasil temos

um saldrio minimo? Salario minimo em 2018: veja o valor

O salério minimo é o menor valor pago pelo
empregador ao empregado. Esse valor fixado por lei precisa ny

atender as necessidades basicas do empregado, tais como:

RS o) » LY _: ) 2
iFﬂﬁFﬂ ;;‘&Qﬂ ; (‘ - B
| voro [ meracio| ESE

e S be

2 Yy -

= A t ! § reajuste de 1,81%, o menor em : y

[ Higene | | vestusio | Fonte: https://g1.globo.com/politica/noticia/temer-assing-
(DINIZ, 2000; OLIVEIRA, 2004) 24in0s. et deindc ek d o

Fonte: a pesquisa.

Essa atividade pode ser considerada um ambiente de aprendizagem baseado em
informagdes da vida real, conforme Skovsmose (2014). Nesse ambiente espera-se que o aluno
compreenda o que € o salario minimo, leia a reportagem, e, em seguida responda as questdes
propostas (Figura 3).

Figura 3 — Atividade sobre salario minimo

A B C D E F G H J K L
Resposta

a)Qual é a média do saldrio minimo dos
tdltimos 6 anos?

Salario Minimo

b)Considerando os ultimos 6 anos, qual foi
0 ano de maior reajuste percentual?

: 937 954
50
5 724 ™ c)Qual é a média dos reajustes
7 percentuais? O que significa isso nesse
: I I contexto?
&£ £ = & & &

Fonte: a pesquisa.

Nessa atividade, para responder a questdo sobre a média do salario minimo, espera-se
que os alunos utilizem seus conhecimentos relativos ao contetido de estatistica, em especifico,
média aritmética, para encontrar a solugdo. Dessa forma, com base na reportagem pode-se
observar que, no grafico, sdo apresentados os valores do salario minimo por ano. Assim, 0
aluno pode calcular a média dos salarios minimos nos ultimos seis anos:

678 + 724 + 788 + 880 + 937 + 954
6

média = = 826,83 reais.
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Para determinar o maior reajuste percentual dos salarios minimos, nos Gltimos 6 anos.
Espera-se que o aluno utilize o conhecimento de porcentagem e regra de trés para encontrar a
solucdo. Assim, precisara verificar que de 2013 para 2014, houve aumento de R$ 46,00 que
corresponde a 6,78%. No periodo, de 2014 para 2015, houve aumento de R$ 64,00 que
corresponde a 8,83%.De 2015 para 2016, houve aumento de R$ 92,00 que corresponde a
11,66 %.De 2016 para 2017, houve aumento de R$ 57,00 que corresponde a 6,47 %.De 2017
para 2018, houve aumento de R$ 17,00 que corresponde a 1,81 %. Com a realizacdo desses
calculos, espera-se que o aluno conclua que o0 ano em que houve maior aumento percentual foi
0 ano de 2016.

Para determinar a média dos reajustes percentuais espera-se que o aluno utilize o
conhecimento de estatistica, em especifico, média aritmética e os resultados da atividade

anterior, para encontrar a solucdo.Assim, espera-se que o aluno calcule a média dos

6,78+ 8,83 +11,67+6,47 +1,81
5

percentuais:média = = 7,112 percentual.

O segundo momento “Contracheque”, buscou-se tratar, na historia da Familia Silva, o0s
aspectos relativos as questdes de salario, com isso, abordar alguns proventos e descontos que

podem fazer parte de um contracheque (Figura 4), bem como a realizacéo de seus céalculos.

Figura 4- Atividade de preencher contracheque

Recibo de Pagamento de Salario
e mercl 12019

203 Maria da Silva Profassara

1,/88/2014 - - = = - - 1

Contracheque Pedro e Maria

181 SALARIO 1.250,00
Maria recebe RS 1250,00 mensais. / Valor

Clique agui para preencher o 1.250,00 0,00

contracheque de Maria, 1.250,00

Pedro o “5 1700,00 o Recibo de Pagamento de Salario

el marco/2019

> ~ 7
Clique aqui para preencher o 3 \ oo Pedro da Silva Estoquista .
contracheque de Pedro. - 11/04/2010 B B - . N . 1

101 SALARIO) 1.708,00
107 VALE TRANSPORTE Valer

1.700,00 2,00

1.700,00

Fonte: a pesquisa.
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Objetiva-se nessa atividade, que o aluno compreenda o que é salario, remuneracéo,
salario liquido e que um contracheque esta dividido em proventos (Hora-extras, salario
familia, insalubridade, etc.) e descontos e que existem calculos que permitem verificar se 0s
proventos ou descontos estdo corretos. Dessa forma, pode possibilitar aos alunos vislumbrar a
aplicacdo dos contetidos matematicos em situacGes relacionadas ao mundo do trabalho. Assim,
essa atividade se refere ao ambiente de aprendizagem de semirrealidade, por possibilitar aos
alunos explorar assuntos que envolvem questdes trabalhistas (Skovsmose, 2014).

Na atividade envolvendo o contracheque, elaborado em uma planilha eletronica, o
aluno pode consultar a tabela do Salério Familia do ano de 2018 e verificar que o salario da
Maria esta na segunda faixa salarial. Também, precisard consultar a tabela do Instituto
Nacional do Seguro Nacional (INSS), do ano de 2018, para verificar que o percentual de
desconto no salario base.Ainda, nesta atividade, se solicita o calculo do Fundo de Garantia do
Tempo de Servico (FGTS), que ndo é desconto e nem proventos.

Para calcular o total de proventos, o aluno pode utilizar a planilha eletronica, digitando
na célula correspondente “=SOMA( )” e, dentro dos parénteses, selecionar toda a coluna dos
proventos. Para calcular o total de descontos, o aluno deve digitar na célula correspondente
“=SOMA( )” e, dentro dos parénteses, selecionar toda a coluna dos descontos (Figura 5).

Nessa atividade, também se explorou o célculo do vale-transporte’ e do FGTS.

Figura 5- Total de proventos e descontos

SALARIO 158 horas 1.250,00]

Valor
SALARIO FAMILIA 31,71
INSS 108,00

Fonte: a pesquisa.

Para o terceiro momento explorou-se a questdo da “Renda liquida” da familia Silva,
baseando-se nos salarios do Pedro e da Maria (Figura 6). Nessa atividade espera-se que 0

aluno subtraia os descontos dos proventos. Para auxiliar os alunos, apresenta-se o conceito de

"Foi fornecido aos alunos o valor da passagem do municipio de Sdo Leopoldo, para verificarem se seria
descontado o valor total do vale-transporte ou 0s 6% sobre o salario.
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renda liquida. Assim, essa atividade esta relacionada ao ambiente de aprendizagem que se
refere aos aspectos da matematica e suas operacOes, por exigir apenas calculos (Skovsmose,
2014).

Figura 6 — Renda liquida

Renda liquida
Se somarmos a renda liquida mensal de Maria e
E a receita que as Pedro, obtemos qual quantia?
pessoas recebem por seu
i )
trabAthO, sejam empreg:::c!os, 2 : RS 2981.71 |
auténomos ou empresarios, ; 5 -----------
apés serem feitos os . 3 ___________
descontos devidos. % | RS 2626.71 |
ez 0909090909090
X

=0 e

Fonte: a pesquisa.

Para resolver essa atividade, com o auxilio da ferramenta hiperlink do software
PowerPoint, pode-se criar uma atividade na qual o aluno ao longo da histéria pode escolher
uma opcao de resposta.

O ultimo momento envolveu o “orcamento familiar”, cujo o objetivo foi explorar as
diferentes classificagdes que as despesas podem ter, bem como para que fique evidente em que
categoria houve maior gasto, permitindo uma analise e organizacdo do planejamento da
familia, o que pode levar a evitar futuros desperdicios.

Essa atividadeexplora o ambiente de aprendizagem relacionado a semirrealidade, por
possibilitar ao aluno refletir sobre a importancia de realizar um orgcamento familiar e buscar
alternativas para solucionar possiveis problemas financeiros (Skovsmose, 2014). Para a
construcdo do orcamento da familia Silva, utilizou-se os recursos da planilha eletrénica,
conforme a Figura 7. No canto direito da tela, tem-se a lista de despesas da familia. Com essas
informacdes, os alunos devem classifica-las em Despesas Fixas, Variaveis, Extras ou
Eventuais. No campo Receitas, espera-se que os alunos adicionem os salarios liquidos dos

pais.

92 Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra1/80 - 103



Curriculo de Matematica de la Ensefianza Fundamental

Figura 7— Orcamento Familiar com planilha eletronica

R20 = fe

A | B c | o | e | Ff | & [ H [ 0t | 2 | k | ¢t | M | N | o [ p | a | r

Orgamento Familiar
Valor \Lista de despesas da famdlia Sitea

Adicione na planilha cada

o - N

RECEITAS

item em sua respectiva

v Van da Ana R$ 200 ¥ Agougue R$ 200
categoria.
v Prestagdo da casa R$ 480 v Cinema R$ 60
Total R$ 0,00
v Conta de dgua R$ 60 v Conta de luz R$ 510
DESPESAS )

CATEGORIA DESPESAS ¥ Supermercade R$ 400 v Medicamentos R$ 50
v Aula de inglés R$ 100 v Uniforme Ana R$ 25

Habitaglo v Internet R$ 100 v Mesada Ana R$ 80 —

v Ténis Bruno R$ 120

Fonte: a pesquisa.

Na atividade espera-se que o aluno inicie preenchendo as células das receitas,
adicionando os salarios liquidos de Maria e Pedro, calculando o valor total selecionando a
célula correspondente e digitando “=SOMA( )” e, dentro dos parénteses, selecionar toda a
coluna das receitas (Figura 8).

Figura 8- Receitas da familia Silva

Orgcamento Familia Silva

Valor
Maria R$ 1.181,71
Pedro R$ 1.445,00

=50MA(N6:N12)!
Fonte: a pesquisa.

A partir disso, deve classificar as despesas listadas e adicionar os valores nas despesas
correspondentes. Por exemplo, as despesas fixas sdo prestacdo da casa, internet, transporte
escolar da Ana, aula de inglés e mesada da Ana. O aluno também precisa calcular o total das
despesas fixas. Para isso, ele deve selecionar a célula correspondente, digitar “=SOMA( )” e,
dentro dos parénteses, selecionar toda a coluna referente aos valores das despesas fixas (Figura
). Ainda, tem-se as atividades envolvendo as despesas e sua classifica¢do, para entdo propor ao

aluno que diga qual é o saldo do orcamento familiar.
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Figura 9 — Total de despesas fixas da familia Silva

DESPESAS
CATEGORIA
Prestacdo da casa RS 480,00
Internet RS 100,00
Habitagao
Van da Ana RS 200,00
Transporte
FIXAS
Agquelas que tém Saude
0 mesmo
mantante -
RS AT Aula de inglés R$ 100,00
Educagao
Impostos
Outros Mesada da Ana RS 80,00
Total das despesas fixas [=soma(n1 8:N39)|
% sobre Receita 3%

Fonte: a pesquisa.

Esse conjunto de atividades pretende proporcionar uma reflexdo sobre o salério
minimo e seu impacto na economia doméstica. Os salarios dos pais da familia Silva séo
maiores do que o salario minimo. Mesmo assim quase nao conseguem pagar todas as contas
do més. Com isso, os alunos devem refletir se o salario minimo consegue suprir as
necessidades minimas a que se propde e refletir sobre as reais demandas da familia na situacéo
proposta.

Nessa atividade, a alfabetizacdo matematica ou matemacia® pode conduzir ao que
Skovsmose (2014) chamou de poder formatador da Matematica. Para o autor, esse poder seria
utilizado como meio de transformacéo social. Nesse sentido, as atividades elaboradas com o
assunto orcamento familiar, em sala de aula, podem auxiliar na formacdo de um cidadao ativo,
participativo e atuante, dotando-o de um pensamento reflexivo, capaz de mudar o meio em que

vive e transformar a sociedade.

8Segundo Skovsmose (2014), a matemacia refere-se ao dominio do conhecimento matematico, de sua l6gica, suas
representagdes, capazes de tornar o ser humano apto a gozar de sua cidadania plena.
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Na fase de “experimentacio”, foram desenvolvidas as atividades junto a um grupo de
estudantes, das turmas de 9° ano, 9A e 9B°, da Escola Estadual de Ensino Fundamental Emilio
Boeckel, na cidade de Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul. Tendo o trabalho aprovado pelo
comité de ética’, essa fase teve inicio no més de outubro de 2018, totalizando 7 horas aula. O
grupo de estudantes corresponde a 34 alunos, sendo 19 meninas e 15 meninos, com faixa
etaria de 14 a 17 anos de idade. As atividades foram realizadas no laboratério de informatica e
os alunos trabalharam em duplas, formando-se 17 duplas, que foram denominadas D1, D2,
D3, D4 e assim sucessivamente.

Na fase da “analise a posteriori e valida¢io” foram analisados os dados obtidos na
fase de experimentacdo. Na primeira atividade, referente a média dos salarios minimos
apresentados na reportagem, os alunos nédo apresentaram dificuldades, conforme a Figura 10.
Realizaram corretamente os calculos, somando todos os valores correspondentes ao salario
minimo e, logo apos, dividiram pelo nimero de valores somados, demonstrando, assim,
conhecimento nos procedimentos para calculo de média. Nesta figura também se nota que 0s
alunos da D13 desenvolveram todo o calculo sem utilizar os recursos da planilha eletrénica ou
calculadora.

Figura 10 — Resolucéo da dupla D13
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Fonte: dupla D13.

°0 experimento foi realizado com os alunos do nono ano da pesquisadora. Por isso, utilizou-se o termo
“g)rofessora/pesquisadora”.

%0 projeto foi protocolado no comité de ética em pesquisa com seres humanos, na Universidade Luterana do
Brasil, e obteve o Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica de nimero 80215417.6.0000.5349, sendo
aprovado pelo comité.
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A professora/pesquisadora questionou 0s alunos sobre o que eles pensavam em relagéo
ao valor do salario minimo, a dupla D1 considerou que esse valor mensal é insuficiente para

manter uma familia, conforme a Figura 1.

Figura 11 — Resposta da dupla D1

10 f, q:bmiamo Joixe UM, See
O
Fam arm LV, Titon g 03 g
Qg O ortOun O Quut ungom i
TO

Fonte: Dupla D1.

Complementa a dupla D4, mencionando “que € um valor muito baixo comparando com
o preco das coisas hoje em dia, fica dificil se manter”*'. Percebe-se que essa atividade
promoveu um pensamento critico e reflexivo entre as duplas de alunos, ao discutirem sobre as
questdes do salario minimo (Skovsmose, 2007, 2014).

O proximo questionamento foi sobre o ano de maior aumento percentual do salario
minimo. Todos os alunos utilizaram a regra de trés para determinar o valor percentual (

Figura 32). Para isso, consideram o valor inicial equivalendo a 100% e o salério
minimo do ano seguinte, o percentual a descobrir. Como esse valor ultrapassa 100%, os alunos
interpretaram que a diferenca entre o valor percentual encontrado e o valor percentual inicial

era o percentual de aumento.

" Transcrigdo da dupla D4.
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Figura 32 — Resolucéo da dupla D2
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Fonte: dupla D2.
Durante o desenvolvimento dessa atividade a professora\pesquisadora observou que,

os alunos da D2 utilizaram a calculadora do celular para realizar as operacdes que envolviam a

regra de trés.

No questionamento sobre a reportagem, que tratava do assunto salario minimo,
observou-se divergéncia nas resolugdes, pois ao dividir 35,56 por 5, obtiveram 711,2.
Percebeu-se nessa atividade que os alunos ndo realizaram uma estimativa do calculo que

estavam realizando, para verificar a adequacao de sua resposta (Figura 13).

Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1 /80 — 103 97



Carolina Rodrigues Dias & Clarissa de Assis Olgin

Figura 43— Resolucéo da dupla D13
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Fonte: dupla D13.

Ainda, cinco duplas, somaram o0s cinco valores percentuais, porém dividiram por seis.
Acredita-se que esse equivoco ocorreu, pois 0s alunos confundiram os dados dessa atividade,

com a tarefa anterior (média dos salarios do periodo de 2013 a 2018), conforme a

Figura 4.
Figura 14 — Resolucdo da dupla D17
i (1,6 k\o\/_;\/-\/wv b
It $,85°F Lt T R T e ~ a
e

Fonte: dupla D17.

Na atividade sobre contracheque da Maria e do Pedro, os alunos souberam localizar a
faixa salarial de cada trabalhador na tabela de INSS, com isso, calcularam corretamente 0s
percentuais em relacdo aos salarios. Para determinar o valor do Salario Familia os alunos
utilizaram a tabela fornecida corretamente. Os alunos da dupla D10 calcularam o FGTS como

sendo um desconto, conforme a

Figura 54.
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Figura 54 — Resolugdo da dupla D10 na planilha eletronica

Recibo de i‘::-',,-.)lnen'...\ue Saliris Recibo de '-‘::-,,-Jmen'.ﬁ de Salario
ory: Fairpmneoy TS [+ 28 oo LS
w: Maria da Silva Professors ms Pedro da Silva Estogqulsta
T i 11/47 e .
181 SALARIO 158 horas 1.250,00 121 SALARIO 228 horas 1.708,00
Valor Valor
INSS 120,060 INSS 153,09
FGTS 13@,88 FGTS 136,00
SALARIO FAMILIA 31,31 SALARIO FAMILLA 0,08
VALE TRANSPORTE 102,09
0 1]
1.281,31 200,00 1.700,00 191,00
1.881,31 1,369,090

Fonte: dupla D10.

Com isso, percebe-se que os alunos, da dupla D10, ndo compreenderam o conceito do
FGTS e sua finalidade. Assim, o célculo do total de descontos ficou incorreto e o valor liquido
também. Percebe-se, também, nessa atividade, que os alunos da dupla D12, ndo utilizaram os

recursos da planilha eletrdnica, pois os calculos foram realizados na folha de oficio com o
auxilio da calculadora do celular (

Figura 15— Resolucdo da dupla D12

5).
Figura 15— Resolucéo da dupla D12
TNSS = 8 /4
0,07
X =00% ¥A250:92
XD QDD
Ml (" "\ o — oy
b o T
7007, O
5 X /\QQO"OQ
OIO o "10 2 ‘OO
BRSNS\ e — > )
P E
Te = 67'
INSS N300,
= 3 N~
J 4100 0,09 AZE R |

Fonte: dupla D12.

Apobs debater sobre a composi¢do de um contracheque, os alunos foram questionados

se ja conheciam esse assunto. A dupla D11 apontou que tinha conhecimento sobre alguns
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proventos e descontos ( Assim, percebe-se a importancia de desenvolver no Curriculo de
Matematica diferentes temas, conforme indicacdes de Olgin (2015), pois proporciona
diferentes conhecimentos aos alunos e também podem desenvolver aspectos relacionados a

reflexdo critica.

Figura 66), mas dezesseis duplas indicaram que ndo tinham nenhum conhecimento da
composicdo de um salario. Assim, percebe-se a importancia de desenvolver no Curriculo de
Matematica diferentes temas, conforme indicacbes de Olgin (2015), pois proporciona
diferentes conhecimentos aos alunos e também podem desenvolver aspectos relacionados a
reflexdo critica.

Flgura 66 — Resposta da dupla D11.
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Fonte: dupla D11.

O questionamento seguinte foi sobre qual recurso (planilha eletrénica ou calculadora)
utilizaram para a realizacdo dos calculos matemaéticos. A dupla D7 explicou que usou os dois

recursos paraconferir os resultados (

Figura 17). Esse fato remete a ideia apontada por Skovsmose (2014) sobre os alunos
buscarem diferentes caminhos para resolver uma atividade e verificar os resultados obtidos.

Figura 17 — Resposta da dupla D7.
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Fonte: dupla D7.

Quinze duplas mencionaram que por ja conhecer e pela facilidade, utilizaram a
calculadora. A dupla D6 apontou que aprendeu com as atividades a usar 0s recursos da
planilha eletronica, mas que também utilizou a calculadora para verificar os calculos.

Na atividade sobre a renda liquida, duas duplas encontraram a renda liquida incorreta e

a professora/pesquisadora auxiliou 0s mesmos questionando sobre a questdo do FGTS.
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Entende-se que o assunto salario minimo e contracheque reflete as questdes propostas
por Skovsmose (2007) referentes a um Curriculo Critico, pois permite perceber a importancia
da Matematica por meio de atividades didaticas envolvendo esse assunto. Desenvolvé-lo pode
possibilitar aos alunos vislumbrar a aplicacdo dos conteldos mateméticos em situacoes
relacionadas ao mundo do trabalho, viabilizando a discussdo de um assunto relevante para a
formacéo de um cidadao critico e reflexivo.

Na atividade de orcamento familiar, os alunos da D6 preencheram as células da
planilha eletronica sem classificar corretamente as despesas, conforme se pode observar na

Figura 18.

Figura 18 — Resolugdo da dupla D6 na planilha eletronica

DESPESAS

GO
CATEGORIA UNIFORME ANA R3 25,00

R$ 480,0C
S TENIS BRUNO RS 120,00

INTERNET R$ 100,00
INGLES R$ 100,00

% 5100
MESADA RS 80,00 CONTALUZ R$ 510,00

R$ 200,00

Transporte Transparte

VARIAVEIS
Aquelas que
acontecem
todos os RS 400,00
Mmeses mas = Alimentagio RS 200,00
[T RS 60,00
tentar reduzir

FIXAS

Aquelas que
tém o mesmo
montante
mensalmente

MEDICAMENTOS RS 50,00

Impostos

Cuidados pessoais

Outros

Fonte: dupla D6.

Ainda, quatorze duplas, demonstraram dividas e divergéncias em classificar o item
“medicamentos”. Por exemplo, os alunos da D3 classificaram como sendo despesa eventual,
os alunos da D10, como despesa variavel e os alunos da D4, como despesa extra. Assim, pode-
se observar que refletiram sobre como classificar esse item, considerando, talvez, o consumo
de medicamentos em suas familias, trazendo para a sua realidade. Apds, os alunos verificaram
que o saldo da familia ficava negativo. E buscaram alternativas para modificar a situacao.

Nessa atividade, pode-se perceber que os alunos ndo compreenderam as diferentes
classificacGes indicadas, bem como a categoria em que as despesas se encaixam, o que levou a
considerar que a atividade nédo ficou clara o suficiente. Entende-se que essa atividade precisa
ser reformulada, visando a compreensdo do assunto abordado.

Além disso, como ja havia destacado na atividade anterior, duas duplas que ndo

souberam calcular os descontos e proventos, do contracheque, dos salérios dos trabalhadores
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da familia Silva, encontrando o valor da renda familiar incorreta. Como consequéncia, o saldo
final do orcamento familiar também ficou incorreto (Figura 19). Tal situacéo foi retomada pela
professora/pesquisadora que auxiliou os alunos.

Figura 19 — Resolugéo da dupla D10 na planilha eletronica

Receita R$ 2.390,31
Despesas fixas R$ 960,00
Despesas variaveis |R$ 1.245,00
Despesas extras R$ 0,00
Despesas eventuais | R$ 180,00

Fonte: dupla D10.

Entende-se que essas atividades oportunizaram aos alunos desenvolver os contelidos
matematicos relacionados ao assunto abordado, oportunizando conhecimentos sobre o0s
calculos trabalhistas e orcamento familiar, bem como, uma reflexdo critica sobre o valor do

salario minimo e a importancia do orgamento familiar (Olgin, 2015; Skovsmose, 2007, 2014).

CONCLUSAO

Entende-se que o tema Educacdo Financeira pode ser desenvolvido no Curriculo de
Matematica, do Ensino Fundamental utilizando-se atividades didaticas que oportunizem
revisitar ou aprofundar os conteddos matematicos, conforme indicagdo dos documentos
curriculares brasileiros e Olgin (2015). Tais atividades necessitam ser de interesse do aluno,
incentivando-o ao estudo dos contetdos de Matemaética, para utilizacdo, também, em sua vida
profissional, familiar e em sociedade (Skovsmose, 2007, 2014).

As atividades didaticas apresentadas mostram que é possivel aliar os contetdos
matematicos ao tema ‘“or¢amento familiar”, permitindo revisar os contetdos abordados e
discutir sobre assuntos importantes na vida em sociedade. Ainda, pode-se perceber a
dificuldade dos alunos nas atividades que solicitavam 0s conhecimentos matematicos
referentes aos calculos que envolvem media aritmética. Além disso, as potencialidades
percebidas no desenvolvimento da atividade proposta em relacdo a tematica foram:
desenvolvimento do pensamento critico, conscientizacdo em relagdo ao consumo, utilizagéo de
recursos tecnoldgicos para a resolucdo de atividades, organizacdo escrita para analise e

comparacgéo de dados.
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Assim, a aplicagcdo da atividade com os recursos tecnoldgicos utilizados, além de
ampliar as opcdes de atividades aplicaveis sobre o tema, aproxima o estudante da utilizacao da
tecnologia como instrumento de aprendizagem. A metodologia da pesquisa permitiu a analise
da elaboracdo, aplicacdo e validacdo da proposta didatica envolvendo a temética.
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RESUMEN

El objetivo central de esta investigacion fue comprender las dificultades de aprendizaje en
matematicas presentadas por una estudiante ciega en una clase inclusiva. Compartimos la idea
de que estas dificultades pueden no estar relacionadas solamentec on los aspectos cognitivos
de aprendizaje, sino con otros aspectos tocantes al sujeto como ser individual y social. Para
entender la complejidad de estas dificultades en el aprendizaje matematico, nos apoyamos en
la teoria de Bernard Charlot que trata de la relacion del estudiante con el saber més alla de los
aspectos puramente cognitivos. Este trabajo reviste una importancia ain mayor por referirse a
una estudiante ciega en que estudios sobre dificultades de aprendizaje en matematicas son
todavia muy raros. El instrumento utilizado para exponer esas preocupaciones fue una
entrevista semiestructurada que se sirvid de las dimensiones epistémica, identitaria y social de
la relacion del saber de Bernard Charlot para comprender qué elementos, ademas del
cognitivo, pueden intervenir en el aprendizaje matematico de la estudiante. Constatamos que
lo que se pudo determinar en la relacion con el saber matematico que la estudiante establece
esta fuertemente ligado a la facilidad o a la dificultad que ella tiene para poder tener acceso
semidtico a los objetos de estudio.

Palabras clave: Relacion com el saber. Aprendizaje de matematicas. Estudiante ciego.

A RELACAO COM O SABER MATEMATICO:
O CASO DE UMA ESTUDANTE CEGA EM CLASSE INCLUSIVA

RESUMO
O objetivo central desta pesquisa foi compreender as dificuldades de aprendizagem
matematica apresentada por uma estudante cega em uma classe inclusiva. Partilhamos a ideia
de que estas dificuldades podem néo estar relacionadas somente aos aspectos cognitivos de
aprendizagem, mas a outros aspectos tocantes ao sujeito enquanto ser individual e social. Para
entender a complexidade dessas dificuldades na aprendizagem matematica, apoiamo-nos na
teoria de Bernard Charlot que trata da relagdo do estudante com o saber para além dos
aspectos puramente cognitivos. Este trabalho reveste-se de importancia ainda maior por
referir-se a uma estudante cega em que estudos sobre dificuldades de aprendizagem em
matematica sdo, ainda, muito raros. O instrumento utilizado para expor essas preocupacées foi
uma entrevista semiestruturada que se serviu das dimensdes epistémica, identitaria e social da

2Apoio CNPq.
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relacdo do saber de Bernard Charlot para compreender quais elementos, além do cognitivo,
podem intervir na aprendizagem matematica da estudante. Constatamos que o que se pode
determinar na relacdo com o saber matematico que a estudante estabelece esta fortemente
ligado a facilidade ou a dificuldade com que ela tem para poder ter acesso semidtico aos
objetos de estudo.

Palavras-chave: Relacdo com o saber. Aprendizagem de matematica. Estudante cego.

THE RELATIONSHIP WITH MATHEMATICAL KNOWLEDGE:
THE CASE OF A BLIND STUDENT IN AN INCLUSIVE CLASS

ABSTRACT

The central objective of this research was to understand the difficulties of mathematical
learning presented by a student in an inclusive class. Wesharethe idea that these difficulties
may not be related only to the cognitive aspects of learning, but to other aspects touching the
subject as an individual and social being. Tounderstand the complexity of these difficulties in
mathematical learning, werely on Bernard Charlot's theory dealing with the student's
relationship to knowledge beyond purely cognitive aspects. This workis of even greater
importance because it refers to a blind student in whom studies of learning difficulties in
mathematics are still veryrare. The instrument used to explain these concerns was a
semistructured interview that used the epistemic, identity and social dimensions of Bernard
Charlot's knowledge relation to understand which elements, in addition to the cognitive
elements, can intervene in the student's mathematical learning. It was found that what could be
established in the relation with the mathematical knowledge that the student establishes is
strongly linked to the ease or difficulty with which it has to be able to have semiotic access to
the objects of study.

Keywords: Relationship with knowledge. Learning math. Blind Students.

INTRODUCAO

Em toda sala de aula existem relacGes que se constroem pelo convivio e pela troca de
experiéncias ali vividas. Os atores dessas relacfes sdo os estudantes, colegas, professores,
membros da equipe pedagdgica, o entorno escolar e também familiar. Enquanto docentes
preocupamo-nos, sobremaneira, com 0s conteldos a ensinar e ndo nos indagamos, muitas
vezes,a respeito da importdncia com que o estudante confere a esses conteldos,
queexpectativas depositam no que aprendem. Enfim, qual é a relacdo com o saber que se
produz ao longo da vida escolar e mesmo fora dela. Sendo o saber um conhecimento
apropriado pelo estudante em intera¢cBes com os outros (Charlot, 2000, p. 61) cabe, também,
investigarmos como se encontram estas relacfes do estudante com o outro, com o contetido

econsigo mesmo.

Neste trabalho propomos investigar a relacdo com o saber matematico de uma

estudante cega que frequenta uma classe inclusiva do ensino médio de uma escola particular
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da Ilha de Santa Catarina, servindo-se da teoria da relacdo com o saber de Bernard Charlot
(2000, 2016) e da teoria de aprendizagem semiotica de Raymond Duval (1995). Por meio de
perguntas formuladas no formato de entrevista semiestruturada levamos em conta as
dimensGes com o saber propostas por Charlot (2000a). Preocupamo-nos com aspectos que vao
além da questdocognitivana aprendizagem matematica, também com aqueles observados na

relacdo existente da estudante com ela mesma e entre o seu entorno escolar e familiar.

A MOBILIZACAO VOLTADA A EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA DE
ESTUDANTES CEGOS

Em pesquisa do tipo Estado da Arte, feita recentemente, foi levantada uma quantidade
razoavel de pesquisas que se debrucam sobre a tematica do ensino de estudantes cegos em
matematica. Nos 58 trabalhos encontrados, verificou-seque o foco central das discussdesesta
naelaboracdo de materiais voltados ao ensino e aprendizagem de matematica (Anjos &
Moretti, 2017, p. 17) e apenas o trabalho de Araujo, Costa, Melo e Sa (2010) que enumera

uma serie dificuldades de ensino e aprendizagem a partir da opinido de professores.

A existéncia de classes inclusivas faz parte das discussdes educacionais, issomais
fortemente a partirda Constituicdo Federal Brasileira de 1988 (BRASIL, 1988) em seus incisos
I, IV e V do Artigo 208. Depois de passar por um longo e sinuoso caminho, culmina na Lei
Brasileira de Inclusdo de 6 de julho de 2015 (BRASIL, 2015). Presente na maioria dos
documentos legislatérios também estd a necessidade de preparacdo dos professores para
trabalhar nas classes inclusivas, visto que o nimero de matriculas desde estudantes tem
aumentado e, no caso dos estudantes cegos, chega, pelo Gltimo Censo Escolar de 2016
(BRASIL, 2016), a 70.528 alunos em 2014.0 percentual de escolas brasileiras que possui
pessoas com deficiéncia incluidas em classes regulares de ensino chega a 57,8% em 2016, um
aumento de 26,8 pontos percentuais comparados ao ano de 2008 (BRASIL, 2017). Mesmo
com a legislacdo a favor da inclusdo em classes regulares de ensino, algumas pesquisas
mostram que ha aspectos na efetiva inclusdo que deixam a desejar. Figueiredo (2010, p. 114)
revela dificuldades na integracdo do estudante cego nas classes regulares, a falta de espaco
fisico para aulas de apoio e 0 atraso no material didatico transcrito para o Braille. Ja4 Machado
(2009, p. 11) ressalta problemas relacionados a formacdo docente para as salasde aula

inclusiva.
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Diante dessa situagdo apontada por estes dois autores e, possivelmente, por outros, nos
questionamosque inclusdo, de fato, nos referimos quando falamosde estudantes cegos em
classes inclusivas? Esta pesquisa procura trazer alguns elementos de discusséo dessa tematica,
da relagdo com o saber e da aprendizagem matematica a partir de uma entrevista com uma

estudante cega.

A RELACAO COM O SABER EM BERNARD CHARLOT

A partir do momento que consideramos o saber como fruto de atividades nas quais
existe a relagdo com o0s outros, com o mundo e consigo mesmo, conforme indica Charlot
(2000, p. 60), em que o estudante sendo um ser tanto singular quanto social no mundo e
quetransforma-se partilhando este mundo e a sua historia, ha a necessidade de ir além dos
aspectos meramente cognitivos relacionados aos conteldos especificos da disciplina de
matematica. Esta partilha do mundo se d& por uma relagdo em que, entre outros aspectos,
procura-se saber sobre ele, interpreta-lo, pois “nascer é ingressar em um mundo no qual estar-
se-a submetido a obriga¢do de aprender” (Charlot, 2000, p. 59).Em uma dire¢do bastante
semelhante, citamosAmiralian (2004, p. 23), a qual indicaa relacédo social e interacGes geradas
com a familia, pais ou professores, como facilitadora na criagdo de uma ambiente configvel
para a pessoa com deficiéncia e, sendo o ser humano um ser social em esséncia,

ele sb se constitui na presenca de outro ser humano, e s6 se desenvolve
pela interacdo com os outros e, como individuo essencialmente social,
tem necessidade de sentir-se como pertencente a um grupo.
(Amiralian, 2004, p. 26).

Compartilhando dessas ideias e partindo de questdes inspiradas em Charlot (2000) e na
sua equipe no grupo de pesquisa ESCOL (Educacdo, Socializacdo e Coletividades Locais),
colocamo-nos a diagnosticar, inicialmente, a relacdo com o saber matematico por uma
estudante cega, assim como a sua relacdo em sua sala de aula inclusiva com os seus colegas,
professores, escola e com ela mesma. Esta relagdo com o saber também envolve o conteddo,
uma vez que:

Aprender significa adquirir saberes, mas também, de forma mais
genérica, controlar actividades, objectos da vida corrente, formas
relacionais. O universo da “aprendizagem” ¢ muito mais amplo que o
do saber, se entendermos por saber um conteldo de consciéncia
enunciavel através da linguagem. Aprender é apropriar-se de saberes
(o teorema de Pitagoras, o complemento directo, quem foi
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Robespierre, qual é a capital do Brasil, 0 que é 0 magnetismo ou um
relatorio de contas...), mas é também controlar actividades (apertar os
sapatos, conduzir um carro, nadar, dancar, ler...) e iniciar relagfes com
0s outros e consigo préprio (ser bem educado, respeitar os pais, ser
atil, seduzir, lutar, mentir, roubar, ser autdnomo, ser senhor de si,
ultrapassar dificuldades, divertir-se...) (Charlot, 2009, p. 25).

Mas qualquer um, entdo estaria disposto a aprender? Para Charlot (2000, p. 59),
mesmo tendo a obrigacdo de aprender desde o nascimento, pois 0 sujeito para tornar-se,
precisa apropriar-se do mundo, hé a necessidade de querer aprender. Teriamos entéo a relacdo
com o saber como um conjunto de relagcdes que um sujeito estabelece com um objeto por seu
querer ¢ também com um “conteiido de pensamento”, uma atividade, um lugar ligados ao
saber e ao aprender. Essas relagdes também sdo relacbes com a linguagem, com o tempo, com
0s outros e consigo mesmo (Charlot, 2000, p. 81).Para compreender a variedade dasrelacGes,e
deste modo elaborar um diagnostico vinculado ao saber matematico por uma estudante cega,
consideramos as trés dimensdes que compdem as relagdes com o saber discutidos por Charlot
(2000, p. 68-70):

A) Relagdo epistémica com o saber: nesta relacdo, entende-se como o individuo
percebe as estruturas e caracteristicas do saber tanto para si quanto para o mundo. A forma
com que o sujeito encara o saber guiard a sua dedicacdo e envolvimento em atividades de
aprendizagem. Charlot (2000, p. 68) estabelece, para a relacdo epistémica com o saber, trés
divisoes:

1) Objetivacdo-denominagédo: o saber pode ser enunciado sem a evocagdo do
processo de aprendizageme Charlot (2000, p. 69) toma como exemploo caso do

teorema de Pitagoras que se pode falar dele sem dizer nada sobre a atividade
que levou ao aprendizado;

2) Imbricagdo do eu na situacdo: refere-se ao aprendizado como dominio de uma
atividade em sua vida e que ndo é separavel do saber-objeto;

3) Distanciagdo-regulacdo: nesta divisdo, aprender ¢ tido como “passar do ndo-
dominio para o dominio e ndo constituir um saber-objeto”, vindo o aprendizado
de uma reflexdo do sujeito, munindo-se de ferramentas que possibilitem a
interpretacdo do mundo a sua volta.
B) Relacdo identitaria com o saber: “a relagdo com o saber também ¢é relagdo consigo
proprio” (Charlot, 2000, p. 72), ou seja, a construgdo da sua identidade passa pela relacdo com

0 outro, pois existe a ajuda, a troca e a partilhapelospais, professores e colegas de classe. Esta
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dimensao esta bastante associada ao desejo e ao sentido de aprender que estdo intrinsecamente
ligados a mobilizacdo ao aprendizado.

C) Relacao social com o saber: esta perpassa as duas dimensdes anteriores (Charlot,
2000) j& que a identidade de si e o ser social compdem o mesmo sujeito. O sujeito, de forma
individual, carrega com ele a sua histdria, as suas expectativas proprias e da familia e isso
interfere naquilo que é aprendido no meio escolar. As experiéncias que o sujeito vivencia na
escola e na familia alteraréo a sua relagdo com o saber.

Além dessas divisbes e subdivisdes produzidas por Charlot (2000, p. 68-70), Borges e
Moretti (2016, p. 493) criaram, a partir de uma pesquisa com estudantes ingressantes na
universidade, diversas outras divisdes e subdivisdes que sdo reproduzidas,em negrito, no
quadro a seguir:

Quadro 1 — Divisdes e subdivisdes das dimensdes da relacdo com o saber.

Dimensdes Divisfes Subdivisbes
Obijetivacdo- Memorizacdo para reproducdo
denominacéo Meios de facilitacdo

(apreensao/retencao) | Automatizacdo por repeticoes

2-Imbricacdo doeu | 1-Aceitacdo simples

A— na situagdo 2-Testes particulares
Epistemoldgicas | (dominio) 3-Demonstracdes ingénuas
4-Demonstragdes formais
3-Distanciagéo- 1-Classificacdo de estruturas matematicas
regulacao 2-Conexdes da matematica com outras ciéncias
(sistematizacao, 3-Conhecimento, profissdo e sociedade (Ciéncia
classificacéo) Tecnologia e Sociedade)

1-Identificacdo pessoal: fisica, l6gica, sensibilidade
1-Desejo e sentido | e desafio

B- Identitarias 2-Necessidade objetiva

2-Mobilizacgéo 1-Organizagéo pessoal (tempo, material de ensino)

2-disposicdo para estudar (comprometimento)

1-Aluno-turma

1-Eu, osoutrose 0 | 2-Escola bésica: publica/particular; qualidade

mundo 3-Professores e curso: relacionamento,
desempenho, presséo do ritmo do curso; significado

C-Sociais do curso

4-Universidade: formacéo profissional,
expectativas socioecondmicas e culturais

5-Familia: expectativa da familia; pressoes
familiares

6- Eu e 0 mundo: sobrevivéncia; papel social
pessoal e profissional
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Fonte: Borges e Moretti (2016, p. 493).

Em uma sala de aula inclusiva, das variadas relagdes existentes de um estudante cego,
consigo mesmo, com 0s seus colegas, pais, professores e que procura se apropriar de saberes
que sdo tratados em sala de aula, nos perguntamos, levando em conta as dimensbes dos
saberes de que trata Charlot (2000, p. 68-70),qual a relagcdo que o estudante cego estabelece
com estes saberes?

A ENTREVISTA E ANALISE

Levamos em conta os elementos do Quadro 1 para formularalgumas questfes em uma
entrevista realizada de forma descontraida, sem nos preocuparmos, demasiadamente, em
seguir a ordem das questdes preparadas. Do mesmo modo, a analise da interlocu¢cdo com a
estudante ndo seguiu a sequéncia de perguntas e respostas da entrevistada, o fio da meada de
analise se deu por meio de indicativos que consideramos importantes para desvendar a relacao
com que a estudante estabelece com o saber. E foi por conta deste caminho que, a partir
desses indicativos, levou-nos a ndo esgotarmos, na analise, todas as respostas colhidas. As

questdes e respostas retidas serdo examinadas ao longo desse texto.

Nos dialogos que seguem, quando necessario indicamos por Estu, a fala da estudante e,
por Entr, a fala do entrevistador:

- Indicativo 1: o acesso semiotico ao objeto do saber

Para a questdo “O que vocé prefere nas aulas de matematica: exercicios ou a teoria?”
ocorre 0 seguinte didlogo com o entrevistador:

Estu— Sim, muitos. Tipo Geometria é uma coisa que ndo me atrai,
porgue é complicado de imaginar, é complicado...mesmo quando tem a
figura pra tocar é complicado. Entdo, geometria é uma coisa que nao
me atrai, agora porcentagem, estatistica

Entr— Te atrai mais?

Estu— Sim.

Entr— Mas por que te atrai mais?

Estu— N&o sei.

Entr— N&o sabes dizer porqué?

Estu — N&o sei porqué. Porque eu tenho mais facilidade, é uma coisa
que eu entendo melhor.

Entr— Tu costumas fazer muito calculo mental, é isso?

Estu— Hanram...muito calculo mental.
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Nesse dialogo ha dois pontos que podem ser ressaltados: a dificuldade de acesso a
figura tatil em geometria e a preferéncia por “porcentagem, estatistica”. Na geometria, as
figuras geométricas de dimensdes 2 (2D) ou 3 (3D) adaptadas para o estudante cego
apresentam dificuldades de acesso ao objeto. Para discutirmos esta questdo, trouxemos um
exemplo deum objeto geométrico transcrito na Figura 1 — o cubo transcrito:

Figura 1 - O cubo transcrito

nv‘!vvvv"‘v"&'nnivvtv’h
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Na apreensdo de figuras geométricas, pensando para o caso do estudante que enxerga,
Duval (2012, p. 120) apresenta quatro apreensdes na aprendizagem da geometria,
diferenciando os problemas geométricos de outros tipos de problemas em matemaética. A
apreensdo perceptiva diz respeito ao olhar imediato e automatico que o estudante tem sobre a
figura, j& que “a figura mostra objetos que se destacam independentemente do enunciado”
(Duval, 2012, p. 120). Ja a apreensdo operatoria, refere-se as modificacGes (tracados,
prolongamentos, deformacdes) e reorganizacdes dessas modificacfes que o estudante pode
realizar ao ser submetido a resolu¢do de um problema geométrico (Duval, 2012, p. 125). A
apreensdo discursiva refere-se ao que ¢ dito no enunciado do problema geométrico, ou seja, “a
figura geométrica torna-se, de certa maneira, um fragmento do discurso tedrico” (Duval, 2012,
p. 133). Por ultimo, a apreensao sequencial € aquela em que se faz a reproducéo de uma figura
dada em atividades de construgéo ou de descri¢do (Duval, 2012, p. 120).

No caso, ainda, do estudante que enxerga Duval (2004, p. 158) indica a predominancia
da dimensdo 2 (2D) em relagéo a dimensédo 1 (1D) ou zero (0D).Diferentemente do que ocorre
para 0 caso do estudante cego, que ndo tem uma visdo global da figura transcrita, pois a
percepcdo acontece de maneira sequencial ou como uma sequéncia de estimulos tateis,
auditivos e sinestésicos (Sacks, 1997, p. 26)hd a predominancia na leitura dos objetos

geométricos transcritos 1D em relacdo aos objetos 2Dou 3D.Isto apresenta-se como um ponto
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desfavoravel, pois para Gomes Filho (2008, p. 32 e 52) ndo é possivel entender o todo pela

soma de suas partes e na cegueira o todo (3D) é tateado e podera ser apreendido pela soma das

partesde dimensdes 0, 1e 2. A apreensao perceptiva-tatilparece nao ser suficiente para o0 acesso

ao objeto transcritoe talvez se fizesse necessario acrescentar o sentido auditivo como ela

mesma sugere quando da resposta a questdo “O que € preciso para aprender matematica?””:
Uma boa explicacdo é necessaria, principalmente pra mim, que eu
aprendo muito ouvindo, e alguns materiais adaptados paraeu, pelo
menos, ter uma ideia. Porque a matematica, querendo ou nao, é muito
visual, entdo para eu ter uma ideia, en fim.. .do que ta se passando no
problema.

Este comentério da estudante, que reforca a dificuldade que tem em ter acesso ao
objeto matematico, vai de encontro as observacfes de Nunes e Loménaco (2010, p. 57) que ja
assinalavam dificuldades de reconhecimento pelo tato de figuras geométricas e de Vygotski
(1997, p. 81) em que a cegueira faz desaparecer a orientacao espacial.

A apreensao em 3D “¢ um efeito que pode ser criado por meio de artificios” em uma
superficie plana (Gomes Filho, 2008, p. 45) e percebido pelo emprego de luz, brilho, sombra,
texturas, entre outros. No caso da cegueira muitas dessas possibilidades ndo sdo acessiveis.
Além disso, as figuras geométricas podem ser construidas por estudantes que enxergam com o
uso de régua e compasso o0 que Ihes permitem perceber que propriedades geométricas estdo
sendo obedecidas em sua construgdo, mas para 0 caso do estudante cego, a utilizacdo destes
instrumentos de construcdes € muito restrita ou,mesmo, inexistente.

A dificuldade de acesso semi6tico aos objetos de conhecimento volta a aparecer
quando questionamos a estudante sobre o livro didaticoquando menciona a sua insatisfacdo
dizendo que “muitas coisas ali, sdo apenas escritas pros cegos, mas ndo explicadas como
deve ser. E como se um vidente fosse ler Braille.”Ja a questdo da facilidade indicada pela
estudante com conceitos de porcentagem e estatistica,diferente daqueles comentados em
geometria, remete-nos ao que Charlot (2016, p. 15) aponta de que a atividadeintelectual torna-
semais atraente quanto mais sentido possui e, este sentido, passa pela facilidade de acesso ao
objeto.

- Indicativo 2: a matematica e o futuro profissional

A estudante demonstrou acreditar na importancia da matematica para a sua vida,

apontando que algumas estruturas matematicas, como estatistica e probabilidade, serdo
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ferramentas utilizadas em sua futura profissdo, conforme se pode inferirdo que ela falou
quando questionada:

Entr — Onde que a matematica se encaixaria na sua profissao?

Estu — Estatistica muita, na formula de remédios, pelo o que eu ja
pesquisei um pouco e conversei com alguns amigos. Pelo o que eu acho é
1SSO.

Para a estudante, a matematica passa pela utilizacdo de uma linguagem que pode ser
aplicada para resolver problemas da realidade e esta relacionada a sua escolha de profisséo
futura. Por este dialogo e pelo primeiro mostrado anteriormente, podemos inferir que o gosto e
até a escolha da profissdo estdo relacionados as possibilidades de acesso e de manuseio dos
saberes para resolver problemas. Em resposta a questdo “Vocé gosta de aprender com regras,
macetes e memorizagdo?” em que a estudante prefere “... regras mais tedricas que dé pra ir
pra prética, sabe?”, refor¢a ainda mais o seu interesse por contetidos por conta doacesso e por
forca da sua instrumentalizacdona resolucdo deproblemas praticos.

Segundo Charlot (2000, p. 56) tera sentido para o estudante tudo aquilo que estiver
ligado com a histdria do sujeito, as suas expectativas e as suas referéncias com o mundo e com
0s outros. Podemos perceberissonos didlogos com a estudante e 0 seu interesse por conceitos
matematicas que fardo parte da sua futura profissdo. No que tange o gosto pela matematica
ligado a sua realizacdo pessoal e ao alinhamento das suas expectativas, ela relaciona o
aprendizado desta disciplina como ferramenta para alcancar os seus objetivos na futura
profissdo e reconhecendo um papel da matematica em sua vida diaria, dizendo que:

Ah, eu acho que é importante, apesar da minha profissdo ndo estar
relacionada realmente com a matematica, que quero fazer Psicologia, eu
sei que vai ter muita utilidade. Estatistica tem conte(dosque eu me
esforco mais para aprender. E eu sei que, de um jeito ou de outro, eu vou
acabar usando a matematica no meu futuro, entdo eu penso que, pelo
menos, 0 basico eu preciso saber pra poder me virar, en fim!

Percebemos na fala da estudanteque mesmo a disciplina ndo estando relacionada
diretamente a sua profissao, ela reconhece o seu valor nas atividades mais basicas do cotidiano
e, assim, ndo rejeita o aprendizado. De certa forma, estes conceitos apresentam sentido para a
estudante, pois tém ligacdo com a sua historia e desejo profissional futuro.

Constatamos um ponto que reforca a boa relacdo que a estudante estabelece com o

saber matematico, mostrando ligar a matematica a beleza e exatiddo dos engenhos e formas do
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mundo que a cerca, estabelecendo, novamente, a questdo do sentido por perceber a matematica
naquilo que a rodeia, no seu mundo:
Uma coisa que sempre me passava pela mente, e eu nem me dava
conta, é de como a matematica tinha sido usada para tudo estar nos
angulos corretos, enfim, estar nas medidas corretas, e € uma coisa que
eu sempre fico pensando.

Além de perceber a existéncia de matematica em objetos, a estudante pbde referir-se a
matematica como algo belo devido as suas vivéncias e experiéncias. Segundo Ferrari e
Campos (2001), a beleza pode ser percebida pelo cego numa inter-relacdo entre sentido e
racionalidade, ndo sendo necessaria, unicamente, a visao.

Ainda no que se refere ao sentido dado aquilo que se aprende, Charlot (2000, p. 72)
nos coloca que tanto as referéncias a sua histéria como a imagem que ela tem e que ela quer
passar de si aos outros podem dar sentido ao aprender. Nesta dire¢do, questionamos a
estudante sobre as expectativas de futuro relacionadas a sua carreira sonhada e também a
influéncia que a familia exerce sobre a escolha de futura profissdo. Percebemos que, em
relacdo a familia, isso de certa forma acontece com a estudante, pois ao ser questionada sobre
as expectativas da familia em relacdo a profissdo, ela posiciona-se diferente daquilo que
esperam, desejando cursar Psicologia no lugar do Curso de Direito, como almejam o0s
familiares. Mesmo parecendo que a opg¢édo final seria 0 Curso de Psicologia, a estudante
mostrou-se interessada em buscar por informacgdes do Curso de Direito. Mas faz uma ressalva
de que ndo consegue se ver “cursando Direito e, atuando na profissdo. Eu nédo sei realmente o
porqué...ndo € uma coisa que eu consiga me ver fazendo e que eu, eu ndo me identifico muito
tambem.”

A estudante também menciona que o desejo da familia em relacdo a sua profisséo
futura refere-se ao fator financeiro, eles esperam que “eu esteja estabilizada financeiramente e
que eu...sei |14, me sinta realizada em tudo”. Nesse ponto a estudante ndo pareceu preocupar-se
com a posicao social objetiva indicada pela familia com o desejo de estabilidade financeira. E
sim, com uma posic¢ao social subjetiva criada em sua mente ao imaginar que ndo se sentiria
realizada com a profissdéo de advogada. As posi¢cdes sociais objetiva e subjetiva séo
mencionadas por Charlot (2016, p. 13) em seus estudos antropoldgicos atuais em que a
posicdo social objetiva é definida por categorias socioprofissionais objetivas e a subjetiva é

dada pelo que “eu fago na minha vida com que a sociedade fez comigo”. A estudante
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mobiliza-se, na busca por informagdes sobre os cursos, motivada por relagdes com o desejo da
familia e da sociedade em que ela estabelece contato, eesta mobilizagdo esta intrinsecamente
ligada ao sentido que d& ao aprender.

- Indicativo 3: percepg¢des da estudante relacionadas a matematica

Segundo Charlot (2000, p.69), a imbricagdo do eu na situagdo, diz respeito, ao
aprendizado como dominio de uma atividade em sua vida e que ndo € separavel do saber-
objeto. Os questionamentos feitos a estudante tiveram relacdo com a maneira com que 0s
resultados em matematica sao percebidos para serem aceitos como verdade e como sdo feitas
as argumentacdes. A estudante mostrou aceitar os resultados encontrados de “maneira
ingénua” (ver Quadro 1), pois amarrou os seus resultados de acordo com os ensinamentos do
professor:

Entr — Quando é que tu achas que finalizaste a conta e que aquilo esta
correto?

Estu — Quando eu consigo chegar em um resultado satisfatério de
acordo como o professor me ensinou.

Ou seja, a estudante percebe que acertou, pois aplica uma reproducdo do que o
professor ensinou em sala, fazendo alguma aplicacdo e nem sempre uma relacdo ldgica com
este contetdo. A falta de material didatico, em alguns momentos, faz com que o estudante
utilize como Unico recurso pedagdgico a fala do professor (Nunes &Lomonaco, 2010, p. 61).

No que se refere a possibilidade de fazer testes para verificagdo em questdes
matematicas a estudante continuou mostrando uma maneira bastante singela e sem preocupar-
se com o rigor matematico nas argumentacgdes. Ela mostra que néo utiliza nem demonstracdes
ingénuas, como aquelas que fazem com apoio do computador, esquemas ou desenhos: “A
leitura e o calculo mental, uso muito. O computador pode oferecer algumas formas mais
faceis, mas eu ainda ndo descobri, entdo é isso.”’Pontuamos, ainda, que a estudante parece
querer encontrar solucdo para alguns problemas, como o caso das verificagbes, sem contar
com o apoio do professor. Podemos inferir,também,que essa maneira ingénua de fazer
verificacOesrelaciona-se ao fato de a estudante ndo ter a possibilidade de criar esquemas,
figuras ou gréficos usando a escrita Braille, como ela mesmo menciona: “é muito limitado a

’

figura que eu posso fazer na maquina”. De certa forma a estudante confirma a dificuldade
tanto de acesso semiotico ao objeto matematico quanto de sua producdo devido a natureza da

escrita Braille.
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Percebemos assim que a estudante ao tratar os resultados de maneira ingénua, tem uma
relagdo com o saber matematico como ‘“usudria de matematica”, assim como ¢ apontado no
Quadro 1, pois se dedica ao que a matematica lhe mostra de atil.Charlot (2000, p. 70) fazendo
uso de uma analogia do aprendizado da atividade de nadar (Unica atividade) e & natacéo
(conjunto normativo que constitui um saber-objeto), a estudante sendo usuaria da matematica
passa a relacionar-se com uma atividade Unica apresentada pela disciplina e ndo com o saber
matematico como um saber-objeto.

- Indicativo 4: organizacao para o estudo

Em relacdo a dimensdo identitaria, no que tange a mobilizacdo, desejo e sentido, a
relacio com o saber que a estudante estabelece estd caracterizada por um presente
compromisso em estudar e fazer as suas tarefas, sem que haja cobranca dos pais:

Nunca precisei que alguém pedisse pra estudar, eu sempre sabia a
hora que precisava, e minha mae sempre soube também respeitar esse
espaco de autonomia pra estudar, entdo eu sempre faco minhas
proprias regras e estudo na hora que eu acho que precisa.

Mas mesmo mostrando-se autbnoma e comprometida em aprender, a estudante parece
estar movida pela necessidade quando responde sobre o seu cronograma de estudos
diarios: “Ndo tenho um cronograma. Agora como é ano de ENEM, eu t6 sendo um pouco mais
regrada com isso, mas geralmente, nao”.

Vale a pena mencionar o que é indicado na pesquisa de Borges e Moretti (2016, p. 503)
de que o aprender da-se por apropriacdo de um objeto virtual representado em objetos
empiricos, que por sua vez, sdo em maioria, encontrados na internet e ndo em livros, para o
caso dessa estudante que,ao ser questionada sobre a forma como estuda em casa, responde que
“Fu estudo muito pelo celular. Eu pesquiso os contetdos pela internet e leio, ou mesmo, baixo
os livros e artigos pra poder estudar”.

Mas a relacdo com o saber ndo € definida pelo saber-objeto, uma vez que, como vimos
anteriormente (Charlot, 2000, p. 68), 0 saber ndo se possui e, neste caso, a sua existéncia é
depositada no objeto internet. Neste ponto, percebemos que, ao pesquisar um conteldo,
mesmo que na internet, como menciona a estudante, demonstra uma relacdo de mobilizacdo
frente ao saber o que a predispde a conhecer tudo aquilo que a rodeia.Essa mobilizacao frente

ao saber, poderia se dar também por meio do livro didatico, mas percebemos que a Estudante
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encontra dificuldades, além das mencionadas anteriormente, de manuseio neste material, como

comenta:
Eu arrumo formas mais praticas, porque o livro é muito ruim de
encontrar, ndo tem como destacar (fazendo alusdo a caneta marca-
texto) no Braille, uma parte que os alunos videntes podem grifar e
podem ver pela diferenca de cor, né? Entdo, no Braille ndo tem como
fazer isso, entdo eu teria que procurar no sumario e ainda, além disso,
teria que procurar nas paginas, entdo eu demorava bastante. Entao eu
escolhia sempre outros métodos para procurar definicéo.

A questdo do uso do livro didatico e da desaprovacdo dele pela estudante vem nos
mobilizando a pensar sobre o que ¢ mencionado por Masini (1994), uma vez que se percebe
que a referéncia para elaborar o material do estudante cego continua sendo o material do
estudante que enxerga. Pensando, exclusivamente, no que foi apontado pela estudante
anteriormente no que cerca o livro didatico e também, no que mencionamos em relacao as
dificuldades na percepcdo em geometria, caminhamos na dire¢cdo da necessidade de um
material didatico pensado para as especificidades do estudante cego.Vygotski (1997) nos
coloca que o caminho e 0s meios que levam ao conhecimento entre um e outro estudante
(tomando o estudante cego e 0 que enxerga) deve ser distinto (Vygotski, 1997, p. 17), pois
cada um tem as suas particularidades e especificidades.

- Indicativo 5: a estudante, pais, colegas, professores e a escola

Tendo em mente que “a relagdo com o saber ndo deixa de ser uma relagdo social,
embora sendo de um sujeito” (Charlot, 2000, p. 73) e que este sujeito € um ser social que vive
no mundo e tenta se apropriar dele a todo o tempo, tem uma historia e aspiragdes e as
compartilha com o outro, verificamos, também, como se da a relacdo social da estudante cega
com 0 outro e consigo prépria.

Percebemos que, ao ser questionada sobre a sua relagdo com a turma, a estudante a
classificou como tranquila e boa e que, na medida do possivel, estabelece contato no intervalo
entre as aulas, mas nada a mais do que isso. Percebe-se aqui que este contato é relacionado aos
assuntos escolares e que essa relacdo ndo € de amizade para além dos muros escolares. A
estudante menciona a sua insatisfacdo no que cerca a relagdo com os colegas com a sua
deficiéncia visual. Ela indica que eles poderiam ser mais proximos e a0 mesmo tempo

relaciona ao costume essa relacao de distanciamento:
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E, que acho que o costume acabou deixando a gente como a gente ta
hoje, pois sabe, eles ndo tém interesse, vamos supor, por partes deles e
eu também néo fico dando brechas ou caminhos pra eles. E algo ja...é
um acordo meio ndo oralizado que a gente ja tem assim.

Percebemos, nesta fala da estudante, um anseio por maior proximidade com os colegas
da turma, e que ela parece querer se integrar ao grupo de maneira mais efetiva. Neste ponto,
vale mencionar que a troca e integragdo com o outro séo fatores importantes para que aconteca
a aprendizagem, pois, assim como menciona Vygotski (1983), além da mediacdo semiética
gue por meio da palavra a pessoa cega acessa objetos que a experiéncia visual ndo o permitiu
acessar, existe a mediacdo social, em que a apropriacdo dos conceitos do mundo se da pela
experiéncia daquele que enxerga e a troca ou integracdo com o estudante cego.Charlot (2000,
p. 72) nos aponta que “toda a relacdo com o saber ¢ também relagdo com o outro”, uma vez
que, entre outras situacgdes elencadas pelo autor, este “outro” pode ser “aquele que me ajuda a
aprender matematica”. O que nos leva a inferir que a estudante ao se relacionar de forma
superficial com os colegas de classedeixaria, em certos pontos, de relacionar-se com o saber
com ligacdo ao outro, ndo estabelecendo as chamadas, relacdes de saber.

Charlot (2000, p. 73) chega a mencionar que a relacdo com o saber matematico, em
muitos casos, encontra-se numa dependéncia da relagdo com o docente ou consigo mesmo e,
no caso da estudante, ela ndo demonstrou tanta dependéncia e sim insatisfacdo devida tanto
aos métodos utilizados quanto ao desinteresse dos docentes:

Ah, foi uma relagdo sempre boa, mas muitos deles ndo sabiam como
me ensinar. E ai enquantoeles me ensinavam a matematica, eu
precisava ensina-los a como me ensinar.

Eles inventavam métodos, o que achava que seria, como eu entenderia
melhor o conteldo, como eu conseguiria fazer as contas, enfim...e
também teve aqueles meio desinteressados, né? Sempre tem.

O desinteresse de alguns professores e a falta de metodologias especificas apontados
pela estudante, nos alerta para a situagdo da formagéo de professores no &mbito do ensino de
matematica para os estudantes cegos. Constatou-se em Anjos e Moretti (2017) que existe a
preocupacdo em alguns programas de pds-graduacdo de universidades brasileiras (UNESP,
PUC-SP, UNICAMP) em tratar temas especificos dentro da temética maior do ensino de
matematica para estudantes cegos e, até mesmo, discutir a prépria formacdo de professores
para a inclusdo, como no trabalho de Bandeira (2015). Mas esta mobilizagdo ainda parece
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incipiente diante da demanda de deficientes visuais inserida nas escolas de ensino regular
(Anjos & Moretti, 2016). A problematica da formacdo de professores para a inclusdo é
apontada ainda, na pesquisa de Machado (2009, p.11), como uma das dificuldades enfrentadas
por todo o sistema de ensino.

Este ponto de insatisfacdo levantado pela estudante no que tange a relagdo com o
professor pode ser um indicativo de desmotivacdo ao mobilizar-se para aprender matematica
em especial, visto que a motivacdo € um movimento de fora para dentro do sujeito (Charlot,
2000, p. 55). Se a estudante despende atencdo para ensinar aos seus professores como ensina-
la, talvez seja a mesma atencdo que ela dispensa para aprender o proprio conceito, o que acaba
sobrecarregando-a e, assim, desmotivando-a.

Outro fator que contribui para esta insatisfacdo esta relacionado a explicacdo realizada
no quadro negro pelo professor. A estudante menciona que o professor nem sempre leva em
consideracdo a necessidade de explicar de uma forma diferenciada ao explanar o contedo no
quadro, como aponta:

Entr — Quando vocé tem uma duvida, no caso da matematica, quando
vocé quer perguntar alguma coisa, como € que isso funciona?

Estu — E bem dificil eu perguntar em sala, pro professor em sala de
aula é muito dificil eu perguntar. Justamente, pelo fato de que ele ta no
quadro, vamos supor, explicando alguma coisa relacionada com
figuras geométricas, ele fala: “ah, esse vezes esse” OU mesmo, uma
equacdo e ele ndo tem aquele cuidado deexplicar qual € o nimero que
ele t& multiplicando ou dividindo ou que namero ele ta passando pro
lado.

Na relacdo com o outro, Charlot (2000, p. 72), ndo aponta apenas aquele colega ou
professor que se envolve no aprendizado do sujeito e sim, o0 outro que cada um tem dentro de
si, chamado por ele de “o outro virtual”.

Quando nos propomos a investigar a dimensdo identitaria com o saber, preocupa-nos
em questionar a estudante no que cerca o seu desejo e o sentido que ela atribui ao aprender no
ambito de sua historia pessoal, das suas referéncias e da sua concepcao de vida. Questionamos
a estudante no que se refere ao gosto dela por matematica e, ao mesmo tempo pela escola.
Percebemos que a estudante gosta da escola e se sente feliz por relacionar-se com 0s outros,
como nos indica ao ser questionada sobre o aquilo de que gosta: “Ah, eu acho que tudo a

convivéncia com 0s amigos, professores, mesmo a matéria”.
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No que se refere a disciplina de matematica em particular, a estudante demonstra um
gosto crescente pela matematica, dizendo que ‘“Jd gostava menos, sinceramente falando,
agora eu to gostando mais, mas numa época ndo era a minha matéria preferida, ndo!”. Essa
fala nos leva a acreditar que a estudante deixou de relacionar-se de forma aversiva, por algum
motivo, e isso, pode leva-la a ter menos dificuldades com a matematica, pois “as relagdes de
aversdao, de medo e de revolta, serdo obstaculos significativos a aprendizagem” (Borges &
Moretti, 2016, p. 502).

CONSIDERACOES FINAIS

Percebemos como mesmo adianta Charlot (2000, p. 72), que ha uma forte influéncia da
dimensao epistémica sobre as outras dimens6es. Podemos tomar como exemplo, 0s conteidos
intelectuais que estdo relacionados a dimensdo epistémica, mas que podem relacionar-se a
questdes afetivas, de relagdo com o outro, se pensarmos que o aprendizado envolve o
professor ou colegas de classe. Neste caso, se considerarmos 0s conceitos ou conteldos
intelectuais, tanto podemos investigar a relacdo epistémica como a relacdo identitaria com o
saber. Outro exemplo envolve as relagbes sociais, como a escolha da profissdo. Algumas
questdes da relacdo epistémica com o saber, como os conteddos e conceitos apreendidos
podem estar relacionadas a escolha da profissdo futura, que faz parte da relagdo social com o
saber. Esta predomindncia se explica, pois para Charlot (2000, p. 72) “toda a relagdo com o

saber comporta também uma dimensao epistémica”.

De fato, toda essa discussdo aponta para uma questao epistémica e fundamental e que
parece guiar grande parte das relacBes que a estudante estabelece sobre o saber, é 0 acesso
semidtico aos objetos de ensino. Para Duval (2004, p. 14) a aprendizagem da matematica ndo
pode prescindir da semiose: “Se chamamos semiose a apreensdo ou producdo de uma
representacdo semiotica, e noesis 0s atos cognitivos como a apreensdo conceitual de um
objeto,”

N&o existe noesis sem semiose, € a semiose que determina as
condicdes de possibilidade e de exercicio da noesis (Duval, 2004, p.
16).

O acesso semidtico é fundamental na aprendizagem intelectuale, para o caso da

aprendizagem matematica, ¢ ainda mais forte uma vez que essa disciplina trata de objetos

ideais.O estudante cego ndo tem acesso asemiose do mesmo modo que o estudante que
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enxerga. Isso parece ser evidente demais, mas traz repercussdes importantes no
estabelecimento da relacdo com o saber que constréi, conforme podemos perceber em outras
questdes que elaboramos e que seguem:

- por que é que a estudante tem certa aversdo a aprendizagem da geometria? Essa
aversdo se da, principalmente, porque ndo consegue ter acesso a semiose dos elementos
geométricos. O tato, mesmo acompanhado da fala, ainda ndo é suficiente para o acesso aos
objetos em geometria. Uma razdo bastante simples para isso é que esses modos de acesso se
dao por partes e de forma sequencial, ndo ha uma apreensdo em toda a sua globalidade, como
o0 aluno que enxerga possui quando apreende uma figura geométrica em sua globalidade. Para
construir um objeto geométrico de dimensdo 2D, o aluno cego precisa acessar 0s objetos em
dimensdo 0D (pontos) e 1D (retas ou curvas). No caso das figuras 3D a situacdo é ainda mais
complexa, pois além de acessar uma quantidade importante de objetos OD e 1D, devera
apreender, ainda, objetos 2D para construir o objeto 3D. Um dos grandes empecilhos na
apreensdo do objeto 3D é a falta de percepcdo de profundidade que é que da aos objetos
geométricos desenhados, no plano, a ideia de tridimensionalidade. Parece-nos aceitavel que as
representacdes de objetos de conhecimentos em 3D devessem ser apresentadas aos estudantes
cegos, em muitos casos, associando as transcri¢des aos objetos reais: isso pode permitir que o
aluno cego aprenda como apreender um objeto matematico em 3D. De qualquer forma, uma
Unica forma de representar parece ndo ser suficiente e deve estar associada a outros modos.
Além de todas essas dificuldades no acesso ao objeto matematico, ha na producao quando para
operar em uma figura é preciso, além de reconhecer os elementos na figura, em muitos casos,
efetuar tracados, o que ndo é possivel com os instrumentos de escrita da linguagem Braille. No
caso da cegueira, a apreensao operatoria, responsavel por uma possivel modificacdo em uma
figura que pode ser feita com objetivos heuristicos, € dificultada, pois conforme ela mesma
reconhece “é muito limitado as figuras que eu posso fazer na mdquina”, ou seja, ha o
impedimento de criar tragos, aumentar ou diminuir uma figura e fazer planificagoes, etc.;

- Do que mais a estudante se recente em sala de aula? Pela resposta dada na entrevista,
ela coloca que quando o professor verbaliza o assunto nas aulas e ela ndo consegue
acompanharo raciocinio do professor. Um simples gesto do professor, em sala de aula, durante

alguma explanagdo como apontar com o dedo para algum elemento presente no quadro negro
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ja é suficiente para designar alguma coisa para 0 aluno que enxerga. Para a estudante cega,
isso nédo tem sentido:
E bem dificil eu perguntar em sala, pro professor em sala de aula é
muito dificil eu perguntar. Justamente, pelo fato de que ele ta no
quadro, vamos supor, explicando alguma coisa relacionada com
figuras geométricas, ele fala: “ah, esse vezes esse” ou mesmo, uma
equacao e ele ndo tem aquele cuidado deexplicar qual € o nimero que

ele t& multiplicando ou dividindo ou que nimero ele ta passando pro
lado.

Nesta fala a estudante queixa-se do modo como o professor designa um objeto no
quadro negro. A designacdo é uma operacdo discursiva da lingua que consiste em identificar
algum objeto, em geral,por uma letra ou uma palavra. Assim, quando dizemos “seja M o ponto
médio do segmento AB” estamos designando um segmento por AB e o seu ponto médio por
M.A designagdo em matematica se impde uma vez que:

Nenhuma lingua, mesmo a natural, ndo pode ter um nome para cada
objeto ou para cada classe de objetos, trata-se de nomear qualquer que
seja 0 objeto apesar da limitacdo léxica da lingua que se dispde.
(Duval, 2004, p. 95)

A estudante cega ndo pode nem mesmo acompanhar a explanacdo do professor no
material em Braille porque nem sempre aquilo que € tratado corresponde ao que esta no livro
em Braille, quando disponivel;

- Quais as fontes que a aluna utiliza para estudar? Ela tem preferéncia por materiais
que pode encontrar na internet, um tipo de material em que a semiose se da na forma
discursiva. Ora, o discurso em lingua natural tem a funcdo fundamental de comunicar, mas
ndo é na linguagem natural que as opera¢cdes em matematica encontram um terreno fértil para
o0 seu desenvolvimento ( Duval, 2004, p. 90).A estudantendo usa o material didatico imprenso
em Braille e aponta, além de outros elementos, dificuldades na localizagdo dos assuntos de
interesse. Por tratar-se de um material elaborado diretamente de algum manual didatico
destinado ao aluno que enxerga, traz uma série de inconvenientes, entre eles elencamos alguns
a sequir.

O aumento fisico do manual em Braille tem relacdo com o aumento do tamanho fisico
das frases em Braille. Conforme apontam Moretti e Anjos (2016, p. 400), uma Unica unidade
do livro de matematica em tinta tem 26 paginas passando ao dobro quando transcrito ao

Braille;enquanto o livro em tinta possui as dimensdes 20cm por 27c¢cm e 1cm de espessura, 0
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livro em Braille mede 29,5cm por 30 cm e 5cm de espessura. Estas mudancas na dimensdo dos
livros podem acarretar dificuldades de manuseio pelo estudante cego. O aumento no ndmero
de péaginas, no caso especifico da matematica, tem muito a ver com a linearidade como a
escrita Braille foi concebido. E o caso, por exemplo, das expressdes matematicas que
apresentam um aumento bastante expressivo de caracteresna escrita em Braille como
mostramosna Figura 2 — Expressdo matematica em tinta e em Braille (Moretti & Anjos, 2016,
p. 405), a sequir:

2y-2 1 yly+) 3
5 10 5 10

Flgura 2- Expressao matematlca em tinta e em Braille

g

Podemos perceber, nesta figura, que a escrita em tinta apresenta 25 caracteres enquanto

que a escrita Braille possui 39 caracteres além de ocupar duas linhas. De modo semelhante
pode-se fazer o mesmo para outros conteldos de matematica (Matrizes, Sistemas Lineares,
etc.) escritos em Braille, para além apenas do nimero de caracteres, ha uma importante
diferenca no que tange a forma de como esses contetudos sdo apresentados. No caso das
expressoes apresentadas na Figura 2, percebe-se com facilidade, por exemplo, 0 numerador e o
denominador das expressdes em tinta, enquanto, que na escrita em Braille, isso ndo se da de
forma imediata, se da sim de maneira linear e sequencial, o que pode levar a uma dificuldade
de tratamento, como, por exemplo, para reduzir a expressao ao mesmo denominador: o0s tipos
de tratamentos possiveis em um registro semidtico estdo intimamente ligados a sua forma
(Duval, 1999, p. 44).

Por fim, percebemos que a estudante lida muito bem com todos esses inconvenientes
colocados na sua formagéo basica, sonha em ser uma psicologa mesmo sabendo que terd um
pouco de matematica na formacdo deste profissional. N&o rejeita a matematica, mas aponta
uma série de questbes que podem subsidiar tomadas de decisdes que podem resultar em
avancos pedagdgicos. Entre elas, destacamos as seguintes: (1) pela fala da prépria estudante
em relacdo ao uso da internet como forma de estudo, seria importante pensar em metodologias
que envolvessem esta tecnologia em sala de aula como forma de apoio; (2) uma postura

diferente do professor em sala de aula no momento das explanacdes dos assuntos de
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matematica, que ele tenha um acompanhamento especializado para permitir que consiga
comunicar, de forma mais eficiente com o aluno cego presente em sala de aula; (3) a estudante
menciona insatisfacdo na relacdo aos colegas de sala, corroborando com a pesquisa
deFigueiredo (2010, p. 114) que menciona que a integracdo é soé fisica e ndo social, indicamos
a necessidade de um olhar atento da equipe pedagdgica escolar no sentido de proporcionar
formas de aproximacao entre os colegas e o estudante cego; (4) o livro didatico em Braille ndo
alcanca o fim desejado para 0 caso da matematica, pensamos que sera necessario repensar um
material de apoio feito especificamente para o aluno cego, que ndo seja uma copia direta do
material do aluno que enxerga e que sejam também considerados aspectos semidticos de
acesso aos objetos matematicos, alguns ja levantados neste trabalho.
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RESUMEN

En este articulo se presenta el recorte de los resultados de una investigacion, conducida bajo el
enfoque cualitativo, en que ocho futuros profesores de Matematicas utilizaron las tecnologias
digitales para realizar los disefios de enunciados de problemas abiertos y que abordaron temas,
con la finalidad que tales problemas propiciaran su (re)formulacion y resolucion con la
utilizacion de las tecnologias digitales. Los futuros profesores trabajaron individualmente o
colaborativamente, en pequefios grupos, en la realizacion de los disefios, buscando verificar
las necesidades, planificando, desarrollando e implementando los enunciados, con el uso de
tecnologias digitales, asi como evaluando y realizando modificaciones, para perfeccionarlos.
Las discusiones y reflexiones permearon los procesos formativos, ya que contribuyeron a la
toma de decisiones, la demostracion de la creatividad, la eleccién y utilizacion de tecnologias
digitales, el reconocimiento de temas que contextualizaron los problemas y cémo éstos
podrian favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de conocimientos matematicos y
tecnologicos.

Palabras clave: Disefio de enunciados. (Re)formulacion y resolucion de problemas.
Tecnologias Digitales. Educacion Matematica. Formacion inicial de profesores.

DESIGNS OF STATEMENTS FOR POSING AND SOLVING PROBLEM WITH THE
USE OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE INITIAL TRAINING OF MATH
TEACHERS

ABSTRACT

This paper presents the results of an investigation conducted under a qualitative approach in
which eight future mathematics teachers used digital technologies to designs the open problem
statements and addressed themes in order to provide such problems posing and resolution with
the use of digital technologies. Future teachers worked individually or collaboratively, in small
groups, in the realization of the designs, seeking to verify the needs, planning, developing and
implementing the statements, using digital technologies, as well as evaluating and making
modifications, to improve them. The discussions and reflections permeated the formative
processes, since they contributed to the decision making, the demonstration of creativity, the
choice and use of digital technologies, the recognition of themes that contextualized the
problems and how they could favor the process of teaching and learning mathematical and
technological knowledge.

Keywords: Design of problem statements. Posing and solving problems. Digital Technologies.
Mathematical Education. Initial teacher training.
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DESIGNS DE ENUNCIADOS PARAAN(RE)FORMULA(;AO E RESOLUCAO DE
PROBLEMAS COM A UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

RESUMO

Neste artigo é apresentado o recorte dos resultados de uma investigacdo, conduzida sob a
abordagem qualitativa, em que oito futuros professores de Matematica utilizaram as
tecnologias digitais para realizar osdesignsde enunciados de problemas abertos e que
abordaram temas, com a finalidade que tais problemas propiciassem a (re)formulacdo e
resolucdo com a utilizacdo das tecnologias digitais. Os futuros professores trabalharam
individual ou colaborativamente, em pequenos grupos, na realizacdo dos designs, procurando
verificar as necessidades, planejando, desenvolvendo e implementando os enunciados, com o
uso de tecnologias digitais, bem como avaliando e realizando modificacGes, para aprimora-
los.As discussoes e reflexdespermearam os processosformativos, visto que contribuiram para a
tomada de decisbes, a demonstracdo da criatividade, a escolha e utilizagcdo de tecnologias
digitais, o reconhecimento de temas que contextualizaram os problemas e como esses
poderiam favorecer o processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos matematicos e
tecnoldgicos.

Palavras-chave: Design de enunciados. (Re)formulacdo e resolucdo de problemas.
Tecnologias Digitais. Educacdo Matematica. Formacao inicial de professores.

INTRODUCAO

O design de problemas com a utilizag&o de tecnologias digitais € uma perspectiva que,
na Educacdo Matematica, pode contribuir para a producdo de enunciados de problemas
abertos*®e que abordam temas de relevancia social (Figueiredo, 2017) e/ou cultural, que
possam ser propostos e resolvidos pelos alunos da Educacdo Basica, utilizandoos recursos
tecnoldgicos. Na busca de solugGes, esses problemas podemserproduzidos para propiciarem a
(re)formulacdo, ou seja, a reformulacdo do que foi proposto inicialmente ou a formulacéo de
outros problemas, subsidiarios, que favore¢cam a solucéo(Figueiredo & Groenwald, 2019).

Por meio desse design, podem ser valorizados 0os conhecimentos prévios e ocorrer a
producdo de conhecimentos matematicos, tecnologicos e acerca de temas. Ademais, possibilita
que os alunos utilizem e/ou desenvolvam a criatividade, facam as suas proprias escolhas e
troquem ideias com os colegas e o professor (Figueiredo & Groenwald, 2019, p.227).

No entanto, para que seja utilizada e contribua para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica na Educacdo Basica, torna-se necessario que tal perspectiva seja

estudada e experenciada pelos futuros professores. Ao exercerem o papel de designers, como

Bpara Paterlini (2010, p.2), “sdo questdes com um enunciado que delimitam um contexto, e o estudante é
convidado a explorar aquela situacdo. O problema aberto [...] o deixa livre para perceber quaisquer relaces
matematicas naquele contexto”.
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preconiza Figueiredo (2017), podem discutir e refletir sobre a mesma, produzir conhecimentos
matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e relativos a abordagem de temas edesenvolver
competéncias e habilidades docentes.

Desse modo, neste artigo, sdo apresentados quatro enunciados de problemas, cujos
designs foram realizados por futuros professores de Matematica, participantes de um Curso de
Extensdo, que foi ofertado pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECIM)/Universidade Luterana do Brasil (ULBRA)-Canoas-RS-BR, e fazem
parte de uma investigacdo qualitativa. Os resultados apresentados e analisados destacam as
potencialidades do design de enunciados de problemas com a utilizacdo de tecnologias
digitais, com o proposito de que favorecam a sua (re)formulacéo e resolugdo com o uso desses
recursos.

REFERENCIAL TEORICO

Odesign de problemas, além de ser considerado como uma perspectiva metodoldgica,
pode ser entendido como uma atividade, que pode ser realizada pelos(futuros)professores de
Matematica. Com isso, esses terdo a oportunidade de obter enunciados, que poderdoser
utilizadosna proposta de resolucdo de problemas, articulada ou ndo a tarefa de
(re)formulacdoeao uso de tecnologias digitais (Figueiredo, 2017; Figueiredo & Groenwald,
2019).

Para realiza-lo, torna-se necessaria a execucdo das fases de um Designde Sistemas
Instrucionais: analise da necessidade, projeto, desenvolvimento e implementacdo da solucgéo e
avaliacdo dessa solucdo para tal necessidade (Filatro, 2008). Além disso, podem ser realizadas
as fasespropostas por Figueiredo (2017), que foram identificadas a partir das mesmas, em
processos formativos que envolveram a participacdo de futuros professores de Matematica
como designers de problemas, sendo elas: formacédo do grupo de trabalho ou, se houver a
preferéncia, pode ser feito por apenas um designer; andlise das necessidades, para serem
reconhecidos o tema que sera abordado, os conhecimentos matematicos que serdo trabalhados
e o nivel e ano de ensino dos possiveis resolvedores; projeto/planejamento, desenvolvimento e
implementacdo do enunciado, a fim de obter a sua primeira versao; avaliacdo dessa versao;
discussdo e reflexdo por parte do(s) designer(s), para tomar a decisdo de realizar ou nédo
melhorias; e realizacdo de modificagdes ou do re-design, para obter a segunda versdo do
problema e aprimorada, se assim for decidido. No intuito de contribuir com o processo, pode
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ser utilizado o storyboard, que ¢ um recurso que,“[...] na fase de pré-producdo, [...]Jfunciona
como uma série de esquetes (cenas) e anotagdes que mostram visualmente como a seqiiéncia
(sic) de acdes deve se desenrolar” (Filatro, 2008, p.60).

No designde enunciados de problemas com a utilizagéo de tecnologias digitaispode ser
valorizado os conhecimentos prévios e os interesses dos alunos e ser considerada as condi¢des
de infraestrutura do ambiente escolar, para que os objetivos delimitados sejam atingidos
(Figueiredo, 2017). Além disso, € necessario a atribuicdo de um ou mais aspectos que, com 0
uso de tecnologias digitais, no processo de resolucdo de problemas, podem ser
potencializados: a exploracéo, a visualizagéo, a experimentacdo, a investigagéo, a simulacgéo,
0s aspectos estéticos, a producdo escrita, a comunicacao, a reflexdo critica, a colaboracéo,
entre outros (Figueiredo, 2017).

Em relacédo aos temas, esses podem ser abordados para contextualizarem os problemas
e permitirem o emprego e/ou a aprendizagem de conhecimentos matematicos e tecnolégicos
no processo de resolugdo (Figueiredo, 2017). Como sugestdes, existem oS Temas
Transversais, que sao mencionados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), do Ensino
Fundamental: ética, saude, meio ambiente, orientacdo sexual, pluralidade cultural e trabalho e
consumo (Brasil, 1998). Para o Ensino Médio, conforme Olgin (2015), podem ser estudados
os temas: Contemporaneidade, Politico-Social, Cultura, Meio Ambiente, Conhecimento
Tecnoldgico, Saude, Temas Locais e os que envolvem os Conhecimentos Intramatematicos.
Tanto nos Anos Finais do Ensino Fundamental comono Ensino Médio, pode serproporcionada
a Educacdo Matematica Financeira, de forma articulada a um ou mais temas.

Embora o resultado desse design apresente uma semirrealidade (Skovsmose, 2008), os
temas podem ser abordados para ocasionarem, também,a Educacdo Matematica Critica. Os
problemas sdo produzidos para oferecerem meios para a ocorréncia de cenarios de
investigacdo no processo de aprendizagem, em que os alunos devem explorar, formular
questdes, buscar explicacdes e “[...] fazer reflexdes com a matematica [...]” (Skovsmose, 2014,
p.97, grifo do autor).

Ainda, sobre os temas ou situacOes reais da pratica social, Moraes et al. (2008)
ressaltam quepodem ser abordados através da resolucdo de problemas ampliados, que sdo
criadosa partir de um tema Politico-social e do conteudo matemético escolhido, ou

reenunciados, que sdo utilizados enunciados retirados de outras fontes e adaptados conforme
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as necessidades. Esses problemas podem apresentar “[...] questdes politico-sociais, visando a
alteragdo dessa pratica social inicial para uma pratica social transformadora” (Moraes et al.,
2008, p.17), bem como serem resolvidos por grupos cooperativos, em que todos trabalham ao
mesmo tempo e séo socializadas as duvidas.

Nos problemas ampliados, também, tal como destacam os autores (2008), o tema é o
eixo estruturador do processo de ensino e aprendizagem e as suas resolucdes possibilitam a
sistematizacdo dos conteudos matematicos. Ha a preocupacao com a interpretacdo do tema e
de como os alunos irdo aprender, de modo que adquiriram condic@es de utilizar a Matematica,
em diferentes contextos. Ademais, esses podem estimular a compreensdo critica na sua
formacdo, que incida na sua atuacdo para a construcdo de uma sociedade mais justa e que
supere 0s problemas enfrentados.

O design de enunciados de problemas pode ser realizado com o objetivo que, na
resolugdo dos mesmos, ocorra a (re)formulacdo. De acordo com Silver (1994), essa
abordagem ou atividade requer a elaboragdo de outros problemas ou a reformula¢do de um
problema proposto, podendo ocorrer no inicio, durante ou apds o término da solucdo.
Entretanto,se ocorrer no processo de resolucdo, poderad serplanejado umanova versdo para o
problema, em que os alunos o personificam, (re)criam e determinam as metas que seréo
atingidas.

Stoyanova e Ellerton (1996), salientam que a (re)formulacdo de problemas é o
processo pelo qual os alunos constroem as suas interpretacdes pessoais acerca de situacGes
concretas e a sua versao para problemas matematicos, o que pode favorecer a apresentacdo dos
principais passos por eles executados, melhorando, assim, a escrita e apresentacdo de solugoes.
Como propostas, destacam as categorias: de forma livre, em que uma situacdo é escolhida pelo
aluno para tal atividade; a partir de um problema semiestruturado, porém aberto, que
possibilita a exploragdo ou a concluséo; a partir de um problema ou de uma situacéo-
problema estruturada, que precisaser apresentado algo novo, na constru¢cdo de um novo
enunciado.

Bravo e Sanchez (2012), afirmam que a proposta de situacdes problematicas e abertas
sdo capazes de encorajar os alunos a apresentarem a capacidade criativa, ao gerarem e
validarem as ideias. Nesse viés, propGem a apresentacdo de: informacgdes, em uma frase ou

parte de um livro ou de um texto jornalistico, para serem deduzidas as ideias; situagdes
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qualitativas, em que deve ocorrer uma declaracdo e apresentagdo deuma pergunta
significativa, mas incompletas e que precisam ser completadas na busca de uma solucéo;
enunciados abertos, cuja proposta é a formulacdo de um problema a partir das informacdes
disponiveis em uma frase, uma foto, um desenho, um diagrama, um texto jornalistico ou um
folheto; entre outros.

Abramovich (2015), preconiza que a (re)formulacdo de um problema matematico
proporciona a reflexdo sobre o problema a ser resolvido, os procedimentos empregados e 0S
conceitos matematicos envolvidos, bem como a busca por algo inovador.Esse processo pode
ser aprimorado pelo uso de recursos computacionais, como por exemplo as planilhas
eletrbnicas, visto que favorecem a representacdo das condi¢Ges e dos dados numéricos de um
problema, de uma ou mais solucdes e as analises.

Todavia, para que tais potencialidades ocorramno processo de ensino e aprendizagem
de Matemaética, tanto a perspectiva do design de enunciados de problemas com o uso de
tecnologias digitais como a sua associagdo a abordagem da (re)formulacdo e resolucdo de
problemas com o uso de recursos tecnolégicos precisam ser estudadaspor futuros professores
de Matematica, de modoque exercam o papel de designers de problemas (Figueiredo, 2017).
As discussdes e reflexdes no decorrer e ap0s essa experiéncia podem contribuir para que
produzam conhecimentos, referentes a aspectos, como por exemplos:

[...] matematicos, sobre como evidenciar conhecimentos matematicos
através da resolucdo de problemas abertos e contextualizados;
metodoldgicos, quanto as fases a serem realizadas no Design de um
problema com a utilizagdo das Tecnologias Digitais; tecnoldgicos,
acerca da escolha e da utilizacdo de recursos tecnoldgicos, que
favorecam a abordagem do tema e o ensino dos conhecimentos
matematicos escolhidos; e da abordagem de temas de relevancia social,
em relacdo a escolha de temas, que possibilitem aos alunos da
Educacdo Bésica aprenderem novos conhecimentos sobre 0s mesmos
(Figueiredo & Groenwald, 2018, p.105).

Em relacdo as atividades de (re)formulacdo e resolucdo de problemas articuladas,
Chapman (2012) afirma que sdo meios para que os futuros professoresaprimoremas suas
habilidades de proposi¢éo de problemas, as condi¢cdes de combinagdo entre as estruturas e 0s
contextos de problemas com os conceitos ou métodos de solucdo para os problemas

matematicos. Para tanto, precisam ter a oportunidade de demonstrar a imaginacdo ou a

criatividade, os conhecimentos matematicos produzidos e os que foram adquiridos em
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experiéncias anteriores, na solugdo de outros problemas, uma vez que podem contribuir para a
(re)construcdo de suas concepcdes e para que desenvolvam a capacidade de apresentar
problemas, com estruturas adequadas e de qualidade.

Crespo (2003), enfatiza que os processos formativos devem desafiar e ampliar as ideias
dos futurosprofessores sobre tal abordagem, Ihes permitindo escolher, adaptar, elaborar e
propor problemas. As experiéncias de selecionar ou de criar problemas e de propor tais
problemas aos alunos, para constar os resultados na pratica, podem ser estratégias para
encoraja-los a (re)pensarem o modo como os problemas matematicos sdo propostos e para que
aprendam a verificar as possibilidades que tais problemas podem gerar.Também, para a autora
(2015), € necessario um trabalho significativo,para queadquiram conhecimentos sobre como
propor problemas ricos, envolventes e coerentes e que envolvam os alunos, nessa atividade,
paraque empreguem ou aprendam 0s conhecimentos necessarios, tanto pessoal como
socialmente.

Ainda, segundo Crespo e Sinclair (2008), as experiéncias ligadas & (re)formulagéo,
quando vivenciadas por futuros professores de Matematica, sdo0 meios para que aprendam a
explorar, criar critérios e identificar o valor pedagdgico e matematico dos problemas. Entre as
propostas, sugere 0s problemas que tratem de situacdes familiares, que os permitam avaliar as
qualidades matematicas e estéticas, as caracteristicas linguisticas, 0s objetivos, 0s possiveis
guestionamentos, 0s aspectos de apelo visual e para a inovagéo.

Nesse intuito, o designde problemas abertos e que abordam temas, em que as
tecnologias digitais sdo utilizadas, pode contribuir para que os enunciados sejam planejados,
desenvolvidos e implementados para a proposta de (re)formulacdo e resolugdo desses
problemas, utilizando tais recursos. Por meio dessa proposta, 0s alunos da Educacdo Béasica
podem ter a oportunidade de tomar decisdes, discutir e refletir individualmente ou com outros
colegas e o professor, bem como personificar tal processo, utilizar os recursos tecnoldgicos

para fazerem os registros necessarios e analisa-los, no decorrer e/ou ap6s a solucgéo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para atingir os objetivosde propiciar a experiéncia como designer de enunciados para a
(re)formulacéo e resolucdo de problemas com a utilizacdo de recursos tecnologicos digitais e
de discutir e refletir sobre tal experiéncia, foram planejadas e propostas atividades, que 0s

futuros professores de Matematica as realizaram, como parte do processo formativo
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proporcionado pelo Curso de Extensdo semipresencial Design de problemas matematicos com
0 uso das Tecnologias Digitais, sob o enfoque da (re)formulacéo de problemasna Educacéao
Matematica. O Curso teve 60 horas de duracéo, sendo promovido pelo PPGECIM/ULBRA-
Canoas-RS-BR, em 2018, e teve a participacdo de dez licenciandos em Matemaética, sendo que
a pesquisadora exerceu o papel de ministrante do mesmo.

O experimento fazia parte de uma investigacdo, de cunho qualitativo, cujo objetivo era
investigar, por meio das atividades de design e de (re)formulacdo e resolucdo de problemas,
quais séo os conhecimentos produzidos por futuros professores, no que se refere a aspectos
matematicos, metodoldgicos, tecnoldgicos e relativos a abordagem de temas de relevancia
social, que podem promover a Educacdo Matematica Critica. O método utilizado foi o estudo
de caso, pois, conforme Yin (2016, p.277), contribui para o “[...] estudo de um determinado
caso ou conjunto de casos, descrevendo ou explicando os eventos do(s) caso(s) [...]”.

As atividades nele propostas foram planejadas para que os futuros professores de
Matematica vivenciassem experiéncias de (re)formulacdo e resolucdo de problemas com a
utilizacdo detecnologias digitais, de designer de enunciados de problemas para a sua
(re)formulacdo e resolugdo com o uso de recursos tecnologicos, e de professor, ao prop6-los
em préticas pedagdgicas,em que participaram alunos da Educagdo Bésica. Por meio disso,
almejava-se que produzissem conhecimentos e apresentassem e/ou desenvolvessem
competéncias e habilidades docentes.

No decorrer deste artigo sdo apresentados os resultados da proposta de design de
enunciados de problemas com o uso de tecnologias digitais para a (re)formulacéo e resolucéo
desses problemas. Dos dez participantes que ingressaram no Curso, apenas oito deles
trabalharam de forma individual ou colaborativamente, em grupos de dois e trés licenciandos,
nosdesignsdos enunciados.

Em relacdo aos instrumentos de coleta dos dados, utilizou-se: as observacoes
participantes, gravacdes de audio e video, realizadas com o uso do software Screencast-O-
Matic**, e os registros das atividades que foram propostas no Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle (Ulbra, 2018).0 processo de analise desses dados ocorreu em fases, de

acordo com as propostas por Yin (2016): compilacao (os dados foram reunidos e organizados),

YE um software livre, que propicia a criacdo de videos a partir da gravacdo das acbes e do audio das
comunicag¢des enquanto essas ocorrem no computador (Screencast-O-Matic, 2016).
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decomposicéo (houve a fragmentacdo dos dados em pequenos grupos), recomposi¢éo (ocorreu
a fragmentacdo em novos grupos e sequéncias distintas da organizacdo inicial) e
interpretacdo(se deu a determinacéo das interpretacGes iniciais), com o propdsito dedeterminar

a concluséo da investigagao.

RESULTADOS DA INVESTIGACAO E ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Do quinto ao oitavo encontros do Curso de Extensdo, os licenciandos em
Matematicarealizaram osdesigns dos enunciados com o uso de tecnologias digitais, de modo
que fossem abertos e abordassem temas de relevancia social, que pudessempromover a
Educacdo Matematica Critica, na (re)formulacdo e resolugdo desses problemas, com o uso de
recursos tecnoldgicos, bem como tiveram a oportunidade de discutir e refletir sobre tal
experiéncia. Nesses encontros, ocorreram as etapas: formacdo do grupo de trabalho dos
designers; analise das necessidades; projeto/planejamento, desenvolvimento e implementacao;
avaliacdo da primeira versdo do problema; discusséo e reflexdo por parte dos designers; e
realizacdo de modificagfes ou do re-design, para obter a segunda versdo do problema
(Figueiredo, 2017).

Os oito licenciandos, que realizaram essas etapas, se distribuiram em duas duplas
(alunos A e G e alunos B e C), um trio (alunas D, E e F) e um aluno (H) que preferiu trabalhar
individualmente. Todos receberam as orientacdes da ministrante do Curso e pesquisadora.

Os licenciandos B e C formaram um dos grupos de trabalho, que, inicialmente,
apresentou dificuldades em escolher um tema quefavorecessea Educacdo Matematica Critica e
que viesse ao encontro dos conhecimentos matematicos (Proporcdo Aurea e Sequéncia de
Fibonacci) que pretendiam trabalhar por meio da (re)formulacdo e resolucdo dos
problemas,com a utilizacdo de recursos tecnologicos. Devido a isso, foi necessario orienta-los,
que acabaram por tomar a decisdo de abordar o tema“Propor¢do Aurea em objetos e seres
vivos € o uso da Sequéncia de Fibonacci em representagdes artisticas”, que ¢ relevante nao
apenas socialmente, porque h& profissdes que utilizam esses conhecimentos, mas
culturalmente, se diferindo, em parte, do objetivo almejado, para o seu processo formativo
docente.Além de se enquadrarnos temas Politico-sociale Cultura, que sdo mencionadas por
Olgin (2015), abarca, também,os Conhecimentos Intramatematicos.

Como tecnologias digitais escolhidas, optaram pelo uso da Internet, para pesquisar

informac0es, figuras e um video, para fazerem parte do enunciado e um software que pudesse
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possibilitar a representacdo de imagens, utilizando Proporcdes Aureas e a Sequéncia de
Fibonacci, por parte de alunos de um 2° ano do Ensino Médio, pois julgaram que poderiam
contribuir para a aprendizagem desses conhecimentos matematicos, que sdo trabalhados nesse
ano de ensino. Também, utilizaram documentos do Microsoft Office PowerPoint, para pré-
elaborar o enunciado dos problemas no storyboarde para expor a primeira versdo do
mesmo.Na avaliacdo da primeira versdo, verificou-se a necessidade de aprimorar 0s aspectos
estéticos, como o uso de cores, tamanho de letras e figuras. Além disso, foram orientados a
(re)elaborarem algumas das atividades que planejaram, que seriam propostas no enunciado.
Apobs o re-design, os licenciandos B e C obtiveram uma nova versdo, intitulada A

Matematica por tras da beleza,que pode ser observada na Figura 1.

Figura 1. ProblemaA Matematica por tras da beleza.

Com os valores anotados, faca a divisdo entre o valor
maior pelo menor. Sempre anote os resultados!

Quais conclusées podemos tirar sobre os
resultados obtidos?

Converse com a sua dupla e escreva sobre o que
identificaram.

1 2 3

deo, existem varias obras de arte e monumentos,
idos com o uso da proporgdo durea. Pesquise, na
imas obras que utilizaram essa proporgao.

A PROPOR@AO AUREA E O CORPO HUMANO

“Wg;;; =

Utilize o software Inkscape e
construa o Retingulo Aureo, Exemplo:
ili o5

Faga no Retingulo Aureo
construido, uma obra de arte
Utilize as Figuras Geométricas

Planas 5

Registre, por escrito, 0 modo de "
construgao realizado. 7

No enunciado, nota-se que os licenciandos B e C produziramatividades que
possibilitam adeterminacéo e resolucdo de mais de um problema no decorrer do processo
(Silver, 1994; Figueiredo & Groenwald, 2019).No documento, em que esses sao mostrados,
verifica-se que:escreveram um titulo (slide 1), queremete ao tema tratado; propuseram trés
atividades iniciais (slides 2 e 3), em que os alunos de um 2° ano, distribuidos em duplas,
precisariam utilizar a fita métrica para medir as partes do corpo, fazer uma tabela e com o uso

de um recurso tecnolégico (que pode ser no proprio PowerPoint disponibilizado ou no Word
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ou Excel, entre outros), para registra-las e exibiros resultados dos calculos solicitados, e
discutir acerca dos mesmos; utilizaram figuras (slides 4, 6 e 7) e um video (slide 5), que
exemplificam a utilizacdo da Proporcio Aurea e da Sequéncia de Fibonacci (slide 7);
requisitaram uma pesquisa, referente as obras de arte que foram produzidas, de acordo com
tais conhecimentos (slide 6); e solicitaram que o0s empregassem e utilizassem o0s
conhecimentos de Razdo, Proporcdo e Figuras Geométricas Planas em uma representacao, que
usa um retangulo &ureo, no Inkscape 0.92.4 Draw Freely™(<https://inkscape.org/pt-br/>),
como se fosse uma tela, semelhante as pintadas com tinta a 6leo, bem como descrevessem 0s
passos executados na mesma.

Entre as caracteristicas e aspectos atribuidos, identifica-se:a visualizacdo, por meio das
imagens exibidase das representacdes na tabela e com o uso do software Inkscape requeridas;
a experimentacdo, pela proposta de utilizagdo dos recursos oferecidos pelo Inkscape; a
exploracdo, ao requisitarem a medicdo das partes do corpo e a andlise dos resultados dos
calculos realizados e a representagdo da imagem (tela); a producgdo escrita, ao solicitarem 0s
registros das medidas, dos calculos e dessa representacdo; entre outros. No que se refere ao
tema abordado, esse foi atribuido com a intencionalidade de que os alunos pudessem constatar
a existéncia da Proporcdo Aurea em objetos e nos seres vivos e que ha tanto obras em telas
pintadas a 6leo e imagens produzidas como no uso de softwares, em que sdo utilizados,
também, os conhecimentos da Sequéncia de Fibonacci.

Outro grupo formado, do decorrer do Curso,foi o das licenciandas D, E e F, que
realizaram o design de um enunciado de problemaspara propd-los a alunos de um 3° ano do
Ensino Médio, uma vez que a licencianda E era a sua professora titular'® de Matemética. O
grupo queria contribuir para a Educacdo Matematica Financeira dos alunos e, para
isso,escolheram como tema “o planejamento da compra ficticia de moveis, para uma
residéncia do personagem”, que ¢ um tema Politico-Social (Olgin, 2015).

De acordo com 0 mesmo, identificaram os conhecimentos matematicos que poderiam

ser trabalhados por meio da (re)formulagéo e resolugéo dos problemas, tais como: a resolucéo

5 um editor de graficos vetoriais, gratuito e de codigo aberto, disponivel para Windows, Mac OS X e Linux
(Gpl, 2019).

*Embora ainda n&o tivesse a titulacdo como Licenciada em Matematica, a mesma realizava, no momento em que
participou do Curso de Extensdo, um Estagio Remunerado, em uma Escola de Ensino Médio.
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das Quatro Operagfes com os Numeros Racionais, Valores Monetarios, Porcentagem, Juros,
Medidas de Comprimento e Areas das Figuras Geométricas Planas e Espaciais.

Nesse proposito, decidiram produzir uma historia em quadrinhos, que, no storyboard,
em um documento do Microsoft Office Word, foi feito a elaboragdo prévia de cada uma das
suaspaginas. Para implementa-la, escolheram osite Toondoo'’(<http://www.toondoo.com>)
eutilizaramimagens de plantas baixas de residéncias de um, dois e trés dormitérios (Turola,
2018), pesquisadas na Internet. As licenciandas tomaram a decis@o de apresentar o enunciado
na forma de um book online, com duas op¢des (uma com o personagem principal sendo uma
mulher e outra um homem), que se diferem apenas pelo personagem e os alunos poderiam
escolher a de sua preferéncia. Na (re)formulacdo e resolucdo desses problemas, os alunos
utilizariam a calculadora e documentos do Word, para fazerem os registros.

Apds a obtengdo da primeira versdo, denominada Mobiliando a casa, essa foi avaliada
e as licenciandas fizeram os aprimoramentos necessarios, no que se refere aos aspectos
estéticos, a ortografia e as imagens das plantas baixas, que estavam ilegiveis. A segunda
versao, 0 que seria a opcao feminina
(<http://lwww.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=696308>) e masculina
(<http://www.toondoo.com/ViewBook.toon?bookid=696307>), encontram-sena forma online,

porém, apresenta-se, a seguir, apenas a feminina (Figuras 2 e 3).

Figura 2.Paginas 1 a 7 do problema Mobiliando a casa (op¢do feminina).
' :

'Site que disponibiliza recursos para a criacéo de histérias em quadrinhos online(Toondoo, 2012).

138 Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1 /126 — 149



Designs de enunciados para la (re) formulacion y resolucidn de problemas con la utilizacién de tecnologias
digitales ...

Garis cue. corm & vaker dapenivel ¢ a9 Korrean
de pogamarta. poderel mobiler & case no 1° mie?
Oa quarto tempo levarel?

No enunciado, constatam-se que: sdo expostas informagdes sobre a personagem
(paginas 1 a 4),é solicitado que seja dado um nome (pagina 2) e ha um questionamento que
sugere a escolha de uma das plantas baixas (pagina 4); foram utilizadas as imagens das plantas
baixas das residéncias pesquisadas (paginas 5 a 7), de um (péagina 5), dois (pagina 6) e trés
(pagina 7) dormitorios, respectivamente, que representam como 0s moveis sdo dispostos nos
comodos; existem informacBes quanto as condi¢bes financeiras e de pagamento da
personagem e, ainda, pode ser determinado outro personagem e seu nome, que ira ajudar ou
ndo no pagamento (paginas 8 e 9); e sdo feitos questionamentos, que instigam a busca por uma
solucdo e que respondam ao questionamento, se sera possivel ou ndo efetuar as compras em
um més ou precisara de um maior tempo para quita-las (pagina 10).

Além disso, no que diz respeito as caracteristicas e aspectos atribuidos, reconhece-se
que podem ser evidenciadas:a exploragdo, na busca de estratégias de resolu¢do; a visualizacéo,
por meio das imagens apresentadas; a investigacdo, ao buscarem maiores informagdes sobre
0s moveis que escolherem; a simulacéo, pois 0 enunciado apresenta um contexto ficticio, que
possibilita a formulacdo e resolucdo de outros problemas, entre outros. Também, o tema
abordado pode propiciar a ocorréncia de um cenario de discusséo e reflexdo critica, para a
Educacdo Matematica Critica e Financeira, sobre como efetuar as compras, de acordo com as
condicBes financeiras do personagem, mesmo que o problema norteador apresente uma
semirrealidade (Skovsmose, 2008, 2014).

O grupoformado pelos licenciandos A e G, discutiu e refletiu, inicialmente, sobre o
tema que seria 0 mais adequado, para instigar a (re)formulacéo e resolucdo dos problemas com

0 uso de tecnologias digitais. Como decisdo, decidiram por abordar o tema “planejamento de
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uma viagem internacional ou da compra de um automoével zero quildometro”, em que a
personagem principal, nomeada como Elisa, poderia escolher uma das op¢des e utilizar o valor
de 20 mil reais para efetuar o pagamento, que iria ganhar de presente de Formatura da
Graduacdo (essa informacdo seria mencionada de forma oral e no momento da proposta).

Ao escolherem umas das opg0es, erapretendidoque os alunos de um 8° ou do 9° ano do
Ensino Fundamental oude um 2° ano do Ensino Médio (sendo que as solicitacBes iriam se
diferir, conforme o ano e nivel de ensino que fosse aplicado), tomassem decisdes como se
estivessem no lugar da personagem. Devido ao tema ser Politico-Social (Olgin, 2015),
reconheceram que poderiam ser trabalhados os conhecimentos referentes a Matematica
Financeira, tais como: Valores Monetarios, Porcentagem e Juros.

Quanto as tecnologias digitais utilizadas no design, os licenciandos A e G escolheram
os recursos oferecidos pelo site Powtoon™ (<https://www.powtoon.com/home/?>), para
produzirem o enunciado na forma de um video animado. Previamente, elaboraram o
storyboard, com o uso do PowerPoint, e nele planejaram as cenas do video, para tratarem
dessas opc¢dese o que deveria ser considerado e refletido sobre os possiveis gastos.

A primeira versdo foi avaliada, para que houvesse a revisdo de ortografia e o
aprimoramento dos aspectos estéticos. Os principais slides, da versao definitiva do enunciado,
intitulada Elisa formou-se na faculdade (<https://www.youtube.com/watch?v=Rhe_vgvLm-

E>), podem ser verificados na Figura 4.

€ um site que disponibiliza ferramentas para a criacdo de videos e apresentagSes animadas, que utilizam
documentos de PowerPoint (Powtoon Limited, 2012).
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Figura 4.Slides do Problema Elisa formou-se na faculdade.

ﬂ.?’g

h-‘ ‘.

53

Essaé

ELISA

Ela acabou de se

C 67 = "y
3“*”$2Em

Se Elisa decidir ir viajar, ela
tem que pensar em:
» Quanto custa para fazer o passaporte?
» Qual o custo para fazer o visto americano?
» Pesquisar hospedagem e passagem aérea.
» Alimentagdo e despesas extras.
» Qual valor do délar e do euro?

Se Elisa decide comprar um
carro, ela tem que pensar em:
» Quanto custa um carro popular?

» Quanto pagara pelo emplacamento e IPVA?

> Qual serd a média de gastos
com o combustivel?

> Quanto € o seguro?

No enunciado, verificam-se que sdo destacados que a Elisa acabou de concluir o Curso

(slide 1) e ha questionamentos que podem incidir na tomada de decisBes e na escolha por uma

das opcoes (slides 2, 3 e 4), bem como propiciar a busca por respostas e orienta-los no uso das

tecnologias digitais, no processo de (re)formulacdo eresolucdo do problema, tal como aponta

Silver (1994). Como caracteristicas e aspectos, averigua-se as possiblidades de ocorréncia da:

visualizacdo, por meio das imagens do video; a simulacdo, ao tomarem a decisdo pela

personagem, que poderia ser 0 seu proprio desejo pessoal; a investigagdo, na busca de maiores

informacdes e valores para 0s possiveis gastos; da producdo escrita, ao registrarem as

informac0es, valores e gastos com a sua escolha; entre outros. Além do uso da Internet, os

licenciandos elaboraram duas planilhas (Figura 5), utilizando o Excel, uma para cada opgao de

escolha, com a finalidade que contribuisse para as decisbes e acOes e favorecesse as

discussoes, reflexdes, investigacGes e 0s registros escritos.
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Figura 5. Planilhas eletronicas referentes ao automovel e a viagem.
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Além do enunciado Mobiliando a casa, que foi produzido, também, para ser proposto a
alunos do Anos Finais do Ensino Fundamental, ha o enunciado cujo design foi realizado pelo
licenciando H, que recebeu o titulo Festinha da turma. O tema por ele escolhido refere-se ao
“planejamento da compra de salgados, doces e bebidas para uma de festa de confraternizagao
de uma turma e como o pagamento dessa sera efetuada”, com o proposito que os alunos
discutissem e refletissem sobre as decisbes que seriam tomadas, em grupo e/ou
individualmente. O tema poderia vir ao encontro tanto das possiveis vivéncias dos alunos do
6° ano do Ensino Fundamental como dos conhecimentos que queria trabalhar, sendo eles: os
Valores Monetarios (Matematica Financeira) e a resolucdo de Expressdes Numéricas, que
envolvem as Quatro OperacGes com os Numeros Naturais e 0s sinais de parénteses (Recalcati,
Figueiredo & Groenwald, 2018).

Para obter 0 enunciado, tornou-se necessario o uso do recurso storyboard, feito em um
documento de PowerPoint, que contribuiu para o planejamento de cada umas das frases curtas
e incompletas e das respectivas opcOes de preenchimento de lacunas que teria e para
desenvolvé-lo e implementd-lo em uma planilha eletronica,do Excel. Ademais, foram
escolhidas algumas imagens ilustrativas, que, assim como o titulo, remetem a temaética

abordada, as condicdes e opcdes pré-determinadas.
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A primeira versao necessitou de aprimoramentos, desde a programacéo das opcdes de
preenchimento de lacunas aos aspectos estéticos ea ortografia de algumas palavras. Na Figura
6, pode ser constatado o resultado do re-design do enunciado, bem como um exemplo de

solucgéo.

Figura 6. Problema Festinha da turma e uma das possibilidades de solucéo.

O lider escolheu o valor am
reals qua cada akino da | RS
turma deve pager

Incluinds o lider, o tetal de |
aluses &

Centofs) de pastel, com o vakee unitdrio de R$ 3500
i Cento(s) de erpodinha, con o valor enitdrio de RS 35.00
1 Cento(s) de cachrro Quesse. com 0 vokor unitdeio de | A$ 40,00
Cento(s) de coxinho, com o valor unitdrio de né 3200
Cento(s) de branquinho, con o wlor enitdrio de R$ 4500 N f
2 Canto(¢) de brigadeiro, con o wie unitdrio de | RE 45,00
Cento(s}) de mini-trufa, com o walor unetdrio de R 2900
Cantofs) de oo de sogra. com 0 valor unielo de | RE 50,00
5 Refrigerante(s), de 2 Firos, con volor de ré 500
5 Sucofs), de 1 litro, com wilor de R$ 400

Bscolhide, no minimo, duss opsdes da salgades ow doces @ um tipo de babide, varifigue se ¢ walor am recis errecedado pealo lider @ ou 32 & suficiente para o pogomento dos daspesss.

\olor orecodsdo ! uﬁﬂ [ Certo! |

Sokgodu(s). docels) € St ok
o | Sommeone || S| [ | | === (|
o [owace

O vakoe & suficlente pora o

pogortento? e

ESCREVA A EXPRESSAO NUMERICA CORRESPONDENTE AOS CALCULOS REALIZADOS NA RESOLUCAO DO

Errado!

(12.00.23)-11 35,0042 35504645 0047 .49 00+5.5,00+10.4,00{=

As opgdes de preenchimento de lacunas, podem ocasionar a tomada de decisOes, a
reflexdo e o calculo mental e por escritona (re)formulacéo e resolucédo do problema norteador.
Para completa-las, torna-se necessario que os alunos observem o que é mencionado na frase
“Escolhido, no minimo, duas opcGes de salgados ou doces e um tipo de bebida, verifique se o
valor em reais arrecadado pelo lider é ou ndo ¢ suficiente para o pagamento das despesas”
(Recalcati, Figueiredo & Groenwald, 2018).

Os recursos oferecidos na planilha eletronica, tal como enfatizaAbramovich(2015),e as
imagens que foram exibidas,podem propiciar a realizacdo em etapas do processo de
(re)formulacdo e resolucéo e a associagao entre as respostas escritas nas lacunas, assim como
permitir a valorizacdo das caracteristicas e aspectos atribuidos: a visualizagdo, na tomada de

decisbes e no reconhecimento que ha diferentes solucBes para 0 mesmo problema; a
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simulacgéo, por abordar um tema que o contextualiza e permite que tomem decisdes e fagam
tentativas, a fim de obter uma solucéo, que pode ser de acordo com o(s) salgado(s), doce(s) e
bebida(s) que apreciem, o nimero de alunos de sua propria turma e interesses da mesma; a
exploracdo, de diferentes possibilidades de escolhas, de estratégias de resolucéo e respostas; a
experimentacdo, ao fazerem tentativas que favoregcam a obtengdo de uma solucgéo que satisfaca
as condicdes que determinarem ao (re)formularem; entre outros(Recalcati, Figueiredo &
Groenwald, 2018).Contudo, o tema abordado, pode proporcionar a Educacdo Matematica
Financeira nas dimens6es espacial (formacéo para a cidadania e a educacgdo para 0 consumo) e
temporal (ensino do planejamento financeiro a curto prazo) (Brasil, 2008, 2010).

Desse modo, os enunciados Mobiliando a casa, Elisa formou-se na faculdade
eFestinha da turmaapresentam contextos que favorecem a cendrio de investigacdo, para a
Educacdo Matemaética Critica (Skovsmose, 2008, 2014) articulada a Educacdo Matematica
Financeira.Os enunciados Elisa formou-se na faculdadee Festinha da turmatratam de
situagOes distintas, mas ligadas ao Tema Transversal consumo, que é sugerido pelos
Parametros Curriculares Nacionais, do Ensino Fundamental, e podem favorecer a Educacdo
Matematica Financeira (Brasil, 1998, 2008, 2010). J& Mobiliando a casa e Elisa formou-se na
faculdadeapresentam assuntos que possuem a especificidade Politico-Social, se discutidos e
refletidos por alunos do Ensino Médio (Olgin, 2015). Desse modo, 0s enunciados
apresentamproblemas ampliados, criados pelos licenciandos, a partir de assuntos ligados ao
tema Politico-social e dos contetidos matematicos que identificaram (Moraes et al., 2008).

Ademais, o0s quatro enunciados apresentam problemas abertos, com situagdes
qualitativas e frases, que podem ser deduzidas as ideias (Bravo & Sanchez, 2012) e
completadas, de acordo com as decisbes tomadas na (re)formulacéo e resolucdo. Por outro
lado, podem gerar outros problemas, secundéarios, que precisam ser resolvidos na busca por
uma solucgdo para os problemas norteadores (Figueiredo & Groenwald, 2019), sendo algumas
delassemiestruturadas e outras estruturadas (Stoyanova&Ellerton, 1996). Esses enunciados
ndo possuem apenas as caracteristicas e aspectos desse enfoque, mas estéticos, devido as
imagens e as cores utilizadas nos documentos, e dos problemas do tipo abertos, pois as
atividades propostas permitem a tomada de decisdes, a demonstracdo da criatividade e a

utilizacdo de conhecimentos matematicos e tecnoldgicos.
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No Quadro 1, pode ser verificada as principais decisdes tomadas pelos licenciandos em

Matematica, ao exercerem o papel de designer de enunciados para a (re)formulacdo e

resolucdo de problemas com o uso de tecnologias digitais.
Quadro 1- Principais decisdes tomadas pelos licenciandos como designers de problemas.

DECISOES LICENCIANDOS LICENCIANDOS LICENCIANDOS LICENCIANDO
AeG BeC D EeF H
Ano de ensino 8° ou 9° ano do 2° ano 3% ano 6° ano
Ensino
Fundamental/2° ano
do Ensino Médio
Nivel Anos Finais do Médio Médio Anos Finais do
Ensino Ensino
Fundamental/Médio Fundamental
Proporgéo Aurea em Planejamento da Planejamento da

Tema abordado

Planejamento de uma
viagem internacional
ou da compra de um

automovel zero
quilémetro.

objetos e seres vivos
e da Sequéncia de

Fibonacci em
representagdes
artisticas.

compra ficticia de

mdveis, para uma
residéncia do
personagem.

u
0

compra de

salgados, doces e
bebidas para uma

de festa de

confraternizagéo de

ma turma e como
pagamento dessa
sera efetuada.

Conhecimentos
matematicos

Valores Monetérios,
Porcentagem, Juros,

entre outros

Proporcéo Aurea,

Fibonacci, Razdo,

Sequéncia de

Quatro Operacdes
com os NUmeros
Racionais, Valores

Expressdes
Numéricas
envolvendo as

Quatro Operagdes

identificados
pelos (Matemaética Proporcéo e Monetérios,
licenciandos Financeira). Figuras Geométricas | Porcentagem, Juros, com os NUmeros
Planas. Medidas de Naturais e
Comprimento e parénteses e
Areas de Figuras Valores
Geométricas Planas e Monetarios.
Espaciais.
Tecnologias Internet, recursos Internet e Internet e os recursos Internet e os
PowerPoint. online doToondoo. recursos de uma

digitais utilizadas
nos designs do(s)
problema(s)

online do Powtoon,
PowerPoint e Excel.

planilha do Excel.

Computadores com

Computadores com

Recursos Computadores Computadores com
tecnoldgicos a comacesso a Internet | acesso a Internet, a acesso alnternet, a a planilha do
serem e as planilhas documentos de calculadorae a enunciado, feita no
disponibilizados | eletronicas, feitas no PowerPoint e ao documentos do Word, Excel.
para os alunos Excel, que foram software Inkscape, | entre outros recursos.
elaboradas, entre entre outros
0Utros recursos. recursos.
Tipo de No decorrer da No decorrer da No decorrer da No inicio e no
(re)formulagéo resolucéo dos resolucéo dos resolucéo dos decorrer da
almejada problemas. problemas. problemas. resolucao.
Intencionalidade Sim. Néo. Sim. Sim.
de promover a
Educacéo
Matematica
Financeira
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De acordo com as decisdes dos licenciandos, constata-se que, ao realizarem os designs
dos problemas, puderam identificar os anos e niveis de ensino que poderiam ser propostos,
escolhendo tanto os Anos Finais do Ensino Fundamental como do Ensino Médio. No que se
refere aos temas, todos os problemas apresentam temas de relevancia social e apenas um deles
trata, também, de um tema ligado a Cultura, que sdo consoantes as tematicas que podem ser
estudadas na Educacdo Basica (Brasil, 1998, 2008, 2010; Olgin, 2015). Entre o0s
conhecimentos matematicos, é possivel reconhecer trés problemas que possibilitam o uso de
Valores Monetérios e, dois desses, o emprego de outros conhecimentos de Matematica
Financeira (Porcentagem, Juros, entre outros), o que pode, com a sua (re)formulacdo e
resolucdo, proporcionarem a Educacdo Financeira.

Em relacdo as tecnologias digitais, todos os licenciandos utilizaram a Internet, para
obter informacdes e imagens que viessem ao encontro do tema abordado e para utiliza-las nos
enunciados. Também, foram utilizados documentos de PowerPoint e do Excel e os recursos
disponiveis nos sitesPowtoone Toondoo.Para a (re)formulagdo e resolucdo, mencionaram o
uso de computadores com acesso a Internet e dos demais recursos que julgaram que deveriam
ser utilizados em tal processo, como os documentos do Excel, PowerPoint e Word, calculadora
e o software Inkscape.

O tipo de (re)formulacdo almejado pelos grupos foi 0 ocorresse no decorrer ou
como parte do processo de resolugdo (Silver, 1994), o que pode propiciar a formulacdo de
outros problemas. Apenas o licenciando H optou, também, pela proposta de (re)formulagéo
como tarefa inicial, visto que é preciso registrar os valores para serem geradas as respostas e a
Expressdes Numéricas correspondentes.

Além disso, com o proposito de contribuir para a producdo de conhecimentos,
no que se refere a aspectos matematicos, metodolégicos, tecnoldgicos e acerca da abordagem
de temas, foi proposta a participacdo noFérum “Refletindo sobre o design dos problemas com
a utilizacdo das tecnologias digitais”. Nele os licenciandos expuseram as suas concepgdes

quanto a experiéncia adquirida como designers, como podem ser visualizadas no Quadro 2.

146 Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1 /126 — 149



Designs de enunciados para la (re) formulacion y resolucidn de problemas con la utilizacién de tecnologias
digitales ...

Quadro 2 — Participagdes dos licenciando no Foérum.

Licenciado(s) | Participa¢io em grupo ou individual no Féorum “Refletindo sobre o design dos problemas
com a utilizacio das tecnologias digitais”

AeG [...] Como futura professora, pude elaborar problemas com as tecnologias para os alunos [e]
[...] observar o quanto é importante a sua utilizagdo para fazer uma aula prazerosa [...], que 0s
alunos tém que utilizar a Matematica para entender o tema abordado [...] (Licencianda A).

[..] Como designer de problemas, pude aprimorar conhecimentos perante essa
perspectiva, me preparando para utilizar em sala de aula futuramente (Licenciando G).

BeC O nosso problema [...] aborda um aspecto cultural, retratando alguns artistas [...], mas ligando
a nova forma de fazer arte, que utiliza os softwares. Formular o problema contribuiu para que
agregasse conhecimentos e nos fez refletir acerca das nossas propostas aos alunos, fazendo
com que nds proprios reconstruissemos nossas visdes em relacao ao ensino da Matematica [...]
(Licencianda B).

Realizar o design de um problema sob essa proposta foi algo totalmente diferente do que
j& haviamos realizado, [...] foi desafiador e estimulante, pois em varios momentos, na
elaborac@o do problema, tivemos que nos colocar na posi¢do de alunos, para vermos como
resolveriam cada problema e quais os caminhos que poderiam seguir (Licenciando C).

D,EeF [...] Ao formulé-lo, fomos capazes de identificar como reagiriam os alunos quanto as suas
escolhas [...](Licencianda D).

[...] O design de problemas é uma metodologia [...], que possibilita trabalhar com indmeras
situacBes com os alunos e, a partir dessas situacdes, torna-los mais criticos e independentes na
tomada de suas decisdes (Licencianda E).

Exercer o papel de designer [...] permite que o professor planeje os enunciados para que 0s
alunos possam construir o conhecimento de formas diferentes, cada um com suas
particularidades [...](Licencianda F).

H [...] Tive a oportunidade de conhecer novas ferramentas para proporcionar aos alunos uma
aula diferente, [...] para a pesquisa e a resolu¢do de problemas, levando-os a refletirem sobre a
realidade [...] (Licenciando H).

No Forum, todos os licenciandos declararam que a experiéncia como designer
possibilitou a aprendizagem de novos conhecimentos sobre a perspectiva metodolégica
evidenciada, uma vez que reconheceram e apontaram as potencialidades da mesma, em
relacdo a abordagem de temas, ao uso de tecnologias digitais, a ocorréncia de diferentes
processos de (re)formulacéo e resolucédo e para que possam instigar, nesses processos, o uso de
tecnologias digitais, a reflexdo critica e a tomada de decises, entre outras.Os licenciandos C e
D (de grupos distintos) também destacaram que, nosdesigns dos problemas, tiveram a
oportunidade de refletir sobre 0 modo como os alunos poderiam soluciona-los, o que incidiu
nos resultados que alcancaram, como designers. Dessa forma, a experiéncia adquirida
contribuiu para a (re)construcdo de suas concepcOes, quanto a apresentacdo de enunciados de
problemas adequados (Chapman, 2012), (re)pensando 0 modo como o0s problemas
matematicos sdo e podem propostos, para envolver os alunos (Crespo, 2003, 2015), criando
critérios e identificando o valor pedagdgico e matematico de tais problemas (Crespo &
Sinclair, 2008).
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CONSIDERACOES FINAIS

O design de enunciados de problemas com o uso de tecnologias digitais, para asua
(re)formulacdo e resolucdo,utilizando os recursos tecnoldgicos,apresenta potencialidades
como uma perspectiva metodoldgica, visto que pode favorecer o processo de ensino e
aprendizagem da Mateméticana Educacdo Basica. Para tanto, os futuros professores precisam
ser preparados para utiliza-la no planejamento de praticas pedagogicas, 0 que requer a
aquisicdo da experiéncia como designers de problemas, para a discussao e reflexdo e a tomada
de decisGes, que contribuam para a producdo de conhecimentos.

Nesse sentido, 0s processos formativos podem ocorrer em aulas de disciplinas de
Cursos de Licenciatura em Matematica ou em encontros de Cursos de Extensdo, independente
da modalidade de ensino, e o professor formadordevera mediar tais processos, auxiliando e
orientando os futuros professores. Nas aulas ou nos encontros, precisam ser enfatizadas a
necessidade produzir enunciados abertos, que abordem temas que sejam relevantes social e/ou
culturalmente, para promover a Educacdo Matematica Critica e/ou Educacdo Matematica
Financeira, os tipos de (re)formulacdo que podem ser propostos aos alunos da Educacdo
Basica ou ja serem considerados no design dos enunciados e demais caracteristicas e aspectos,
que, com a utilizacdo de tecnologias digitais,sejam evidenciados (aspectos estéticos,
visualizagdo, exploracdo, investigacdo,simulacdo, experimentacdo, producdo escrita, entre
outros).

Dessa forma, as fases executadas nos designs dos quatro enunciados dos (formacéo do
grupo de trabalho; analise das necessidades; projeto/planejamento, desenvolvimento e
implementacdo; avaliacdo dessa primeira versdo obtida; discussdo e reflexdo por parte dos
designers, para tomar a decisdo de fazer ou ndo melhorias; e realizacdo de modificacdes ou
do re-design, para obter a segunda versdo do problema) (Figueiredo, 2017), bem como a
posterior reflexdo sobre a experiéncia adquirida, que ocorreu por meio do Férum proposto no
Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle do Curso, contribuiram para que os licenciandos,
participantes do Curso de Extensdo, identificam sem os aspectos que podem ser considerados
na realizacdo desse design: sobre os possiveis interesses, conforme o ano e nivel de ensino,
quais conhecimentos matematicos que poderiam ser trabalhados a partir do tema escolhido, as
tecnologias digitais mais adequadas para utilizar nos designs e como 0s enunciados poderiam
ser planejados, desenvolvidos e implementados para apresentarem problemas abertos, que
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poderiam proporcionar a sua (re)formulacéo e resolucédo, utilizando os recursos tecnologicos.
Ademais, aprenderam a atribuicdo de outras caracteristicas e aspectos, pois & possivel
reconhecer que houve a tentativa de apresentar informacgdes, imagens, frases incompletas e
guestionamentos que contribuiriam para a visualizagdo, a exploragdo, a investigacdo, a

simulacdo, a valorizacdo dos aspectos estéticos, a producdo escrita, a reflexao, entre outros.
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RESUMEN

El articulo presenta parte de los resultados y de lasdiscusiones de una investigacion de
doctorado que averigué como profesores que ensefian matematicas en la Educacion Primaria
comprenden la Prova Brasil de Matematicas y sus resultados, identificando necesidades y
posibilidades de accion que puedan viabilizar la integracion y perfeccionamiento de la
planificacion escolar, utilizando los resultados de esa evaluacion para mejorar el aprendizaje
matematico de los estudiantes. Se entiende que pensar e investigar esas cuestiones es
importante ante el creciente uso de los resultados de las evaluaciones a gran escala por los
gestores gubernamentales para justificar la implementacion de politicas publicas o cambios en
el sistema educativo. La influencia de los resultados de tales evaluaciones se manifiesta en la
forma en que la sociedad evalta y fundamenta su opinidn sobre el sistema educativo, sobre el
trabajo docente y sobre la calidad de la educacion escolar. Se eligié la Prova Brasil de
Matematicas como objeto de estudio a partir de las perspectivas de profesores que ensefian
matematicas. Las constataciones presentadas indican la existencia de aspectos que pueden ser
mejorados a lo largo de los procesos de desarrollo, aplicacién y divulgacion de los resultados
de la Prova Brasil. Se buscé evidenciar que existen muchas posibilidades para el
adelantamiento y consecuente superacion de las dificultades identificadas.

Palabras clave: Educacion Matematica, Educacién Primaria, Evaluacion a gran escala,
Profesores.

PROVA BRASIL DE MATEMATICA NA PERSPECTIVA DE PROFESSORES QUE
ENSINAM MATEMATICA: QUAISCAMINHOS?QUAIS POSSIBILIDADES?

RESUMO
O artigo apresenta parte dos resultados edas discussdes de uma pesquisa de doutorado que
investigoucomo professores que ensinam matematica no Ensino Fundamental compreendem a
Prova Brasil de Matematica e seus resultados, identificando necessidades e possibilidades de
acdo gque possam viabilizar a integracdo e aprimoramento do planejamento escolar, utilizando
os resultados dessa avaliacdo para melhorar a aprendizagem Matematica dos estudantes.
Entende-se que pensar e pesquisar essas questfes € importante diante do crescente uso dos
resultados das avaliacbes em larga escala pelos gestores governamentais para justificar a
implementagdo de politicas publicas ou mudancas no sistema educacional. A influéncia dos
resultados de tais avaliagbes se manifestamna forma como a sociedade avalia e fundamenta
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sua opinido sobre o sistema educacional, sobre o trabalho docente e sobre a qualidade da
educacdo escolar. Escolheu-se a Prova Brasil de Matematica como objeto de estudo a partir
das perspectivas de professores que ensinam matematica. As constatacdes apresentadas
indicam a existéncia de aspectos que podem ser aprimorados ao longo dos processos de
desenvolvimento, aplicacdo e divulgagéo dos resultados da Prova Brasil. Buscou-se evidenciar
gue existe uma gama enorme de possibilidades para o aprimoramento e consequente superacao
das dificuldades identificadas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Ensino Fundamental, Avaliacdo em larga escala,
Professores.

PROVA BRASIL OF MATHEMATICS IN THE PERSPECTIVE OF TEACHERS
WHO TEACH MATHEMATICS: WHICH WAYS? WHAT POSSIBILITIES?

ABSTRACT

The article presents part of the results, and of the discussions of a doctoral research that
investigated how teachers who teach mathematics in Elementary School understand the
ProvaBrasil of Mathematics and its results, identifying needs and possibilities of action that
can enable the integration and improvement of school planning, by using the results of this
assessment to improve math learning for students. It is understood that thinking and
researching these issues is important given the increasing use of the results of large-scale
evaluations by government managers to justify the implementation of public policies or
changes in the education system. The influence of the results of such evaluations manifests in
the way society assesses and bases its opinion on the educational system, on the teaching work
and the quality of school education. The ProvaBrasil of Mathematics was the object of study
from the perspectives of teachers who teach mathematics. The findings presented indicate the
existence of aspects that can be improved throughout the processes of development,
application, and dissemination of the results of the ProvaBrasil. It tried to show that there is a
huge range of possibilities for improvement and consequent overcoming of the difficulties
identified.

Keywords: Mathematics Education, Elementary School, Large-Scale Assessment, Teachers.

INTRODUCAO

Entende-se que compreender e investigar as avaliagdes externas em larga escala é uma
tematica importante para a Educacdo Matematica pois elas tém impactado as escolas,
influenciando a forma como professor e o ensino de Matematica sdo reconhecidos pela
sociedade e, sobretudo, as avaliagbes tém orientado a formulacdo de politicas publicas, que
inevitavelmente impactaram e impactardo no ensino de Matematica e no trabalho dos
professores. Assim, compreender os impactos, influéncias e possibilidades de uso dos
resultados das avaliagdes em larga escala para ensino de Matemaética e para o professor de
Matematica é importante para o desenvolvimento de uma cultura propositiva que se estabelega
a partir do entrelacamento dos resultados das avaliacdes externas e das avaliacfes de sala de

aula.
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Tais sistemas de avaliacdo difundiram-se sob a justificativa de que séo capazes de
fornecer informacoes, razoavelmente confiaveis e relevantes, sobre uma rede ou sistema de
ensino e que estas podem subsidiar a melhoria da gestdo (CAMARA, 2012), reducdo das
desigualdades e a promocdo de boas préaticas de ensino (ALAVARSE; BRAVO; MACHADO,
2013) que resultariam em melhoria no nivel de aprendizagem dos estudantes. Entretanto, por
outro lado, muitos argumentam que, muitas vezes, os resultados sdo interpretados de forma
simplista e descontextualizada (OLIVEIRA; ARAUJO, 2005; BAUTHENEY, 2014), sendo
pouco utilizados pelos professores (TAVARES, 2013; GIMENES et al, 2013).

O presente artigo apresenta uma sinteseda historia das avaliagdes em larga escala no
Brasil sob a perspectiva de um movimento internacional que influenciou e influencia a gestéo
educacional e, em seguida, sdo apontadosestudos sobre como a Matematica é considerada
nessas avaliacfes e como os pesquisadores da Educacdo Matematica tém visto e utilizado seus
resultados.

A partir da delimitacdo deste cenério, escolheu-se a Prova Brasil de Matematica como
objeto de estudo da investigacdo realizada e, no ambito da qual apresentam-se parte dos
resultados da tese do primeiro autor (BECHER, 2018) e orientada pela segunda autora desse
artigo.

AVALIACAO EM LARGA ESCALA NO BRASIL

A avaliacdo educacional em larga escala no Brasil se constituiu ao longo do tempo
como estratégia de governo em todos os niveis do sistema de educacdo brasileiro (LARA,
2007) e, mais do que isso, a avaliacdo educacional passou a ser indispensavel para a producao
de diagnosticos e interpretacGes da realidade educacional, sendo percebida como necesséria
para 0 monitoramento e melhoria do desempenho dos estudantes (ALAVARSE; BRAVO,;
MACHADO, 2013, SOUSA; MAIA; HAAS, 2014).

A adocdo das avaliacOes externas em larga escala como politica publica e como
estratégia de governo ndo é algo exclusivo do Brasil, pois percebe-se que organismos
internacionais como o Banco Mundial (CORSETTI, 2012; BORGES, 2003) passaram a
patrocinar estudos e a propor estratégias de intervencao e gestdo nos sistemas educacionais a
partir deste tipo de abordagem desde o final da década de 1980.

Ao mesmo tempo, é importante destacar que, durante as décadas de 1980 e 1990,

houve, no ambiente internacional, um dominio do ideario neoliberal defendendo a
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desregulamentacdo e independéncia das instituicbes que passariam a ser controladas pelos
governos através de agéncias ou avaliacdes de desempenho e resultado, o que se materializa
no sistema educacional brasileiro através das avaliacbes em larga escala, dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e da propria Lei de Diretrizes e Bases(LDB) de 1996.

Para Dalben e Almeida (2015), a partir da implementacdo das avaliagdes de larga
escala no final da década de 1980 e inicio da década de 1990, se estabeleceu implicitamente
uma correlacdo entre a aprendizagem dos alunos e os resultados dos testes usados nas
avaliacbes. Uma consequéncia disso foi o papel central que a avaliacdo da aprendizagem
passou a ter (GIMENES et al., 2013), figurando como elemento central na andlise e no
financiamento dos sistemas educativos e de suas instituicdes, sendo adotada, conforme Sousa
et al. (2012), para o monitoramento do desempenho escolar através de comparagfes entre 0
aprendizado esperado e o nivel de proficiéncia indicado nos resultados obtidos pelos
estudantes.

A consolidagdo das préticas de avaliagdo em larga escala é evidenciada pela sua
disseminacdo entre as diferentes esferas de governo, principalmente depois de 2007 em
virtude da criacdo do indice de Desenvolvimento da Educacio Béasica (ldeb). O que foi
destacado por estudos (BAUER, 2012; BAUER; REIS, 2013; BONAMINO, 2013; BROOKE;
CUNHA; FALEIRQOS, 2011) que constaram a expanséo de iniciativas de avaliacdo em larga
escala implementadas pelos governos federal, estaduais e até municipais

Todavia, segundo Gimenes e colaboradores (2013), conseguir aproximar oS
professores das avaliacBes ainda € um desafio, pois os resultados das avaliacBes pouco
influenciam no cotidiano da sala de aula, sendo uma das grandes barreiras para esta
aproximacdo a sofisticacdo técnica das avaliacdes nacionais, o que, conforme Freitas (2004),
limita o uso dos resultados por uma cupula decisoria e seus assessores e distancia as
avaliacbes dos professores, gerando entraves para a compreensdo, tanto pelos professores
como pela populacéo em geral (SOLIGO, 2015).

A influéncia das avaliagfes em larga escala também pode ser percebida nas falas de
politicos e de comunicadores, nas quais fica claro que a linguagem da eficacia escolar ja se
incorporou ao discurso dos responsaveis pelos sistemas brasileiros de educacdo (BROOKE;
SOARES, 2008)e nos meios de comunicacdo. Isto poderia ter um resultado muito mais

positivo ndo fosse o fato de que as politicas resultantes sdofrequentemente fruto da
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interpretacdo dos resultados empregando como referenciais sistemas educacionais dos paises
desenvolvidos, sem mencionar pesquisas que consideram as especificidades sociais, culturais e
econbmicas do Brasil (BROOKE; SOARES, 2008). Alem disso, a falta de conhecimento
técnico leva muitas vezes a interpretacdes equivocadas ou distor¢6es na anélise dos resultados.

A pesquisa educacional brasileira preocupou-se por muito tempo com 0s aspectos
sociais e politicos da educacdo. A ideia de que o sistema escolar deve ser olhado também
através dos resultados de seus alunos s6 apareceu depois da consolidacdo do Saeb em 1995, e
com o crescimento das iniciativas de avaliacdo da educagio (ORTIGAO, 2011). Assim,
embora tardiamente quando comparado com paises europeus e da América do Norte, a
pesquisa em eficacia escolar passou a ser feita no Brasil com sofisticacdo técnica (JUNIOR;
NEUBERT, 2014; BROOKE; SOARES, 2008; BITTENCOURT et al., 2011)por meiodo uso
dos métodos mais adequados que lentamente haviam sido desenvolvidos em outros paises;
entretanto, 0 uso dessas técnicas estatisticas consagradas em outras &reas e paises ainda €
pouco disseminado no Brasil.

O surgimento do Programme for International Student Assessment'® (PISA) e o
enorme impacto da divulgacao dos resultados do sistema educacional brasileiro pela imprensa
fez com que a midia e a sociedade voltassem ainda mais seus olhares para estas avaliacGes.

Apesar da necessidade de que fatores locais sejam considerados para uma analise mais
precisa dos resultados das pesquisas, Brooke e Soares (2008) enfatizam que a expressédo
operacional dos fatores locais, ainda que seja diferente no Brasil daqueles identificados pelas
pesquisas na América Latina, sdo, na esséncia, 0s mesmos, principalmente quando
considerados os resultados encontrados na Inglaterra e nos Estados Unidos. Para os autores
supracitados (op.cit.), os trabalhos realizados no Brasil confirmam os resultados
internacionais, nos quais a escola tem um papel claro no desempenho dos alunos.

Para Martins e Calderon (2015), no Brasil existe uma realidade classificada por eles

como dicotdmica, uma vez que, para 0s autores:

¥programa Internacional de Avaliacéo de Estudantes
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[...] por um lado, agéncias multilaterais e governantes incentivam o
desenvolvimento de boas préaticas para a melhoria dos indicadores de
desempenho; por outro, importantes pesquisadores criticam essas
abordagens, pois as consideram estratégias neoliberais de
accountability, vinculadas a interesses econdmicos. Portanto, ndo ha
producao cientifica advinda das universidades que aprofunde e avance
no estudo das boas préaticas, uma vez que, com rara excecdo, estas ndo
consistem em um tema de interesse nas pesquisas realizadas na
comunidade cientifica na area da educagao. (2015, p.287).

Apesar das controversias e da complexidade do tema, a ampliagdo do uso das

avaliacOes em larga escala vem acontecendo desdeo ano 2000em todo o Brasil (BAUER et al.,

2015), quando poucos estados mantinham sistemas de avaliagdo prdpriose implementados por

seis instituicbes diferentes. JA& em 2018, quase duas décadas depois, a maioria dos estados

mantém sistemas de avaliacdo proprios além de varios municipios.

Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica Brasileiro

As origens da criacdo de um sistema nacional de avaliagdo remontam a década de

1980, quando o Ministério da Educacao formalizou convénios com o0s estados e instituices de
pesquisa (GATTI, 1996; GATTI, 2002; HORTA NETO, JUNQUEIRA, 2016) para o

desenvolvimento e implantagdo de tal sistema. A aplicacdo nacional somente ocorreu em 1990

e, a partir de 1991, passou a ser chamado de Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (Saeb)

Ccuja estrutura esta representada na Figura 1.

Educagdo Basica | Rendimento Escolar

Figura 1 —Estrutura do sistema brasileiro de avaliacdo a partir de 2013.

Saeb

| |
I 1 1

Aneb Anresc/Prova Brasil 1 ANA

Alfabetizagdo

\Avaliagﬁo Nacionaldal |Avaliagdo Nacional do lAvaIia;ﬁo Nacional da

Fonte: Site do Ministério da Educagdo®.

O Saeb insere-se no contexto internacional de acompanhamento das redes de ensino

por meio do uso de avaliagOes externas em larga escala e, da mesma forma que tais avaliagoes,

2http://portal.inep.gov.br/web/saeb/aneb-e-anresc

156

Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1/ 150 — 181



Prova Brasil de Matematicas en la perspectiva de profesores que ensefian matematica ...

tem buscado ao longo do seu processo de evolugdo desenvolver ferramentas, metodologias e
técnicas que permitam atingir seus objetivos. Dentre os quais, cabe destacar o principal deles,
que é fazer um diagndstico do sistema educacional brasileiro e de fatores que possam interferir
no desempenho dos estudantes, fornecendo um indicativo sobre a qualidade do ensino que é
ofertado (BRASIL, 2016a).

Conforme consta no site do Ministério da Educacdo(MEC), o Saeb é desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), que é uma
autarquia do MEC responsavel pela elaboracdo e aplicacdo das avaliagfes em larga escala em
ambito nacional.

Os testes utilizados pelo Inep usam a Teoria Classica dos Testes (TCT) para analises
descritivas e Teoria de Resposta ao Item (TRI) para a anlise dos itens e das provas; logo, é
fundamental que se tenha uma grande variedade de itens, com comprovada qualidade técnico-
pedagogica e psicométrica. Desta forma, buscando desenvolver um banco de itens adequado e,
ao mesmo tempo, abrindo espago para que professores atuantes em sala de aula possam
participar do processo de elaboracdo dos itens, o Inep criou o Banco Nacional de Itens®
(BNI).

Quando da realizacdo da investigacdo a Prova Brasil era aplicada de forma censitaria a
todos os estudantes do 5°ano e 9%ano do Ensino Fundamental, nas escolas publicas urbanas e
rurais que tenham mais do que 20 alunos matriculados nessas series, objetivando fornecer
informacgdes sobre o desempenho de cada escola participante, cada um dos municipios,
unidades da federagdo, regides e Brasil (BRASIL, 2016b).Ela avalia a proficiéncia dos
estudantes em Lingua Portuguesa, com foco em leitura; e Matematica, com foco na resolucao
de problemas. Em 2013, em carater experimental, foi realizada prova de Ciéncias, para o0 9°
ano do Ensino Fundamental.

Um dos grandes problemas relacionados as avaliagcdes educacionais em larga escala no
Brasil é que a sociedade, ao tomar conhecimento dos resultados por meio da publicagdo na
imprensa, com gréaficos, tabelas e indices bem construidos, tem dificuldade para entender bem
0 que esta sendo retratado.

Esta pratica de socializacdo dos resultados, desacompanhada de um debate com

professores e gestores, acaba suscitando mais duvidas do que informando a sociedade, pois 0s

Zhttp://portal.inep.gov.br/banco-nacional-de-itens
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estudantes e os seus pais, sem entenderem completa ou até adequadamente aquilo que esta
sendo divulgado, acabam por se questionarem se a escola dos filhos € boa ou ndo e o que
significam aqueles resultados divulgados.

Neste sentido Vianna (2014), destaca que é preciso que 0s responsaveis pelo Saeb
compreendam que diferentes setores da sociedade estdo interessados em conhecer e discutir 0s
dados do Saeb e cada um desses segmentos deve receber e ter acesso a diferentes documentos

adequados as suas capacidades de compreensao e ao seu nivel e area de interesse.

Avaliacdo em Larga Escala e Educacdo Matematica

Se por um lado as avaliacdes em larga escala sdo cada vez mais integradas a realidade
educacional brasileira e alguns resultados indicam que a escola e a aprendizagem escolar séo
particularmente importantes para a aprendizagem de Matematica, por outro, ao se pesquisar
em bases de dados por trabalhos académicos e cientificos que busquem investigar
especificamente relagbes entre avaliacio em larga escala (Prova Brasil) e Educacdo
Matematica, sdo poucos os trabalhos encontrados — principalmente, se considerarmos a
dimensdo que tais avaliacdes ganharam nos ultimos quinze anos.

Alinhado com as concepgdes internacionais, contetdos e habilidades relacionados a
disciplina de Matemaética estive presente nas provas do Saeb desde sua primeira edi¢cdo em
1990 (BRASIL, 2016a; OCDE, 2016, 2017). Segundo essas concepcoes, as capacidades de
leitura, interpretacdo e resolucdo de problemas utilizando conhecimentos matematicos séo as
bases fundamentais para a aprendizagem de outros contetdos e disciplinas e para inser¢éo dos
estudantes no mundo do trabalho.

A caracterizacdo de problemas como sendo desafiadores e inéditos apresenta um
grande desafio para avaliacbes em larga escala que precisam propor itens para uma grande
diversidade de alunos. A partir disso, é inevitavel questionar se os itens contidos nas provas
realmente apresentam problemas para os estudantes.

Outro aspecto que merece ser destacado é que, para os autores afiliados a Educacdo
Matematica, a resolucdo de problemas é mais do que apenas um enfoque, sendo uma
metodologia que orienta a forma de planejar, desenvolver e avaliar o ensino de Matematica.
Portanto, afirmar que uma prova tem como foco a resolucdo de problemas implica em
conceber a resolucdo de problemas como a finalidade do ensino de Matemaética, o0 que se
contrapBe aos pesquisadores (DANTE, 2003; ECHEVERRIA; POZO, 1998, 2002;
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ONUCHIC, ALLEVATO, 2011; ONUCHIC; MORAIS, 2013) que defendem que o ensino de
Matematica deve acontecer por meioda resolucéo de problemas e ndo apenas para a resolucao
de problemas ou ainda a partir dela.

Outro aspecto que pode fomentar divergéncias é quanto a forma e quanto aos métodos
utilizados para avaliar, pois as avaliagdes em larga escala consideram apenas o resultado de
uma Unica prova, enguanto para educadores matematicos ja é de consenso que, mais do que o
resultado, o processo precisa ser considerado e valorizado.

Aliado a isso, como para os professores o conceito de avaliacdo é elaborado e
desenvolvido a partir da avaliacdo pedagdgica realizada em sala de aula, 0s objetivos e as
finalidades das avaliagbes, como o Saeb, facilmente sdo percebidos como descolados da
realidade, uma vez que as respostas apresentadas por estas avaliagdes ndo propdem respostas
imediatas as necessidades do professor ou da escola (GATTI, 2014).

Para Pavanello e Nogueira (2006), as avaliagcdes externas, no que tange a disciplina de
Matematica, tém se limitado a avaliar conhecimentos especificos e identificar e contar os erros
cometidos pelos estudantes, o que acaba restringindo as possibilidades de uso dos resultados
gerados pelas avaliagcbes. Ao mesmo tempo, acaba dando destaque ao uso dos resultados
classificatorios, contradizendo uma avaliacdo formativa, cumulativa e continua. Também,
grande parte dos professores e gestores € contra politicas de responsabilizagdo e contra a
divulgacdo publica dos resultados que resultam no rankingdas escolas — 0 quegera cobranca
sobre eles, principalmente na época das avaliagfes (AUDINO, 2015).

Essa situacdo que, entre outras explicacGes, também ressoa na falta do temana
formacéo dos professores (VIANNA, 2005), levandoos professores a utilizarem os resultados
dos testes, as matrizes de referéncia e os modelos de questbes para planejarem suas aulas,
avaliarem a sua préatica, reverem conteudos, prepararem avaliacdes de sala de aula e até
mesmo para treinarem alunos (SANTOS; SABIA, 2015; BARBOSA,; VIEIRA, 2013).

A PESQUISA
Oobjetivo geralda tese (BECHER, 2018) foiinvestigar como professores que ensinam
matematica no Ensino Fundamental (EF) compreendem a Prova Brasil de Matematica,
identificando necessidades e possibilidades de acdo que viabilizassem o planejamento e
implementacdo de praticas pedagdgicas que usem os resultados dessa avaliacdo, de forma a

melhorar a aprendizagem matematica dos estudantes.
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As acdes metodoldgicas desenvolvidas foram orientadas pela seguinte linha cronoldgica:

Figura 2-Linha cronolégicadesenvolvida na investigacao.

Qual seu
posicionamen

Identificacdo
de possiveis
usos.

Proposigao

O que os (OUETNNIEN
de formas de
utilizagdo.

participantes opinides e
sabem? concepgoes?

to frente aos
resultados?

Fonte: BECHER (2018).

A investigacdo foi de natureza qualitativa e adotou a abordagem da pesquisa
participante. Utilizou-seuma variedade de registros e instrumentos: questionarios, entrevistas
semiestruturadas, audio e video gravagOes transcritos para analise e anotagcfes de bordo dos
encontros, pois se reconhece que isso favorece a compreensdo da realidade e potencializa a
capacidade de intervencao e compreensdo (THIOLLENT, 2011, p. 44).

Participaram da pesquisa professores que ensinammatematica no EFda rede publicade
ensino de um municipio localizado na regido metropolitana de Porto Alegre/RS, sul do Brasil.
A participacdo foi voluntaria e desencadeada por meio de convites para participarem de
encontros de formacéo organizados e realizados pelos pesquisadores.

Para assegurar o anonimato de todos os participantes, eles foram identificados por
codigos, sendo utilizada a seguinte sistematica de codificacdo: Px para os professorese PQ
para 0 pesquisador, onde x indica um numero de identificacdo atribuido conforme a ordem de
manifestacdo nos encontros e registrada nas gravagoes.

A pesquisa foi desenvolvida em quatroetapas. A primeira etapa consistiu de uma
revisdo de literatura (ALVEZ-MAZZOTTI, 2002; MARCONI; LAKATOS, 2011;
SEVERINO, 2007), buscando contextualizar e aprofundar o conhecimento sobre o problema
de pesquisa e a elaboracdo de um referencial tedrico através da pesquisa em livros, periddicos,
anais de eventos e bases de dados que pudesse subsidiar e apoiar o desenvolvimento da
investigacdo. Os resultados dessa primeira etapa subsidiaram a elaboracdo do material
necessario para o desenvolvimento das capacitac@es e da sensibilizagdo dos participantes das

escolas da rede municipal.
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A segunda etapa da pesquisa compreendeu a implementacdo de agdes de formacgéo
continuada em servico com o0s professores que ensinam matematica no EF das escolas
municipais que, voluntariamente, aceitaram o convite. Durante os encontros de formacéo,
foram desenvolvidos estudos sobre as avaliagOes externas em larga escala e sobre a Prova
Brasil, cobrindo os seguintes topicos:

Figura 3 - Topicos da Formagédo Continuada

e Histdrico e objetivos das avaliacGes em larga escala;

e O que s&o os testes de avaliacdo externa e para que servem;

¢ O Sistema de Avaliacdo da Educacédo Bésica;

¢ A Prova Brasil;

e Como sdo elaboradas as provas e as questdes (itens) dos testes;

o Matrizes de referéncia e matriz curricular de Matematica do Saeb;

¢ Fundamentos da teoria classica e da teoria de resposta ao item;

e Os resultados da Prova Brasil;

e Como elaborar questdes semelhantes aquelas dos testes de avaliag&o;

e Melhoria da préatica docente a partir da analise dos resultados dos testes de
avaliagéo.

Fonte: BECHER (2018).

A terceiraetapa da investigacao envolveu a visita do pesquisador a trés escolas da rede
municipal que a solicitaram para que fosse feita a discussdo dos resultados da escola na Prova
Brasil de Matematica de 2013 com o auxilio do pesquisador. Esses encontros aconteceram na
forma de palestras e encontros pedagogicos com os professores para estudar e problematizar
os resultados da Prova Brasil, visando identificar possibilidades de uso desses resultados para
avaliar e aprimorar o planejamento escolar.

A quarta etapa compreendeu a analise do material obtido ao longo das etapas
anteriores. Os dados foram analisados indutivamente, buscando identificar dimensdes,
categorias, tendéncias, padrOes e relacdes, propondo, a partir disso, explicacbes para 0s
fendmenos observados (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998; MORAES,
1999) que estivessem ligados e/ou que permitissem responder/explicar o objetivo da pesquisa.
Adaptou-se 0 método proposto por Engers (2000) que consiste na leitura e releitura das
declaracBes com a demarcacdo de aspectos relevantes, realizando-se, assim, a analise vertical;
enquanto a identificacdo de aspectos comuns das respostas e determinacdo de subcategorias

consistiria na analise horizontal.
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Dessa maneira, buscou-se alcangar modos de como os resultados da Prova Brasil de
Matematica podem ser sistematizados e apresentados aos professores que ensinam matematica
no EF para servirem a reflex&@o e ao planejamento de préaticas pedagdgicas.

Apresentam-se, nesse artigo, parte dos resultados e da andlise, da segunda etapa da
pesquisa (BECHER, 2018), que correspondem aos primeiros encontros de formacdo que
trataram dos seguintes assuntos: historico e objetivos das avaliagfes em larga escala, o que sdo
os testes de avaliagdo externa e para que servem, o Sistema Brasileiro de Avaliacdo da

Educacdo Basica e a Prova Brasil.

RESULTADOS

As analises foram realizadas a partir da identificacdo de trés categorias que
buscaramreunir 0s registros em trés tematicas recorrentes: Avaliacdo, Prova Brasil e Prova
Brasil de Matematica e, na sequéncia se procedeu a triangulacdo, a partir destas categorias,
para que se desenvolvessem as conclusdes apresentadas.

A primeira categoria identifica e agrupa os saberes dos professores sobre as avaliagOes
em larga escala. As respostas dos professores indicam que, embora seja possivel que
conteddos relacionados a tematica investigada tenham sido abordados durante os cursos de
graduacdo, os professores participantes ndo lembraram, em sua maioria, de terem estudado
sobre estes assuntos; o que nos leva a conjecturar que tal teméatica pode ter sido abordada
apenas marginalmente.

O papel secundario das avaliacdes em larga escala no processo de formacéo inicial dos
docentes contribui para aumentar as dificuldades na aproximacdo dos resultados das
avaliacOes dos professores (GIMENES et al., 2013), ampliando as dificuldades técnicas para
que isso aconteca (FREITAS, 2004), dentre as quais se pode mencionar a dificuldade para a
intepretacdo e analise dos dados estatisticos produzidos e divulgados.

Nos excertos a seguir, em uma discussdo sobre a finalidade e sobre os objetivos das
avaliacbes em larga escala, os professores evidenciaram a caréncia de mais
conhecimento/formacéo sobre esta tematica.

P5: T4, mas vamos supor... € uma politica publica de implantac&o a nivel nacional
e qual é o objetivo final, entdo dizer o que pro aluno.... [...] Mas a contrapartida?
Eu ndo consegui entender. O que vem em contrapartida. Uma escola vai muito
bem e outra vai muito mal, o que uma tem de diferente?
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P6: [...] O que eu realmente vejo de ruim é o fato da gente ndo saber. A gente ndao
ter estas informacdes, a gente ficar no ministério do ar, entende. Porque assim 0...
eu ndo sei se é bom, ou ndo é bom. Eu ndo tenho esse conhecimento pra avaliar.
Eu ndo tenho o conhecimento pra dizer... la na sua origem se isso ndo tinha uma
grande funcdo de fazer com que fosse... trouxesse beneficios pra escola, entende.
Entdo acho que isso é ruim. A gente sempre fica nesse ndo conhecimento. E ai s6
filosofam.

P7: Passou batido. E feito e... nunca, estou vendo falar agora. E eu ndo sabia nem
porque que era feito, porque eu perguntei um dia pras gurias... Pra gastar o
dinheiro do governo e pra especular as escolas. Como especulacao.

Acredita-se que essa questdo, ou seja, a falta de conhecimento sobre as avaliagOes
poderia ser minimizada com uma melhor comunicacdo do 6rgao responsavel pela avaliacdo
com os professores, alinhando-se aquilo que ja é destacado por varios pesquisadores
(VIANNA, 2005, 2014; HORTA NETO, 2007) que defendem a necessidade dessa
aproximacdo para o melhor aproveitamento dos resultados e também para a legitimacéo deles
dentro do ambiente escolar.

Ponderando os excertos acima, infere-se que o0s participantes da pesquisa ndo tém
necessariamente uma visao negativa das avaliagdes. Até porque ficou evidente que eles ndo
conseguem identificar qual a finalidade de tais avaliagbes dentro do sistema educacional.
Parece particularmente interessante a referéncia do professor P5 ao sugerir que a falta de uma
contrapartida é algo que induz ao desinteresse e o excerto do professor P7 ao afirmar que ha
desperdicio do dinheiro ptblico como sendo este “do governo” - 0 que nos leva a conjecturar
que os professores nao se reconhecem como parte do Estado.

Na segunda categoria sdo sintetizadas e contextualizadas as manifestacbes dos
participantes com relacdo, especificamente, a Prova Brasil, abrangendo referéncias aos
aspectos legais, metodologicos, divulgacéo e uso dos resultados.

Como observado na primeira categoria, verificou-se que ndo existem amplas
discussbes em relacdo aos resultados da Prova Brasil (GIMENES et al., 2013), a ndo ser
debates pontuais gerados pelo impacto da divulgacdo dos resultados pela imprensa que, como
indica o excerto abaixo, parece ser a principal forma atraves da qual os resultados da Prova
Brasil chegam a escola.

P6:Mas isso ndo é discutido, né. Tipo assim... eu voltei pra escola em 2013, e
estava na secretaria. Fiquei 12 anos fora de sala de aula, mas na parte
pedagdgica. E... desses anos que eu estou, de 2013 até agora, nds nunca paramos
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pra discutir isso dentro da escola e eu tenho certeza que esta discussdo nao
aconteceu antes também. Entdo, quer dizer... quem carrega 0 peso de uma

avaliacdo é o professor da turma que é submetida.
O excerto anterior e 0 proximo sugerem que, apesar de ndo haverem grandes
discussbes sobre os resultados, eles desencadeiam, em algumas escolas e/ou na Secretaria
Municipal, iniciativas que visam reverter eventuais resultados considerados insatisfatorios

pelos gestores, supervisores e/ou professores.

P1: A cobranca da Secretaria de Educacdo depois que sai o resultado. Ai a
Secretaria se organizou devido a Prova Brasil, o resultado. A S3 faz parte de um
desses itens que o0 5° ano tem, este curso aqui para as professoras pra [inaudivel]
para seus alunos. As séries iniciais tem...

P5: Em funcéo do Ideb baixo?

P3: A gente comecou em fungdo do Ideb baixo, mas a gente... na verdade o que a
gente trabalha aqui é o que cai na Prova Brasil.

Essas falas podem ser caracterizadas como reativas, pois em virtude dos resultados
divulgados e do impacto social (AMARO, 2013), as escolas e a Secretaria Municipal adotam
medidas ou implantam projetos pontuais, 0 que parece produzir apenas um efeito paliativo e
pouco eficaz tendo em vista sua pouca abrangéncia e duracéo.

Certamente, 0 mais adequado seria analisar os dados com maior mindcia,
oportunizando debates e analises criticas sobre os resultados com a comunidade escolar
(WERLE, 2010), ampliando a compreenséo deles e complementando-os qualitativamente para
que, a partir das conclusbes obtidas, se articulasse um planejamento de médio-longo prazo,
visando a melhoria consistente da aprendizagem dos estudantes.

A percepcdo dos participantessobre como a Prova Brasil é realizada na época da
investigacdo ndo era positiva em relacdo ao processo e também em relacdo aos resultados,
como evidenciado no excerto abaixo.

P6: Nem que seja exatamente como a gente estava pensando ali. Nem que sejam
com 0s 5° e 0s 9°, entende? SG que € assim... 0 dia que chega a Prova Brasil. Ai
que chato, vai ter que fazer a Prova Brasil com as criancas. Dai vem aquelas duas
pessoas estranhas, aitu fica ou ndo fica, eu nao fico porque nao estou conseguindo
participar, infelizmente, porque eu queria muito ter participado ja. E da aquela
questdo e fica aquele dilema, e é assim.

E igual pesquisa... pra mim isso fica assim, aquela... sabe aquela empresa que
chega na escola e diz assim... eu vim trazer uma bolsa pra vocés de um curso de
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tecnologia. Ai eles fazem um sorteio ali, as criancas respondem um questionario,
o professor abriu a sala pra responder os questionarios. O professor esta ali, eles
pegaram 0s questionarios e sairam e nunca mais ninguém disse quem ganhou,
quem foi bem, quem néo foi bem, quem fez... é assim que a gente fica.

Por fim, um dos pontos que mais suscitou criticas e questionamentos nos encontros foi
o tratamento dado, conforme os participantes, aos alunos com “necessidades especiais” ou
“alunos de inclusao”, que, segundo os participantes, demandam muito trabalho e uma grande
variedade de adaptacdes pedagdgicas e curriculares. Porém, isso ndo é levado em consideracdo
na Prova Brasil, pois todos os alunos fazem a mesma prova.

P8: Uma coisa assim que me questiono em relacéo a estes dados sempre... a gente
tem uma Unica avaliacdo de 5° ano, mas eu tenho alunos de inclusdo que eu fago
uma adaptacao curricular pra ele poder frequentar o 5° ano. E como que a gente
lida com isso? Com a aplicacdo dessa avaliacdo igual pra todos. Se ali... na
minha sala eu tenho uma turma que tem um colega que auxilia:professor auxiliar.
Entdo todas estas questbes ndo sdo levadas em conta. Por exemplo, a minha
turma é diferente da outra turma em funcéo do siléncio também.

P3: Ah!! aqui eu fiquei indignada, a gente tem um aluno com sindrome de Down.

P12: Eu morri de vergonha e n&o sei se eu dizia ou ndo pra menina que ele
grudou na orelha dela... ele devia estar em éxtase.

P3: E ele tem dificuldade de aprendizagem... ele ndo se alfabetizou. Ele ¢
adaptacao curricular, ele estd no 5° ano. Que nem agora, a gente esta numa fase
onde a gente estd trabalhando geometria entdo estamos trabalhando formas,
Tangram, né... se tu disser as letras ele até escreve umas palavras, a contagem
dele [inaudivel]. No dia ele fez a prova com uma leitora, isso ndo adiantou nada.

P12: Ela assinalando e o que ela assinalava ele marcava nas questdes dele.

P1: Que inclusdo € esta que vocé d& uma mesma avaliagdo pra um aluno
[inaudivel]

P3: A escola tem que fazer uma adaptacdo curricular, eu tenho que fazer um
plano de aula diferenciado.

P12: e I4 ndo tem nada.

P3: E dai quando vem uma avaliacdo de quem te diz pra fazer isso, quem te impde
isso, dai vem uma avaliacéo...

P2: Igual os outros.
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As dificuldades relatadas pelos professores em relacdo a alunos que requeriam
adaptacdo curricular € consequéncia do préprio desconhecimento que existe sobre a Prova
Brasil e o Saeb, incluindo ai sua sistematica de aplicacdo. Por exemplo, enquanto alguns
relataram que nas suas escolas nunca receberam qualquer tipo de suporte ou pessoal de apoio
para 0s aplicadores, outros declararam que sempre recebiam, mas que isSso precisa ser
informado.

Outra preocupacdo subliminar dos participantes em relacdo a participacdo dos alunos
com adaptacdo curricular ou inclusdo é a de que eles tenham notas baixas e de que isso possa
influenciar negativamente na avaliagcdo da escola, 0 que suscita-nos alguns questionamentos,

dentre os quais podemos mencionar dois:

1. Se os professores ndo atribuem muito valor aos resultados da Prova Brasil,
por que se preocupam com a nota baixa? Nos parece que a resposta a esta
questdo estd relacionada ao fato deles terem consciéncia de que as
avaliacdes cada vez mais influenciam a forma como a sociedade percebe a
escola e os professores; logo, ter uma boa nota € uma forma de obter

reconhecimento social.

2. O percentual de alunos com necessidades especiais ou com adaptacédo
curricular é grande o bastante para influenciar significativamente na nota
da escola? Para esta questdo, ndo temos uma resposta, pois ndo dispomos
de todos os dados necessarios. Contudo, pesquisas como a de Silva e
Meletti (2014) indicaram que a participacdo desses alunos é pequena nas
avaliacbes, o que, ao contrdrio do que pensam alguns participantes,
resultaria em um impacto pouco significativo no resultado. Contudo,
percebe-se que existe a necessidade de adequacgbes tanto em relacdo as
provas e aos questionarios quanto em relacdo a propria concepcao das
provas, para que se viabilize maior integragdo dos alunos inclusos ao
processo de avaliacdo realizado.

Acredita-se que as iniciativas ja implementadas pelo Inep no sentido de disponibilizar
provas ampliadas e com auxilio de leitor contribuem para reduzir as dificuldades apontadas.
Entretanto, melhorar a comunicagdo com as escolas evitaria ou reduziria significativamente os

problemas relatados.

166 Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1 / 150 — 181



Prova Brasil de Matematicas en la perspectiva de profesores que ensefian matematica ...

Na terceira categoria sdo apresentadas manifestacdes dos participantes relacionadas
especificamente ao ensino e avaliacdo dos conteldos matematicos constantes na matriz de
referéncia da Prova Brasil.

Os excertos a seguir sugerem que a divulgagdo dos resultados desacomoda, sim, 0s
professores e, a0 mesmo tempo conduzem os professores a adotarem uma postura defensiva
antes mesmo de conhecerem qualquer resultado, utilizando argumentos muito proximos
daqueles que sdo tradicionalmente empregados para explicar ou justificar os resultados dos
estudantes nas avaliacbes de Matematica realizadas na sala de aula ou ainda utilizados para
justificar reprovagdes (CENPEC, 2016; NOGARO; RESE, 2008).

P2: Acho que a diferenga comega na base porque eles ja vém 14 do 4° e 5° ano sem
saber as operacdes basicas.[...]

P3: Entdo a minha experiéncia em matematica com 5° ano é este ano. O que a
gente percebe é nds temos varios fatores que fazem a turma ir. Que nem eu tenho
dois 5° anos, um maravilhoso e o outro cheio de criangas com diagnoéstico, ne.
Criancas com dificuldades. Tem 10 alunos, entre esses 10, 3 tém diagndstico e 0s
outros 7 ndo tém, mas deveriam ter porque eles ndo retém. Tu ensina, ensina,
ensina, e eles ndo retém, né. Isso falando da minha forma mais grosseira. O que
eu estava falando pra ela... o que eu observei no 5° ano? Eles erram na contagem,
3 menos 2 da 2. O grande... me chamou atencdo nesta turma exatamente isso.
Erram muito na contagem.

O excerto acima destaca as lacunas na formacéo dos estudantes as quais sao atribuidas
muitas das dificuldades de aprendizagem que depois irdo se refletir na Prova Brasil. Contudo,
nenhum participante parece ter percebido que esses estudantes, que possuem dificuldades e
apresentam falhas no seu processo de escolarizacéo, foram alunos em sua maioria nas suas
escolas.

P2: Eu ja penso a parte, primeiro a parte familiar, até o 5° ano os pais
acompanham e no 6° ano... as maes acham que o aluno tem aquela maturidade
ainda de estar estudando, né. Que nem a gente quando foca em um determinado
contetdo a gente estuda por prazer, eles ndo tém este estudo por prazer. A gente
tem que ter uma cobranca. Parte também a mudanca do 5° para o 6°, do concreto
pra abstracao, talvez € um erro nosso matematico, a gente comeca muito com o
abstrato. Eu ndo estou com o0 6° ano, mas quando eu peguei 0 sexto ano a gente
tem aquela ideia de dar um salto e, a gente talvez, a gente ndo resgata essa parte,
entdo é uma mudanca muito brusca pra eles.

P5: O 6° ano é a antiga 5 série e o nivel que eles tém de abstracdo nao é grande,
né.
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P2: E pega também a parte dos contetdos, eu acho que ainda é muito... pega 8°
ano € parte de algebra ndo tem aplicacdo direta, né. O aluno ndo tem... eles
perguntam onde eu vou usar isso? S6 que as nossas provas cobram o algoritmo. E
ai a gente fica no meio do caminho. O que eu faco?Eu priorizo o algoritmo ou a
resolucéo de problemas?Eu tento buscar uma aplicagdo e a gente fica tudo em
paz.

P2: Eles tém o estigma da Matematica também, quando eles chegam no 7° ou 8°
ano eles ja acham dificil e tem aquela coisa de familia, a minha méae reprovou nao
sei quantas vezes em tal série e meu pai também. A gente sabe que é dificil. Entao
eu ja nem tento.

P5: E a propria familia.
P2: A familia ja reforca isso. E um reforco negativo.

P1: Inclusive se vai mal em Matemética eles ndo dao muito bola porque
Matematica é dificil mesmo.

Esses dois excertos enfatizam a responsabilidade da familia em apoiar e valorizar a
escola e o aprendizado. Para os participantes, pior do que a falta de proximidade das familias
com a escola e do incentivo para estudar é a aceitacdo que muitas familias ttm em relacdo as
dificuldades ou até mesmo para com a reprovacdo em Matematica. O proximo excerto indica
que para os participantes o desinteresse e as dificuldades dos alunos aos contetidos que séo
ensinados nas séries finais do Ensino Fundamental. Para os participantes, os conteldos nao
s8o interessantes para os estudantes, pois ndo existe muita aplicabilidade concreta uma vez que
séo conteudos abstratos.

P5: Eu acho que assim comparando as duas disciplinas... eles utilizam muito mais
o Portugués no dia a dia do que a Matematica. Matematica quase nao é utilizada.
Se tu pegar... eles pegam um 6nibus e dao o dinheiro, quem faz a conta é o
cobrador. [...] Agora o Portugués, se tu vai no cinema, se é legendado, o cara Ié.
Tu ta4 no transito 14 tem um placa, automaticamente, isso vai estimulando a
leitura, né. E a Matematica ndo tem essa... mesmo que eles ndo aplicam muito.
Por exemplo, se tu vai comprar um ténis no maximo da o dinheiro e olha 14 se
conferem o troco. P6e no bolso e vdo embora. Nao é que ela néo tenha, ela tem
muita aplicabilidade, mas eles nédo utilizam. Eu vejo o Portugués muito mais na
vida deles assim. Pra onde tu olha tem Portugués.

A prética dos professores em relacdo ao uso de problemas nas suas aulas esta alinhada
com a concepcdo de resolucdo de problemas empregada pela Prova Brasil. Isso porque, ao
contrario do que é proposto pelos pesquisadores da Educacdo Matematica (que o ensino seja

feito através da resolucdo de problemas e ndo para ela), 0 que se observa nos excertos dos
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professores € que eles implementam uma aula com moldes tradicionais, nas quais Sao
trabalhados os procedimentos algoritmicos para depois se estudar, caso seja possivel, como

resolver problemas.

P12: Eles querem saber se é de mais ou de menos.

P9: Tu vai passar um textinho... € grande? Se tu passa eles falam... ndo vim no
mundo pra isso.

P12: Se tu ndo sabe a divisdo, que é de divisdo... desenha. Faz o desenho pra mim.
Imagina o problema. Imagina. Fulano... vamos imaginar, eu ndo quero o célculo
hoje. N&o quero. Eu quero que vocés pensem e visualizem o problema. Sei la...
tinha um problema la que eles acharam num livro. Eu pedi que eles procurassem
problemas e trouxessem pra sala pra gente discutir. Ai veio um que era... tinha
950 kg de arroz e tinha que dividir em sacos de 25. Mas ndo estava bem dividido.
Tinha que colocar em sacos de 25 kg. E eu pedi entdo... vamos desenhar e eles
escolheram os problemas que eles trouxeram entdo vamos desenhar se vocés nao
querem fazer calculo. Nao conseguiram desenhar.

P5: Olha, pra mim esta resolvido, eu mostro assim, assim, assim, vamos fazer,
agora assim... ndo entendeu até agora, tem que dar um jeito de resolver. Nao
precisa montar no quadrado do primeiro termo e tal, resolve entdo... o problema é
tentar resolver. Porque cara!! e dificil. N&o sei se eu peguei as turmas talvez meio
complicadas, tipo acelera assim, mas francamente.

Durante os encontros, a metodologia e o foco da Prova Brasil de Matematica diferirem
daqueles utilizados nas aulas de Matematica foi uma justificativa e, ao mesmo tempo, uma
explicacdo recorrente dos professores para resultados insatisfatorios, quando consideramos 0s
parametros pré-estabelecidos pelas projecoes do Ideb. Além disso, o pouco uso de problemas
nas aulas de Matematica ndo colaboram para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias matematicas, pois, com frequéncia, os problemas sdo apresentados como
“desafios” quase inalcangaveis pelos alunos ou ainda como “armadilhas” para “pegar” os

menos atentos.

P1: Probleminha que eu gosto de colocar assim... um Boeing 747 tem tantos
passageiros e [inaudivel] tem tantos, qual a diferenca de capacidade? O pessoal
tem que colocar aquele 747 e 0 45...

P5: Isso que eu vejo uma dificuldade, eles enxergam um namero, qualquer coisa
eles...

P1: Ta professor e aquele 747 onde € que ele entra na conta.
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PQ: Eu nunca tinha pensado.
P1: Acontece direto. S8o poucos, mas ainda acontece.

Os participantes concebiam que 0s conteudos avaliados na Prova Brasil deveriam ser
estudados no ano letivo no qual os alunos fariam a prova, o que parece ter raizes no habito de
“preparar os alunos para a prova”, ou seja, trabalhar um conteudo, visando apenas realizar
exercicios em aula como preparacdo para as provas ao longo do ano letivo. O que foi
evidenciado nos excertos a seguir:

P6: O que eu estou avaliando? Acham que ¢é s6 o contedo do 9°, é s6 o contetido
do 5°. Mas pra ser conteudo do 5° eu tenho que ter pré-requisito antes. A gente vai
entregar os boletins agora no dia 4 de julho, se tu pegar as planilhas de conteldo,
eu ainda estava dizendo pras gurias € uma vergonha, porque eu ainda nao
consegui pegar um contetido, vamos dizer assim... decente, que caracteriza que
estou dando aula pro 5° ano. Porque eu estou revendo o qué? Estou revendo
antecessor, sucessor, subtracdo, adicdo, formacdo do nimero, o valor absoluto,
valor real porque eles ndo sabem ler um namero. Se tu bota la 51512, cinquenta
vinte e nove. Mas o que é isso? Da onde? Entende?

[...] Mas assim 0... que eu percebo la na minha escola onde eu estou hoje. Os
professores de anos iniciais ndo sabem pra eles e nem como trabalhar
Matematica. Os professores das séries finais eles sabem pra eles, mas ndo sabem
muitas vezes ensinar o aluno e... eles... as vezes d&@o aula, as vezes ddo aula pra
eles. Nao déo aula pro aluno.

P1: Eu lembro... figuras planificadas... isso traz®, eu ndo sei se hoje em dia tem.
Tinha muito nos livros de séries iniciais, principalmente de Matematica. Atras,
que tu ta falando se utilizava.

PQ: Nada como trocar ideia.

P3: Isso que o Ednei falou de que avalia os 5 primeiros anos, porque se a gente
pegar isso aqui 0... t& la no 1° ano, ta 14 no 2° ano, ta 14 no 3° ano, ta la no 4° ano
e esta la no 5° ano. Sabe... tu tem todas estas 4 areas de conhecimento em todos 0s
anos do fundamental. Ent&o... o que tu falaste, ndo é uma coisa de chegar la no 5°
ano que ele vai ficar sabendo o que é um corpo redondo. Porque tu tem que la no
1° ano ensinar uma geometria.

Mesmo ndo reconhecendo as avaliagOes externas como significativas para avaliar suas
praticas, quando confrontados com seus resultados, reconheceram que refletem a realidade das
escolas em que trabalham, ou seja, um ensino de Matematica pautado pelo ensino de

algoritmos e que toma muito tempo das poucas aulas semanais, nas quais raramente sdo

22Referindo-se ao descritor de Matematica do 5° ano que trata de planificacdes.
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utilizados problemas matematicos adequadamente contextualizados para 0s alunos — conforme
se observa no excerto em que o professor comentou sobre um exercicio em que o aluno

precisava resolver o “problema” de dividir 3.000 ovos em caixas de duzia.

P9: Fazer conta!! Eles s6 querem fazer a conta. Eles sé querem o resultado.
P12: O outro dizia assim, 3000 ovos serdo distribuidos em caixas de uma duzia.
PQ: Quanto é uma dizia?

P12: N&o... sabe o que eles fizeram? Alguns, fizeram um desenho, alguns, eles
fizeram o desenho. Colocavam 38 numa caixa. 24. Dai eu dizia... gente vamos ler,
vamos imaginar. Eu sempre digo pra eles. Imaginem o problema. Os 3000 ovos
aqui na prateleira e nos temos que colocar eles em caixas de uma dizia. Ninguém
fala e fica aquele siléncio. Até que um anjo, Gracas a Deus, bota a m&o na cabeca
e grita l4... professora é s6 12, né. Eu digo: Gracas a Deus! E s6 12.

P10: Eu sempre digo ainda... se ndo mudaram as caixas de ovos ainda, tem 12.
P12: Entdo dai... a partir daquele ali comegam a pensar no que é que vao fazer.
P9: Se ndo tem um que espera 0s outros fazerem pra copiar.

Consideramos importante destacar que o uso de questdes, exercicios ou problemas sem
relacdo com o cotidiano dos alunos ou, ainda, supostamente contextualizados que apresentam
uma histéria que pode ser desconsiderada pelos estudantes na resolucao, ndo contribuem para
motivar o interesse pelo conteldo estudado, servindo apenas para reforcar a percepcdo de

separacao entre a Matematica escolar e a vida real.

ANALISES

Para responder ao objetivo de pesquisa, procedemos com uma conversa entre as
categorias. Para isso, buscamos estabelecer relagdes que pudessem elucidar as concepcdes,
saberes e inferéncias dos professores de Matematica frente a Prova Brasil e seus resultados.

A primeira constatacéo, feita a partir dos questionarios e das falas dos participantes da
investigacdo, é de que as avaliagdes em larga escala ndo sdo uma temética abordada com
profundidade nos cursos de graduagdo, o que acaba oportunizando a disseminagédo de
informacdes equivocadas ou até mesmo erradas. Além disso, como durante 0s cursos de
graduacdo o foco avaliativo esta centrado nas atividades de sala de aula, isso acaba criando

dificuldades para os professores compreenderem e utilizarem os resultados das avaliagdes em
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larga escala, pois ndo estdo familiarizados com as técnicas, metodologias e conceitos
utilizados neste tipo de avaliagdo e, muitas vezes, tentam transpor os principios e métodos
utilizados em sala de aula para as avalia¢Oes externas.

Outro aspecto que osresultados indicam € que os professores tém dificuldade para lidar
com a perspectiva de longo prazo do processo educacional, eles assumem que a avaliagdo deve
ser realizada dentro dos limites do ano letivo e tendo como objetivo principal identificar o que
o0 aluno aprendeu sobre os contetdos estudados nesse periodo. Perde-se, assim, a perspectiva
de que o aluno ird viver um processo educacional de muitos anos e que, além de avaliacOes
realizadas pelos professores, combinadas e consideradas para a promog¢do ou ndo dos
estudantes, é possivel também se realizar uma avaliacdo que procure considerar conteidos e
habilidades aprendidas e desenvolvidas ao longo de um intervalo temporal maior do que 0 ano
letivo.

As avaliagcOes externas tém influéncia na escola, principalmente através da pressdo
exercida pelos gestores municipais e pela divulgacdo dos resultados na imprensa; entretanto,
para os professores, a influéncia das avaliagbes € muito pequena e, em muitos casos,
imperceptivel. Conforme os professores, os impactos das avaliagdes sdo pontuais e acontecem
principalmente nos momentos em que os resultados sao publicados pela imprensa, produzindo
debates centrados na comparacdo entre as escolas e sobre os indices que pouco significam para
0s participantes, levando-os a comparar os resultados das diferentes edigOes entre as escolas
do mesmo municipio, porém sem compreender o que os resultados (indices) de fato
significam.

O distanciamento dos professores em relagdo as avaliacdes em larga escala limita o
impacto dessas avaliacbes na melhoria da aprendizagem dos alunos, pois parte significativa
das informacdes que elas geram poderiam ser utilizadas pelos professores para o planejamento
e aprimoramento das praticas nas escolas, mas ndo o sdo. Ao mesmo tempo, as avaliacfes ou
“as provas”, como falam muitos professores, acontecem apenas como um procedimento
rotineiro que precisa ser feito, mas que ndo ira ter repercussao realalguma.

Como jéa referido, para os participantes a divulgacdo dos resultados pela imprensa, ao
mesmo tempo que produz algum desconforto, motivado, em geral, pelos resultados
considerados insatisfatorios, também tem o efeito positivo de produzir discussdes sobre a
realidade e as praticas da escola.
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A aparente contradicdo que pode ser percebida, ao ndo reconhecer a influéncia das
avaliacOes, mas se incomodam com a divulgacdo dos resultados - pode ser explicada pela falta
de impacto dos resultados nas praticas didaticas e pedagdgicas dos professores. Ou seja,
quando os professores afirmam que as avaliagdes externas ndo tém influéncia, eles estdo
considerando que ndo mudam sua forma de ensinar em virtude dos resultados.

As discussdes que surgem no interior das escolas gracas a divulgacdo dos resultados
sdo pontuais e se concentram em justificar ou criticar os resultados e as avaliagdes como uma
forma de transferir ou de se eximir de responsabilidades. Reconhece-se que anélises
descontextualizadas ou que utilizem pardmetros inadequados podem levar a conclusdes
precipitadas e equivocadas. Todavia, especificamente naqueles aspectos que podem ser
adequadamente diagnosticados pelos testes cognitivos e pelos questionarios contextuais, as
avaliacbes em larga escala trazem informagdes importantes que poderiam ser mais
consideradaspelas escolas e redes, levando em conta uma outra perspectiva de avaliagdo do
trabalho educacional desenvolvido®.

Os participantes consideram que a Prova Brasil esta distante da realidade das escolas e
ignora uma grande variedade de iniciativas desenvolvidas por eles, além de ndo avaliar muitos
conteudos e habilidades que sdo desenvolvidos. Neste ponto, parece-nos que repercute a falta
de conhecimento dos participantes sobre a Prova Brasil e o Saeb.

A participacdo dos alunos com adaptacdo curricular, ou seja, alunos com
deficiéncia,realizando a mesma prova foi motivo de muitas criticas e desencadeou relatos dos
participantes no sentido de queesses alunos ndo teriam condigdes de resolver os mesmos testes
que os demais. Nesse sentido, a preocupacdo com a influéncia dos resultados desses alunos
nos indices da escola foi uma inquietacdo subliminar dos professores, sob uma
argumentacdode que ndo seria produtivo ou ndo teria um propdsito avaliar estes alunos da
forma como é feito.

Ora, se para os participantes a escola ndo prepara para os testes e estes ndo tém valor,
por que se preocupar com os resultados?

Parece-nos que as divulgacdes dos resultados pela imprensa tém papel central nesta
apreensdo. Assim, ainda que os professores ndo mudem suas praticas em virtude dos

resultados, eles se preocupam com a forma como a sociedade percebera o seu trabalho em

2% Artigo em producéo pelos autores.
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fungdo dos resultados divulgados. Diante disso, eles assumem uma postura defensiva, critica e,
por vezes, desqualificadora em relacdo a Prova Brasil como um mecanismo de defesa perante
a sociedade.

Os participantes relataram que identificam maior responsabilizacdo dos professores de
Matematica e de Portugués em virtude dos resultados das avaliagfes. Nesse sentido, quando
foram realizadas atividades nas quais 0s professores perceberam que 0s conteddos e
habilidades avaliados estdo distribuidos ao longo de diferentes anos, eles pareceram se
tranquilizar e, a0 mesmo tempo, deu a eles uma percepcdo processual de que a Prova Brasil
procura avaliar os alunos ao longo de varios anos escolares e que 0s professores das séries em
que as avaliacBes acontecem ndo Sdo 0s responsaveis exclusivos pelos resultados. 1sso pode
parecer 6bvio, mas nas escolas, pelo relatado, nos parece que, na pratica, ndo se tem um
planejamento e uma consciéncia de que o processo de aprendizagem extrapola um ano letivo.

Especificamente, em relagdo aos resultados dos testes de Matematica, € oportuno
perceber que os argumentos empregados pelos professores para justificar os resultados dos
estudantes sdo similares aqueles usados para explicar as dificuldades e o resultado dos
estudantes nas avaliacOes de sala de aula ou quanto a aprovacao/reprovagdo. Outrossim, foram
feitas referéncias as dificuldades inerentes a disciplina, falta de aplicabilidade dos contetidos
no cotidiano dos alunos, problemas de aprendizagem dos alunos que sdo promovidos sem
saber todos os conteudos que deveriam saber, falta de apoio familiar e mesmo uma certa
conivéncia familiar em relacéo a reprovacéo ou a dificuldade para aprender Matematica.

Contudo, os professores reconheceram durante 0s encontros que € possivel e provavel
que suas escolhas metodoldgicas tenham impacto nos resultados apresentados pelos alunos na
Prova Brasil de Matematica. Por exemplo, eles mencionaram que o foco do teste € diferente
daquele utilizado nas aulas, pois, enquanto o teste apresenta itens contextualizados em
problemas, nas aulas é comum o uso de exercicios e resolucdes algoritmicas.

Apresenta-se uma sistematizacdo (Figura 9) das principais constatacGes apresentadas,
em relacdo aos primeiros encontros de formagéo, organizadas de acordo com as categorias de
analise estabelecidas. Assim como, destacam-se necessidades, conforme os resultados, para
solucionar os problemas identificados e indicam-se possibilidades que somente seriam viaveis

a partir do atendimento de mais do que uma das necessidades evidenciadas.
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a) Constatacoes

Em relacdo a Prova Brasil de Matematica:

Pressdo dos gestores e da sociedade sobre professores de Matematica em
virtude dos resultados.

Professores ndo percebem a dimensdo processual da Prova Brasil, que ndo
avalia apenas um ano especifico, mas todo um processo.

Argumentos dos professores para explicar o desempenho dos alunos na Prova
Brasil de Matematica sdo similares aqueles usados para explicar o rendimento
escolar nas avaliagOes de sala de aula e na eventual reprovagéo.

Professores reconhecem que suas escolhas pedagdgicas e metodoldgicas
influenciam no resultados dos estudantes na Prova Brasil de Matematica.
Professores tém dificuldades para compreender e interpretar os resultados da

Prova Brasil de Matematica.

Em relacdo a Prova Brasil de modo geral:

Né&o existe discussdo/analise dos resultados da Prova Brasil nas escolas, a ndo
ser na época da divulgacédo dos resultados.

Eventuais discussdes dos resultados sdo pautadas pela imprensa.
Descontextualizacdo da prova e dos itens é uma das criticas a Prova Brasil.

N&o é objetivo da escola preparar para a Prova Brasil.

Criticas a participacdo dos estudantes com necessidades especificas, pois estes
néo séo levados em consideragdo na elaboracdo, aplicacéo e correcdo da prova.
Em relacdo as AvaliacGes em Larga escala:

Cobranca social oriunda da divulgacéo dos resultados pela imprensa.

Avaliacdo em larga escala ndo € uma tematica presente nos cursos de
graduacéo.

Conhecimento dos participantes sobre as avaliagcdes é disperso e carente de

fundamentacéo.
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b) Necessidades

Dar voz aos professores no debate dos resultados com a imprensa e com as
esferas de gestdo publica educacional.

Viabilizar, na formacdo inicial e na formacdo continuada, oportunidades para
que os professores estudem sobre as avaliagdes em larga escala e sobre os
sistemas de avaliagdo.

Oportunizar maior participagdo dos professores no desenvolvimento das
avaliagoes.

Adequar os itens, testes, correcdo e resultados para que levem em consideracéo

os diferentes perfis de aluno considerando suas necessidades.

c¢) Possibilidades

Uso pelas escolas dos resultados da Prova Brasil de Mateméatica como
indicador da aprendizagem sucedida ao longo do processo de escolarizacao
ocorrido nos anos avaliados.

Os resultados poderiam ser divulgados, primeiramente, para as redes de ensino
e escolas, possibilitando que os agentes educacionais, que sdo peca chave no
processo, pudessem pautar uma discussao sobre as analises.

Os resultados da Prova Brasil, se articulados com processos internos de auto
avaliacdo das instituicbes, poderiam indicar melhorias e adequacgdes
curriculares e pedagdgicas para as escolas.

A formacdo continuada teria como um de seus parametros os resultados das

avaliacdes externas.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A falta de conhecimento dos participantes sobre as avaliagOes de larga escala, como a

Prova Brasil, passa pela sua formacéo inicial, portanto, acredita-se que seja necessaria maior

atencdo das instituicbes formadoras neste aspecto, pois, muito embora a atividade docente

tenha como foco a sala de aula e, por conseguinte, a avaliacdo de/em sala de aula, a avaliacdo

externa em larga escala pode ocupar um papel complementar a esta, fornecendo diferentes

perspectivas do processo educacional dos estudantes da escola.
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Outro apontamento importante diz respeito a evitar a divulgacdo dos resultados apenas
na forma de indices que tém pouco significado para a sociedade e, em particular, para 0s
professores. Os indices sintéticos, embora sejam bons para a realizacdo de comparagdes
genéricas, sdo muito limitados em relacdo ao que significam, tendo em vista a amplitude e a
diversidade de fatores que os compdem. Assim, a divulgacdo mais estratificada e com analises
direcionadas para os diferentes segmentos com interesse nos resultados contribuiria muito para
evitar analises simplistas e equivocadas.

Em linha com a iniciativa descrita no paragrafo anterior, divulgarde forma mais ampla
a existéncia e a possibilidade de participacdo dos professores da Educacdo Baésica na
elaboracdo de itens parao Banco Nacional de Itens também seria uma estratégia para
oportunizar a participacdo dos professores no processo de desenvolvimento dos testes,
aproximando-os das avaliagOes.

Uma convicgdo formada ao longo da investigacdo foi a de que ndo é possivel
desenvolver uma analise realmente adequada e produtiva dos resultados da Prova Brasil para
as escolas, ao limitar-se apenas aos dados estatisticos. Assim, é preciso que professores,
supervisores e outros agentes envolvidos no processo educacional analisem, discutam e
complementem criticamente os resultados das avaliacbes externas em larga escala para
ampliar a compreenséo dos resultados e melhorar a proposicao de agdes. Seria extremamente
produtiva a criacdo de nucleos, apoiados tecnicamente pelo Inep, nas secretarias estaduais e
municipais para compreender, analisar e trabalhar os resultados gerados tanto com a finalidade
de oferecer suporte a decisdes administrativas e gerenciais quanto para subsidiar as escolas
nos seus planejamentos e avaliages.

A realidade enfrentada pelos estudantes com deficiéncia e retratada em manifestacdes
dos participantes tém eco na realidade eensejam a tomada de atitudes para que sejam
superadas. Pois, a atual situacdo acaba produzindo iniciativas e preocupacdes equivocadas,
como escolas pedindo para que esses alunos ndo comparegam no dia das avaliagdes ou, ainda,
cogitando que eles ndo tém condicGes de realizar a prova — denotando uma ideia subjacente de
que eles prejudicam a imagem da escola. Por situacdes como essas, acreditamos que sejam
muito importantes acGes visando esclarecer e superar estes equivocos, além, é claro, de

adequacdes e aprimoramentos no processo de elaboracéo e aplicacdo das provas.
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N&o negamos as limitagdes das avaliacdes em larga escala e nem assumimos que elas
sejam uma solucdo para todos os problemas das escolas. O que consolidou-se durante a
investigacdo € que elas, dentro das suas limitagOes, poderiam fomentar muitas discussoes,
andlises e autoavaliagcOes a partir de uma perspectiva diferente daquela usualmente empregada
e utilizada no ambito escolar.Porém, como os professores tém dificuldade para compreender a
avaliacdo e os resultados, isso acaba ndo acontecendo.

Finalmente, as constatacdes apresentadas indicam a existéncia de aspectos que podem
ser aprimorados ao longo dos processos de desenvolvimento, aplicacdo e divulgacdo dos
resultados da Prova Brasil. Entretanto, mais do que isso, buscou-se também evidenciar que
existe uma gama enorme de possibilidades para o aprimoramento e consequente superacdo das
dificuldades identificadas. Nao se pode esquecer que é a partir do passo inicial que se inicia a
caminhada para que possiveis mudancas se efetivam na educagdo, em busca deum ensino de

qualidade para todos estudantes do pais.
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RESUMEN
En referencia a la Educacion Escolar Indigena este articulo presenta resultados y analisis de una
investigacion que forma parte de una Tesis de Doctorado, en la que se busca investigar
posibilidades de estructuracion de una propuesta para el aprendizaje que se inserta en un
curriculo de Matematicas para los afios finales de la Ensefianza Fundamental, que atienda las
determinaciones legales y contemple las necesidades e intereses de los pueblos indigenas. La
produccion de datos fue realizada entre los meses de octubre de 2015 y junio de 2016, con la
participacion de 46 sujetos entre Tuxauas, gestores escolares, profesores de Matematica,
estudiantes, padres y madres de estudiantes, habitantes de la Tierra Indigena Serra da Moca, en el
Estado de Roraima, Brasil. Metodolégicamente, la investigacion fue conducida desde una
perspectiva cualitativa siguiendo los presupuestos de la investigacion etnografica. Se destacan
aqui la vision de los participantes en relacién a la Educacion Escolar Indigena y la ensefianza de
la Matematica frente a los desafios enfrentados por los estudiantes indigenas en el contexto de la
sociedad contempordnea, buscando basamento tedrico en la Socioepistemologia, en la
Etnomatematica y en la Educacion Matematica Critica. Los resultados apuntan a la necesidad de
valorizacion de los saberes culturales como forma de fortalecimiento de la identidad de los
pueblos indigenas y al mismo tiempo la adquisicion de nuevos conocimientos se vuelve
indispensable para la conquista de la autonomia y la convivencia participativa en la sociedad no
indigena.
Palabras clave: Educacion Escolar Indigena. Socioepistemologia. Etnomatematicas. Educacion
Matematica Critica.

A MATEMATICA EM UMA ABORDAGEM SOCIOCULTURAL: UM DESAFIO
FRENTE A DIVERSIDADE CULTURAL NA EDUCACAO ESCOLAR INDIGENA

RESUMO
Em referéncia a Educacdo Escolar Indigenaesse artigo apresenta resultados e analises de uma
pesquisa, parte integrante de uma Tese de Doutorado, quebusca investigar possibilidades de
estruturacdo de uma proposta para aprendizagem a ser inserida em um curriculo de Matematica
para os anos finais do Ensino Fundamental,a qual atenda as determinacdes legais e contemple as
necessidades e os interesses dos povos indigenas. A producdo de dadosfoi realizada entre os
meses de outubro de 2015 e junho de 2016, com a participacdo de 46 sujeitos entre Tuxauas,
gestores escolares, professores de Matemaética, estudantes, pais e mées de estudantes, moradores
da Terra Indigena Serra da Moca, no Estado de Roraima, Brasil. Metodologicamente, a
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investigacao foi conduzida em uma perspectiva qualitativa seguindo o0s pressupostos da pesquisa
etnografica. Destacam-se, aqui, resultados referentes a visdo dos participantes em relacdo a
Educacdo Escolar Indigena e o ensino da Matemética frente aos desafios enfrentados pelos
estudantes indigenas no contexto da sociedade contemporanea, buscando embasamento tedrico na
Socioepistemologia, na Etnomatemaética e na Educacdo Matematica Critica. Resultados apontam
para a necessidade de valorizacdo dos saberes culturais como forma de fortalecimento da
identidade dos povos indigenas e, a0 mesmo tempo, a aquisicdo de novos conhecimentos se torna
indispensavel para a conquista da autonomia e o convivio participativo na sociedade néo
indigena.

Palavras-chave: Educacdo Escolar Indigena. Socioepistemologia. Etnomatematica. Educacao
Matematica Critica.

MATHEMATICS IN A SOCIOCULTURAL APPROACH: A CHALLENGE TO
CULTURAL DIVERSITY IN INDIGENOUS SCHOOL EDUCATION

ABSTRACT
In reference to Indigenous School Education this article presents results and analyzes of an
investigation that is part of a Doctoral Thesis in which it is sought to investigate possibilities of a
proposal for learning to be inserted in a Mathematics curriculum for the final years of Elementary
School that meets the legal determinations and contemplate the needs and interests of indigenous
peoples.The data productionwas carried out between october 2015 and june 2016, with the
participation of 46 subjects among Tuxauas, school administrators, mathematics teachers,
students, parents and students of students living in the Indigenous Territory Serra da Moca, in the
State of Roraima, Brasil.Methodologically, the research was conducted in a qualitative
perspective following the assumptions of ethnographic research.The participants' view on
Indigenous School Education and the teaching of Mathematics in the face of the challenges faced
by indigenous students in the context of contemporary society, seeking theoretical basis in
Socioepistemology, Ethnomathematics and Critical Mathematics Education, stand out.Results
point to the need to value cultural knowledge as a way of strengthening the identity of indigenous
peoples and, at the same time, the acquisition of new knowledge becomes indispensable for the
conquest of autonomy and participative living in non-indigenous society.
Keywords: Indigenous School Education. Socioepistemology. Ethnomathematics. Critical
Mathematics Education.

INTRODUCAO

As comunidades indigenas tém visdes, interesses e expectativas proprias em relagdo a
educacdo escolar que é desenvolvida nas escolas dessas comunidades as quais, nem sempre, s&o
consideradas. Sobre a questdo, Luciano (2006, p. 134) pondera que o processo educacional
desenvolvido “[...] reproduz o sistema escolar da sociedade nacional. Normalmente, as diretrizes,
0s objetivos, os curriculos e os programas sdo inadequados a realidade das comunidades
indigenas”. As consequéncias de um projeto educativo que ndo considere necessidades e
interesses do grupo a que se destina pode trazer como consequéncias a falta de interesse e

dificuldades de aprendizagem, o que, no caso das comunidades indigenas, pode contribuir para o
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expressivo nimero de indigenas que ndo frequenta a escola, como indicam dados do censos, tanto
demogréafico quanto escolar.

Sobre a participacdo no processo de escolarizacdo formal, o Censo Demogréfico realizado
pelo IBGE no ano de 2010, constatou que a taxa de pessoas com 15 anos ou mais de idade que
continuam analfabetas em Terras Indigenas é de 32,3% enquanto a média nacional é de 9,6%,
revelando gque a educacdo escolar em Terras Indigenas (T1) ainda é um desafio a ser enfrentado
(Brasil, 2010a). Dados apresentados no resumo técnico do Censo Escolar 2010 apontam que
“[...]em termos quantitativos, as matriculas da educacdo escolar indigena representam apenas
0,5% do total da educagdo basica” (BRASIL, 2010b, p. 22).

No Estado de Roraimaa Educacdo Escolar Indigena atende nove diferentespovos e, de
acordo com dados do Censo Escolar®* do ano de 2016, esta presente em 257 escolas das 480 que
atende a Educacdo Basica estadual. Os dados do Censo escolar, mostram que em 2016, a
Educacdo Basica atendia 15.118 estudantes indigenas, desse total 6.902 estavam matriculados
nos anos iniciais e apenas 1.996 no Ensino Médio. Esses dados revelam que no percurso
educacional muitos estudantes indigenas, de fato, deixam de frequentar a escola.

A Educacédo Escolar Indigena esta garantida na Constituicdo Federal brasileira e € uma
modalidade da Educacgdo Bésica que tem as suas especificidades asseguradas na Lei de Diretrizes
e Bases — LDB 9.394/96 (Brasil, 2015), nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacgéo
Basica (Brasil, 2013) e em documentos oficiais que tratam da Educacdo escolar direcionada
especificamente aos povos indigenas.

A legislacéo brasileira estabelece que escola deve buscar meios de implementar acdes que
valorizem e fortalecam as especificidades étnicas e os saberes culturais tradicionais de cada povo
indigena e da comunidade a qual pertence, garantindo, também, o acesso as informac6es e aos
conhecimentos que circulam em outras sociedades, indigenas e nédo indigenas (Brasil, 2015) e que
s8o necessariospara que as relagdes de convivio entre os sujeitos se organizem em igualdade de
direitos.

Em se tratando do conhecimento matematico, o Referencial Curricular Nacional para as
Escolas Indigenas (RCNEI), orienta que ¢ um conhecimento necessario, pois “[...] permite um

melhor entendimento do ‘mundo dos brancos’ e ajuda na elaboragao de projetos comunitarios que

% Fonte: Secretaria Estadual de Educacéo - SEED/RR - MEC/INEP/EDUCACENSO, vers&o impressa.
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promovam a autossustentacdo das comunidades”(Brasil, 1998a, p. 159), sendo essencial nas
transagcdes comerciais e na compreensdao do mundo contemporaneo,o que se torna um desafio
para 0s envolvidos nesse processo.

Nesse contexto, apresenta-se nesse artigo, parte dos resultados obtidos a partir de um
estudo® realizado na Terra Indigena Serra da Moga26, cujo objetivo foi investigar possibilidades
de estruturacdo de uma proposta para aprendizagem a ser inserida em um curriculo de
Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental, no ambito da Educacdo Escolar Indigena
do Estado de Roraima, o qual considerasse as necessidades e interesses dos povos indigenas e 0
atendimento as determinacdes legais.

O estudo contou com a participacdo de quarenta e seis voluntarios moradores da Terra
Indigena Serra da Moca, entre Tuxauas®’, gestores escolares, professores de Matematica, pais e
mées de estudantese os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental. Destaca-se, aqui, a
visdo dos mesmos em relacdo a Educacdo Escolar e ao ensino da Matemaética na Escola Estadual
Indigena (E.E.l.) Adolfo Ramiro Levi, localizada na Comunidade.

Metodologicamente, o estudo se insere em uma abordagem qualitativa, em que os dados
foram obtidos a partir de instrumentos proprios da pesquisa etnografica em Educacdo (André,
2004). Considerando a relevancia de novas abordagens ao ensino, considerando uma viséo que
coloqgue em destaque a funcdo social da Matematica, buscou-se respaldo teodrico na
Socioepistemologia (Cantoral,2016, 2013, 2004), na Etnomatematica (D’ Ambrosio, 2009, 2005a,
2005b, 1990) e na Educacdo Matematica Critica (Skovsmose, 2011, 2010).

Assim, no que segue, apresentam-se aspectos da Educacdo Escolar Indigena no que se
refere aos pressupostos que a orientam, contribuigdes das teorias as quais deram respaldo a
investigacdo, a metodologia utilizada e a discussao dos resultados.

A EDUCACAO ESCOLAR INDIGENA EM UMA PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL E
A MATEMATICA EDUCATIVA

A diversidade da populacédo indigena brasileira e a necessidade de uma educacédo voltada

as especificidades de cada povo exige que o0 ensino praticado nas escolas seja repensado,pois

%Dados produzidosno ambito de uma Tese de Doutorado.

*®pesquisa autorizada pela Fundago Nacional do indio (FUNALI) sob n° 117/AAEP/PRES/2015, conforme Oficio n°
393/2015/PRES/FUNAI-MJ do Processo n° 08620.0534443/2014-11. Projeto aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) decorrente do Parecer Consubstanciado n° 1.175.033 de 06/08/2015, com o nimero CAAE
38483414.1.0000.5349.

%" Tuxaua é o representante da comunidade.
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conforme afirma Luciano (2006) a escola indigena, tal como se apresenta, na maioria das vezes
ignora 0s conhecimentos proprios das culturas indigenas, levando ao enfraquecimento e,
consequentemente, ao desaparecimento da cultura.

No entanto, a legislacdo brasileira garante aos estudantes indigenas que 0s aspectos
socioculturais do seu povo e comunidade sejam valorizados e fortalecidos e que, a0 mesmo
tempo, se apropriem dos conhecimentos necessarios para a convivéncia em igualdade de
condi¢des com a sociedade ndo indigena.

Para que essa educacdo seja implementada, Luciano (2006) destaca que as pedagogias
adotadas devem considerar a transmissdo dos valores fundamentais da cultura indigena na

orientacdo dos trabalhos escolares e 0s conhecimentos de outras sociedades. Segundo o autor,

[...] a escola é hoje uma espécie de necessidade pds-contato. [...]. A escola
g, assim, neste contexto, um lugar onde a relacdo entre os conhecimentos
tradicionais e 0s novos conhecimentos cientificos e tecnologicos deverdo
articular-se de forma equilibrada, além de ser uma possibilidade de
informagdo a respeito da sociedade nacional, facilitando o “didlogo
intercultural” ¢ a constru¢do de relagdes igualitarias — fundamentadas no
respeito, no reconhecimento e na valorizagdo das diferengas culturais —
entre os povos indigenas, a sociedade civil e o Estado. (Luciano, 2006, p.
147-8).

Na perspectiva apontada pelo autor, considerando especificamente o ensino da
Matematica na Educacéo Escolar Indigena, entende-se que o mesmo tem o desafio de promover o
acesso a um conjunto de conhecimentos matematicos necessarios para o enfrentamento das
diversas situa¢des do mundo contemporaneo e, também, considerar as questdes sociais e culturais
que envolvem a vida do estudante nas comunidades indigenas.

A importancia de um curriculo de Matematica que contribua para a valorizacdo da
pluralidade sociocultural, evitando o processo de submissdo no confronto com outras culturas ja
era apontado nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998b), entendendo-se que ai
inclui-se uma Educacdo Escolar Indigena que possibiliteque o estudante, a partir da sua realidade,
seja ativo na transformacdo do seu ambiente e conviva e se movimente, também, em espacos
além da sua comunidade. Nesse sentido, torna-se imprescindivel pensar em uma proposta de
ensino da Matematica que atenda os principios da Educacdo Escolar Indigena, considerando
todos os aspectos que envolvem a vida do estudante: seu povo, sua histéria, cultura, tradi¢des,

saberes, bem como expectativas e necessidades atuais.
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Neste contexto, Alsina e Escalada (2008), evidenciam que o curriculo escolar em uma
perspectiva sociocultural apresenta aspectos relevantes que contribuem para a aprendizagem do
estudante. De acordo com os autores, ao considerar que o estudante constroi conhecimentos a
partir do seu ambiente cultural e social, na tentativa de compreendé-lo e nele intervir, o curriculo
incorpora a ideia de que a maneira de pensar e a evolugdo da aprendizagem contribuem para a
construcdo do pensamento intelectual e que novos conhecimentos sdo construidos a partir de
experiéncias anteriores (Alsina; Escalada, 2008).

Os autores orientam quenessa abordagem deve-se possibilitar aos estudantes as mesmas
oportunidades, utilizar instrumentos do seu entorno e proporcionar ambientes de
autoaprendizagem e de compartilhamento para promover a autonomia dos mesmos(Alsina;
Escalada, 2008).

Por outro lado, atualmente, € entendido que a sociedade exige a formagéo integral do
sujeito e ndo apenas a obtencdo de conhecimentos especificos e pontuais, porém essa formacéao
requer constantemente a adequacdo do saber ao desenvolvimento dos diversos setores que
movimentam e sustentam as atividades no contexto social. No entanto, é possivel constatar, a
partir dos programas escolares de ensino, que a maioria das escolas ignora as préaticas culturais e
especificidades do ambiente no qual os estudantes estdo inseridos e isso, possivelmente, implica
no abandono e na evaséo escolar e consequentemente restringe as oportunidades de sucesso tanto
pessoal quanto social e profissional dos estudantes.

Nesse contexto, entende-se que da Socioepistemologia, da Etnomatematica e da Educacéo
Matematica Critica (EMC) emergem elementos teéricos que podem subsidiar e orientar
umtrabalho com a Matematica na perspectiva que se entende necesséria a Educagdo Escolar
Indigena, que atenda aos interesses e necessidades dos estudantes das comunidades indigenas.

Sobre a Socioepistemologia, Cantoral (2016) ressalta que a mesma se posiciona distante
da visdo classica do ensino do conhecimento matematico, 0s quais sdo reduzidos aos seus
aspectos instrumentais e formais, perdendo a funcionalidade e o seu valor de uso. Ainda, de
acordo com o autor, a Matematica esta presente em ambientes sociais e culturais especificos que
devem ser levados em conta no momento de organizar as propostas pedagogicas, pois esses
ambientes exigem “[...] enfoques alternativos que partam da realidade de quem aprende e dos

contextos do ensino” (Cantoral, 2016, p.7, tradugdo das autoras).
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O autor afirma que o ensino tradicional, a cargo do professor, ndo se preocupa com 0S
aspectos socioculturais, porémnéo se discute “[...]Ja importancia de preparar 0S estudantes para
entender melhor a matematica, nem como usa-la para comunicar-se com ela ao longo de sua vida
[...]”. Entretanto, de acordo com o autor, “[...] o pensamento e¢ a linguagem, na perspectiva
socioepistemoldgica estudam a variagdo e a troca dos fendmenos de ensino, da aprendizagem e
da comunicacdo de saberes matematicos proprios no sistema educativo € no meio social”
(Cantoral, 2004, p. 5-8, traducdo das autoras), o que a distancia das visées que suportam o ensino
tradicional.

Cantoral, Reyes-Gasperini e Montiel, argumentam que o maior “[...] problema na
educacdo ndo é de apreensdo individual de objetos abstratos, mas a democratizacdo da
aprendizagem, ou seja, os alunos, como cidadaos, desfrutar e participar da cultura matematica
enraizada em suas proprias vidas” (2014, p. 93, tradugao das autoras). Para que isso seja possivel,
afirmam que é preciso entender que a aprendizagem € um processo complexo, que ocorre em
contextos especificos e, portanto, se da a partir do compartilhamento das préaticas e experiéncias
do aprendiz no contexto social, dentro e fora da sala da aula.

Por fim, entende-se que a visdo apontada em Cantoral, Reyes-Gasperini eMontiel (2015)
de que, atualmente, a Socioepistemologia postula que para enfrentar a complexidade da natureza
do conhecimento matematico e seu funcionamento em nivel cognitivo, didatico, epistemoldgico e
social € necessario problematizar o saber situando-o no ambiente de vida do aluno, reformulando
0 discurso matematico escolar com base em préticas sociais, confere a Socioepistemologia um
papel de destaque na formulacdo de um curriculo de Matematica para a Educacdo Escolar
Indigena.

Alinhado as ideias da Sociepistemologia, encontra-se no Programa Etnomatematica uma
proposta que, segundo D’ Ambrosio, se constitui por forcas interativas que se articulam, pois ndo
se preocupa apenas em compreender o conhecimento matematico das diversas sociedades,
preocupa-se, sobretudo, em explicar como se dd a estruturacio dos “[...] processos de
organizagdo e transmissdo de conhecimento em diversos sistemas culturais [...]”
(D’AMBROSIO, 1990, p. 7).

D’ Ambrosio destaca que aprender Matematica ¢ mais que dominar técnicas, habilidades e
memorizar explicagdes e teorias, a aprendizagem por exceléncia ¢ “[...] a capacidade de explicar,

de apreender, de compreender e de enfrentar, criticamente, situagdes novas [...]” nao se
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restringindo ao fazer matematico padronizado como correto, mas abrange as diversas formas de
conhecimento, considerando todos os aspectos que envolvem o sujeito (D’ Ambroésio, 2005a, p.
117).

Nesse sentido, D’ Ambrosio (2009) avalia que a preocupagdo com as populagdes nativas e
marginalizadas é uma das caracteristicas da Etnomatematica e, para essas populacGes, 0s
programas educacionais deveriam praticar o ensino da Matematica por meio da contextualizacao
e da inter/transdisciplinaridade, abordando questbes do cotidiano, o conhecimento adquirido
naturalmente, a cultura e o meio social dos envolvidos. Assim, o ensino da Matematica, na
perspectiva da Etnomatemaética contribuiria para o fortalecimento da educagéo.

No entanto, nota-se que raramente a educacgéo escolar contempla elementos presentes no
ambiente natural do estudante, demonstrando que seus saberes sdo, na maioria das vezes
insignificantes, pressupondo que a sua cultura, o seu modo de elaborar e disseminar seu
conhecimento néo satisfaz a proposta educacional escolar.

Nesse mesmo sentido, D’ Ambrosio explica que no processo de escolarizagdo dos alunos
indigenas, as raizes culturais que fazem parte da sua identidade sdo eliminadas. “O indio passa
pelo processo educacional e ndo ¢ mais indio..., mas tampouco branco” (2009, 114). Porém, essa
situacdo ndo justifica privar os estudantes dos conhecimentos educacionais formalizados, tendo
em vista que, segundo o autor “[...] sem aprender a ‘aritmética do branco’ o indio serd enganado
nas suas transacGes comerciais com ele. Sem dominar a lingua do branco, o indigena colonizado
dificilmente tera acesso a sociedade dominante” (D’ Ambrdsio, 2009, p. 116).

A exclusdo e interacdo social também sdo vistas por Skovsmose (2011) como fatores que
devem ser considerados quando se trata do dominio dos saberes matematicos. De acordo com o
autor, é importante pensar na aquisicdo do conhecimento matematico como uma das condicdes
para retirar o sujeito da condicdo de dominado, dando-lhe poder para governar democraticamente
junto a sociedade atual, ou seja, conviver e atuar na sociedade, consciente dos seus direitos e
deveres.

Segundo Skovsmose, as preocupacdes associadas a Educacdo Matematica Critica (EMC)
estao relacionadas a “[...] diversidade na sociedade; (falta de) igualdade; (falta de) justica social;
(falta de) autonomia de estudantes; (falta de) autonomia de professores; funcéo socio-econdémica

da educacdo matematica; funcdo socio-econdbmica da matematica” (2010, p. 3).
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Assim, a EMC tem suas raizes implantadas nas preocupa¢Bes em democratizar a
Matematica académica e instrumentalizar os estudantes para que estejam aptos a refletir e
argumentar sobre o seu papel e a influéncia das suas decisfes na e para a sociedade.

Skovsmose ressalta que a sociedade atual se constitui altamente tecnoldgica, permeada de
informagodes que emergem de inumeras fontes e, com isso, a educacao “[...] deve ser orientada
para problemas, quer dizer, orientada em dire¢do a uma situac¢ao ‘fora’ de sala de aula” (2011, p.
38).Nesse contexto, Skovsmose propde que Educacdo Matematica capacite 0s sujeitos para que
possam atuar democraticamente na sociedade, exercendo seus direitos e deveres, tornando-se
conhecedores das “[...] fungdes de aplicagdes da matematica [...]” (Skovsmose, 2011, p. 40).

Constata-se, portanto que a EMC tem como desafio promover nos estudantes, reagdes de
criticidade e posicionamento na sociedade, de maneira que a educacdo escolar pode ser um
agente de empoderamento das minorias, pois, segundo Skovsmose et al (2012, p. 232) “[...] as
intencOes de aprendizagem dos estudantes estdo relacionadas com seus foregrounds, ou seja, ao
que eles percebem como sendo suas possibilidades futuras a partir de seu ambiente social”.

Considerando o0s argumentos apresentados, oriundos tanto dos constructos da
Socioepistemologia como da Etnomatematica e da Educacdo Matematica Critica, entende-se que
0 conhecimento matematico contribui para o fortalecimento dos povos indigenas, a valorizagdo
dos seus aspectos sociais e culturais e a conquista da autonomiaquando, no curriculo, constar
propostas de valorizacdo do estudante, sobretudo dos seus saberes, da sua histéria e do modo de
Vviver e conviver.

Nesse sentido, torna-se pertinente retratara visdo dos participantes da investigacdo em
relacdo a educacéo escolar e ao ensino da Matematica na E.E.l. Adolfo Ramiro Levi, localizada
na Comunidade Serra da Moca, sendo que, os dados aqui apresentados foram coletados entre os
meses de outubro de 2015 e junho de 2016.

ASPECTOS METODOLOGICOS
A investigacdo realizada teve o intuito de produzir dados que pudessem evidenciar
elementos que culminassem no objetivo de investigar possibilidades de organizagdo de uma
proposta para aprendizagem a ser inserida em um curriculo de Matematica para os anos finais do
Ensino Fundamental que atenda as determinacdes legais e contemple as necessidades e 0s
interesses dos povos indigenas, no ambito da Educacdo Escolar Indigena vigente no Estado de
Roraima. Nessa perspectiva, buscou-seidentificar os aspectos socioculturais, os saberes e praticas
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e as necessidades e interesses educacionais dosmembros das comunidades pertencentes a Tl Serra
Da Moca, bem como as suas percepcdes sobre a Educacao Escolar Indigena e sobre o ensino da
Matematica na escola local.

A metodologia utilizada na investigagdo seguiu 0s pressupostos da abordagem qualitativa
do tipo etnografica. Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 376), a abordagem qualitativa
tem como foco “[...] compreender e aprofundar os fenbmenos, que sdo explorados a partir da
perspectiva dos participantes em um ambiente natural e em relagdo ao contexto [...]”, analisando
0s pontos de vista, opinides e significados, ou seja, as formas como 0s sujeitos participantes da
investigacdo veem a sua realidade.

Diante da especificidade do ambiente pesquisado, a pesquisa etnografica em educacéo
apresenta as caracteristicas necessarias para direcionar a investigacdo pois, de acordo com André
(2004), a preocupacdo central de uma investigacdo etnografica em educacdo esta relacionada ao
processo educativo e o pesquisador se encontra diante de “[...] diferentes formas de interpretacao
da vida, formas de compreensdo do senso comum, significados variados atribuidos pelos
participantes as suas experiéncias e vivéncias [...]” (André, 2004, p, 20-28).

A investigacdo foi realizada na Terra Indigena (T1) Serra da Moca, que abrange as
comunidades indigenas Serra da Moca, Serra do Truaru e Morcego, localizadas no municipio de
Boa Vista, no Estado de Roraima, Brasil e esteve centralizada na Escola Estadual Indigena
(E.E.1.) Adolfo Ramiro Levi, entre os meses de outubro de 2015 e junho de 2016.

A investigacdo contou coma participacdo voluntaria de quarenta e seis participantes,
sendo trés Tuxauas, um de cada uma das comunidades indigenas envolvidas, trés gestores
escolares, sendo dois da Comunidade Serra da Moca e um da Comunidade Serra do Truaru, trés
professores de Matematica da E.E.I Adolfo Ramiro Levi, oito pais e maes dos estudantes,
identificados como responsaveis pelos estudantes e vinte e nove estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental, moradores das trés comunidades e estudantes da E.E.l. Adolfo Ramiro
Levi, localizada na Comunidade Serra da Moca.

A fim de resguardar a identidade dos participantes, na apresentacdo das suas percepcdes
sobre a Educacdo Escolar Indigena e o ensino da Matematica, os mesmos serdo identificados da
seguinte forma: T (Tuxauas), G (gestores), P (professores), R (responsaveis pelos estudantes, pais

e mées) eE (estudantes) seguidos de um numeral que os diferencie.
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Os dados aqui apresentados foram obtidos a partir da aplicacdo de um questionario junto
aos estudantes, em sala de aula. Junto aos demais participantes foram realizadas entrevistas
semiestruturadas as quais foram gravadas em audio ou realizadas anota¢des conforme preferéncia
do participante e ocorreram nas residéncias, na escola e, em alguns casos, ao ar livre, como nos
locais de plantio ou patio das moradias. Durante a imersdo da pesquisadora no ambiente da
investigacao, as observacdes foram registradas em diario de campo e, quando permitidos, foram
feitos registros fotograficos.

Embora na Comunidade Serra do Truaru exista uma escola que oferece os anos finais do
Ensino Fundamental, ressalta-se que a investigou esteve centralizada na E.E.l. Adolfo Ramiro
Levi, por ser a Unica escola da Tl Serra da Moca que oferece o Ensino Médio e recebe alunos das
outras duas comunidades citadas, das fazendas e dos assentamentos localizados préximos a
Comunidade Serra da Moga.

A seguir, serdo apresentadas as comunidades indigenas e a escola onde a investigacao

esteve concentrada e, na sequéncia, sera dado destaque as manifestaces dos participantes.

AS COMUNIDADES DA TERRA INDIGENA SERRA DA MOCA E A ESCOLA
ESTADUAL INDIGENA ADOLFO RAMIRO LEVI

A Terra Indigena (TI) Serra da Moga esta localizada a 55 quildmetros de Boa Vista,
capital do Estado de Roraima. Nela estdo localizadas as Comunidades Indigenas Serra da Moca,
Serra do Truaru e Morcego, reconhecidas e demarcadas e outras duas comunidades em processo
de reconhecimento.

A comunidade Serra da Moca é considerada a comunidade central dessa Tl e tem a sua
populacdo constituida por aproximadamente 265 pessoas®, distribuidas em 75 familias,
predominando os povos indigenas Wapixana e Macuxi que convivem de forma harménica.

A lideranca € exercida por um Tuxaua e na sua auséncia pelo vice-Tuxaua, 0s quais S&0 0s
responsaveis por representar a comunidade em todas as situac@es que exige a presenca de um
representante, porém todas as decisdes que envolvem a vida dos moradores sdo tomadas com a
participagdo dos moradores. Nessa comunidade, 0s estudantes tém acesso a todos 0s niveis da
Educacdo Baésica, sendo ofertados na Escola Municipal Vovo Jandico da Silva e na E.E.I. Adolfo

Ramiro Levi.

%8 Registro do Posto de Satide da Comunidade serra da Moca no més de janeiro de 2016.
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Da mesma forma, as comunidades Indigenas Serra do Truaru e Morcego sdo
representadas por um Tuxaua e um viceTuxaua e as decisdes sdo participativas. A comunidade
Serra do Truaru esta a 5km de distancia da sede da Comunidade Serra da Moca constituida por
aproximadamente 224 pessoas, sendo a maioria pertencente ao povo Wapixana e oferece, aos
estudantes, a Educacéo Infantil e o Ensino Fundamental. J& a comunidade Morcego é constituida,
na sua maioria, por pessoas pertencentes ao povo indigena Macuxi e localiza-se a
aproximadamente 10 km da comunidade Serra da Moca, ofertando apenas a Educacdo Infantil e
0s anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nas trés comunidades predomina a agricultura familiar, sendo que a renda das familias se
constitui da venda dos produtos agricolas remanescentes, 0s quais sao comercializados na Feira
do Produtor em Boa Vista, dos repasses dos programas governamentais e dos salarios como
servidores publicos.

A proximidade das comunidades com a cidade de Boa Vista proporciona a interagdo com
outra sociedade e a aquisicdo de novos conhecimentos. Nesse contexto, os conhecimentos e
procedimentos tradicionais sofrem influéncias e passam a ser alterados ou substituidos e, por
vezes, podem ser considerados insuficientes nas relacdes que se estabelecem entre indigenas e
ndo indigenas, como por exemplo, na venda dos produtos agricolas, onde se faz necessario o
conhecimento matematico nas transagGes comerciais.

Diante dessa realidade, entende-se que a educacao escolar se torna responsavel tanto pela
aquisicdo dos saberes necessarios para 0 convivio com outras sociedades em condicdes de
igualdade como pela valorizagdo e fortalecimento dos conhecimentos tradicionais do povo
indigena.

A E.E.l. Adolfo Ramiro Levi, por ser a unica escola da regido que oferece o Ensino
Médio, atende estudantes das trés comunidades, das fazendas e assentamentos localizados
proximos, como ja destacado. Apesar de ndo ter o seu Projeto Politico Pedagogico (PPP)
aprovado, pois 0 mesmo se encontra em discussao e construcdo, a E.E.I. Adolfo Ramiro Levi tem
as suas acOes educativas orientadas a partir das manifestacbes da comunidade, onde séo
elencados os seus desejos e necessidades.

Existe, por parte dos moradores da comunidade, a preocupacdo com a qualidade do
ensino, como pode ser constatado no registro contido na versdo preliminar do Projeto Politico
Pedagdgico, onde esta definido como missdo da escola orientar e preparar os estudantes para a
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continuidade dos estudos, para o trabalho e para a vida em sociedade, além de propor meios de
valorizar e fortalecer as raizes socioculturais dos povos envolvidos.

Essa preocupagdo também foi manifestada quando, nas entrevistas e questionarios, 0s
participantes puderam expor as suas preocupagdes, necessidades e interesses. Assim, no que
segue serdo apresentadas as percepgdes dos participantes no que concerne a Educacdo Escolar
Indigena e ao ensino da Matematica, analisados a partir das teorias abordadas, as quais podem ser

tomadas como orientagcdo para compreender as questdes que emergem de ambientes especificos.

A EDUCAGAO ESCOLAR INDIGENA E O ENSINO DA MATEMATICA:
PERCEPGCOES ORIUNDAS DE UM CONTEXTO INDIGENA

Os resultados da investigacao realizada na Tl Serra da Moca apontaram que, na viséo dos
participantes, o conhecimento adquirido na educacédo escolar contribui para a atuacdo dos jovens
nos assuntos de interesse proprio e dos povos indigenas. Também, 0 acesso aos conhecimentos
ditos universais favorece a compreensdo do processo de evolucdo dos sujeitos, o enfrentamento
do mundo atual e o transito, com igualdade de direitos, na sociedade ndo indigena, possibilitando
0 ingresso na Universidade e no mercado de trabalho, em empregos na prépria comunidade ou na
cidade. Desse modo, a educagdo escolar ¢ “[...] mais que um desejo, ¢ uma necessidade” (T1).

Constatou-se que a educacdo escolar € o meio pelo qual o estudante tem uma
oportunidade de compreender a sua situacdo no contexto histérico e se fortalece politicamente
para reivindicar os seus direitos. Conforme relatado pelo G2:

Na escola o aluno conhece a sua histéria e o seu lugar no mundo. NGs,
povos indigenas, temos uma historia que precisa ser conhecida. N0ssos
antepassados sofreram muito e a gente ainda sofre. As aulas de Historia
precisam contar a verdade sobre o nosso povo e as aulas de Geografia
mostrar 0 nosso territdrio. O aluno precisa conhecer para poder lutar.

E o R1 destacou que:

Sem conhecimento a gente ndo é reconhecido, entdo eu acredito que a
funcdo da escola € esclarecer. Ensinar as matérias complicadas, mas
também ensinar da nossa cultura, por exemplo, da representacdo das
nossas pinturas. Isso tem valor.

Nos relatos do G2 e do R1 é possivel percebera preocupagdo com o reconhecimento

enquanto cidadaos, de modo que a educacao escolar, segundo D’ Ambrosio, deve possibilitar “...]

ao educando, a aquisi¢éo e utilizacdo dos instrumentos comunicativos, analiticos e materiais que

Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1 /182 —203 195



Luzia Voltolini & Carmen Teresa Kaiber

serdo essenciais para seu exercicio de todos os direitos e deveres intrinsecos a cidadania.”
(2005b, p. 63).

D’ Ambrosio ressalta que a educagdo escolar deve ser orientada pela mediacdo entre o
estudante com o seu entorno, aliando a teoria e a préatica nas situacdes de aprendizagem, pois
“[...] interessa a crianga, ao jovem e ao aprendiz em geral aquilo que tem apelo as suas
percepcdes materiais e intelectuais mais imediatas.” (D’ Ambrosio, 2009, p. 31).

Assim, constatou-se que, para os estudantes indigenas, a educacao escolar contribui para o
desenvolvimento das comunidades, oportunizando ajudar o seu povo por meio da formagdo em
cursos superiores. Entretanto, os estudantes consideram importante valorizar e fortalecer os
saberes e praticas tradicionais que circulam na comunidade e sdo pouco explorados na escola.

Todavia, acreditam que ainda existe o preconceito e a discriminacdo, porém estdo cientes
de que é necessario o enfrentamento das situacGes adversas, conforme declarado pelos
estudantes:

Na escola a gente ndo vé muito da cultura, mas eu quero valorizar a
minha identidade indigena, a minha cultura, nunca esquecer que eu sou
indigena, mesmo as pessoas me criticando (E11);

E preciso reconhecer que somos indigenas, mas é preciso saber da cultura
do branco. Somos diferentes, mas precisamos viver igual (E5).

As declaracdes do estudante trazem a tona questdes historicas, resquicios do dominio dos
europeus sobre os indigenas que ainda persistem em manifestacdes preconceituosas. E sobre fatos
correspondentes, Skovsmose et al. (2012) enfatizam que os estudantes que sofrem discriminagao
encontram dificuldade em tornar-se parte da cultura dominante. Para o0s autores “[...] a
discriminacdo € um fator social poderoso, cujas formas de manifestacdo podem arruinar 0s
foregroundszgde certos grupos de pessoas” (Skovsmose, et al., 2012, p. 255).

Apesar de reconhecerem que a educacgéo escolar pode encaminha-los para a conquista de
novas oportunidades tanto em relagdo a continuidade dos estudos como a conquista de empregos,
os estudantes enfrentam dificuldades para estudar como, por exemplo, a falta de transporte

escolar regular, o que ocasiona a perda de aulas, falta de material didatico, a falta de merenda e a

®Foreground refere-se & interpretagdo de uma dada pessoa sobre as perspectivas de aprender e viver que o contexto
socio-politico aparentemente Ihe disponibiliza (Skovsmose et al., 2009, p. 240).
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falta de acesso ao uso de computadores e internet, apontado como um recurso necessario para o
estudante.
Conforme relato do G2:

Sdo diversos os problemas que os alunos enfrentam na escola. Os
materiais, as fontes de pesquisa que nds ndo temos, os alunos ndo tém
onde pesquisar, a internet que n6s ndo temos, um meio assim que eles
pudessem tirar suas duvidas.

No entanto, as dificuldades vao além do que foi destacado, sobretudo no acesso a novas
oportunidade fora da comunidade. Conforme relatado pelo T1, as questdes que se referem a
autoafirmacdo e valorizacdo enquanto povo indigena ainda estdo enfraquecidas e sdo reflexos de
todo o processo de submissdo e inferiorizacdo que os povos indigenas foram submetidos no
percurso historico. Esse fato é revelado na sua declaracéo:

A dificuldade que eu vejo, eu acredito, vou colocar 0 medo, 0 medo de
encarar a realidade. Eles querem, mas ai eles tém medo de partir. Eles se
retraem muito na questdo do ndo: “ndo vou conseguir”. Eu acredito que
pelo preconceito, também pela falta de coragem de sair daqui para
estudar, encarar a realidade, encarar as dificuldades (T1).

A declaragédo do T1 chama a atencdo pelo impacto negativo causado pelas desigualdades
sociais impostas aos povos indigenas. Skovsmose et al. destacam que “[...] durante a colonizagao
as poténcias invasoras tratavam de escravizar os indigenas, mas eles eram dificeis de submeter-
se” e fugiam dos invasores (Skovsmoseet al., 2009, p. 239). Os autores esclarecem que, ainda
hoje, mesmo tendo obtido garantias legais em muitos aspectos que influenciam as suas vidas,
como territorio e educagdo, os indigenas continuam o processo de fuga pois vivem, segundo 0s
autores,

[...] entre duas culturas diferentes [...]. Com o avan¢o da
internacionalizacdo e da globalizacdo, aumenta a diversidade de pessoas
nas comunidades locais, do mesmo modo como aumenta o risco de
reproduzir modelos sociais de exclusao [...]” (Skovsmoseet al., 2009, p.

239-40).
No entanto, Skovsmose et al (2012, p. 234) avaliam que a educacgéo escolar pode ser um
meio de ascensdo tanto profissional quanto social e os “[...] estudantes que pertencem a grupos
sociais desfavoraveis e marginalizados tém que lidar com a desoladora questdo de quem eles sdo

e quem podem tornar-se [...]”" e destacam que:
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As percepcdes que os estudantes tém sobre suas possibilidades de vida
futura sdo cheias de experiéncias conflitantes, realidades, sonhos e
esperancgas para o futuro. Tudo isso pode gerar, neles, motivos para se
voltarem a educacdo (Skovsmose et. al, 2012, p. 234).

O que esta posto pelos autores, pode ser constatado entre os estudantes da E.E.I. Adolfo
Ramiro Levi, pois apesar das dificuldades enfrentadas, constatou-se que os estudantes veem a
escola como uma ponte que da acesso a outras culturas e no caminho de volta, faz o reencontro
com a sua cultura. O E14 observou; “¢ importante conhecer outras culturas, mas ¢ importante
também aceitar a nossa cultura” ¢ oE13 complementou: “Eu quero aprender a interagir e
valorizar a minha identidade e a minha cultura”.

Da mesma maneira, 0 G1 reconhece a importancia de ambos os conhecimentos, no seu
relato destaca que: “Primeiramente o aluno tem que saber da cultura do seu povo, a sua cultura, a
sua lingua, mas depois ele tem que ter acesso a outros conhecimentos” e, conforme o P1:

O aluno também traz os conhecimentos dele, ele aprende as vezes com o
pai, com a mae, entdo ele traz conhecimento para dentro da escola
também para compartilhar juntamente com o professor. E importante sim
que a escola valorize esse conhecimento. E muito importante porque a
nossa cultura, na verdade, ela ndo pode perecer né. Por mais que o aluno
estd estudando na escola, digamos assim, numa escola que aprende sobre
outra cultura, a outra cultura na verdade ndo é nossa, mas mesmo assim
nos temos que valorizar a nossa cultura que é da caca, da pesca e também
de outras coisas né. E, também, aprender da outra cultura, a gente precisa
dela. T4 todo mundo, vivendo do mesmo jeito.

As declaracdes dos estudantes, do G1 e do P1 reforcam as colocagOes de Skovsmose et al.
(2009), quando destacam os estudantes indigenas vivem em posicdo de fronteira. Segundo o0s
autores, de um lado, esses estudantes querem preservar sua cultura e tradicdo, de outro tém
consciéncia de que o conhecimento ocidental pode oportunizar o acesso a melhores condicGes de
vida. No entanto, os autores salientam que “[...] a educag@o ndo pode continuar sendo uma forma
de violéncia cultural, devendo, ao contrario, ser uma atividade em que a diversidade cultural é
respeitada e levada a sério” (Skovsmoseet al., 2009, p. 241).

Também D’Ambrosio (2009) alerta que os indios estdo submetidos a um processo
educacional que os transforma em outros sujeitos. Nao sao mais indios, também néo séo brancos,
porque nesse processo suas raizes culturais e parte da sua identidade sdo eliminadas de forma
tragica [...]. No entanto, segundo o autor, a educacdo é uma estratégia de estimulo ao

desenvolvimento individual e coletivo, gerada por grupos culturais, com a finalidade de se
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manterem como tal e de avancarem na satisfacdo de sobrevivéncia e de transcendéncia
(D’ Ambrosio, 2009).

Sobre o0 conhecimento matematico, constatou-se que este contribui para resolver situacoes
que se referem ao contexto dos povos indigenas, contudo se situam além dos problemas do
cotidiano. Verificou-se que o ensino é praticado por meio da abordagem dos conteddos
previamente estabelecidos no curriculo, prevalecendo a descontextualizacdo frente a realidade
local, conforme destacado pelos R2, R7 e R8, respectivamente:

Nas aulas de Matematica o material usado é o mesmo das outras escolas;
0 conhecimento tradicional ndo é valorizado. Sé trabalha a teoria, meu
marido sabe medir, fazer casa; o conteudo trabalhado é s6 do livro. A
gente queria que o professor trabalhasse também a realidade daqui da
regido.

Segundo os participantes R2, R7, R8, 0 ensino da Matematica ignora os saberes e praticas
tradicionais. Ja para os estudantes, o conhecimento matematico é de suma importancia, porém a
maneira como e proposto na escola ndo motiva o aluno a aprender, conforme pode ser constatado
nos seus relatos:

A Matemética é a base de tudo, mas é ensinada s6 fazendo repetir. Isso
ndo atrai (E10).

A Matematica esta em tudo, seria bom se os alunos conseguissem
aprender, se o professor trabalhasse diferente, do jeito que estd é muito
dificil, muito ruim (E2).

As explicacOes dadas se referem sobre como as aulas de Matemética sdo conduzidas,
sendo possivel perceber que o estudante tem pouca participacdo, sendo executadas a partir da
realizacao e correcdo das atividades propostas no livro didatico, fato que os desmotiva.

Relataram, ainda, que acreditam que seria mais facil aprender se as aulas abordassem
assuntos conhecidos e presentes no seu dia a dia, conforme os estudantes E5 e E9
respectivamente: “Eu acho que seria mais facil de aprender se a gente estudasse coisas da
tradi¢cdo junto com as contas”; “ A gente podia aproveitar as coisas que nossos pais sabem fazer,
minha mae sabe fazer farinha e meu pai sabe fazer peneira”.

As manifestagfes dos estudantes evidenciam que 0s mesmos estdo conscientes da
importancia do fortalecimento e da valorizacdo dos conhecimentos dos povos indigenas 0s quais
deveriam estar presentes no curriculo escolar.Porém, sendo praticado da maneira como foi

destacado pelos participantes, 0 ensino da Matematica esta em desacordo com as orientacdes de
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Cantoral(2013), pois 0 mesmo ressalta que, para ser educativa, a Matematica precisa ser praticada
e entendida pelos estudantes a fim de que o conhecimento adquirido seja colocado em uso. Isso €
possivel, segundo o autor, quando os estudantes compreendem que o conhecimento € construido
socialmente, de modo que cada sujeito exerce um papel especifico nessa construgdo e nesse
processo se torna um cidadao reflexivo, participativo e critico (Cantoral, 2013).

Das manifestagdes dos participantes, observou-se que o conhecimento matematico que
circula na comunidade é suficiente para as atividades basicas do cotidiano, pois conforme
declarou o T1: “A gente tem as formas de Matematica nas metragens, nos quadrados. Por
exemplo, a gente tem a base de quantas palhas e quantos adobes precisa para construir uma
casa”.No entanto, quando incumbidos de tarefas que exigiam conhecimentos matematicos e
conceitos mais elaborados enfrentavam dificuldades para realiza-las, conforme explicou o T1:

A matematica é importante, mas é dificil pra gente. Se for fazer um
trabalho tem que saber a Matematica pra saber quanto é que ele vai
ganhar. Se ta ganhando bem ou se ndo ta né. Eu acredito que para resolver
as questdes do dia a dia o conhecimento é suficiente, agora tem outras
questdes que precisa um conhecimento a mais. A gente tem algumas
dificuldades quanto a numero, célculo, que sdo base até mesmo para a
gente trabalhar as questdes do territério populacional, a porcentagem de
indigenas de cada regido, a questdo fundiaria, hectares e outras questes
também.

Considerando o relato do T1, é possivel compreender que ha a necessidade de que novas
orientacGes sejam dadas ao curriculo de Matematica nas escolas indigenas, abrindo espaco de
discusséo, reconhecimento e fortalecimento dos aspectos socioculturais dos povos envolvidos, o
que estaria alinhado a visdo de Cantoral (2013) quando destaca que o0 ensino da Matematica,
baseado em situacGes e problemas reais permite que sejam aplicados mais facilmente na vida
social e profissional e, desse modo, a Matematica ensinada nas escolas estaria atendendo as
expectativas da sociedade.

J& na visao de D’ Ambrosio (2005a) ¢ importante que os povos indigenas aprendam “[...] a
aritmética do branco” para realizar as transagdes comerciais, porém isso ndo significa que abdicar
dos seus conhecimentos e da sua cultura. Segundo o autor, a sociedade dominante tende a
considerar seus conhecimentos superiores sobre as manifestacdes culturais, e isso acontece

[...] em especial com os indigenas, seja na linguagem, seja nos sistemas
de conhecimento em geral, e particularmente na matematica. Sua lingua é
rotulada inutil, sua religido se torna “crendice”, sua arte e seus rituais sao
“folclore”, sua ciéncia e medicina “supersticoes” e sua matematica ¢
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“imprecisa” e “ineficiente”, mesmo quando ndo “inexistente”
(D’ Ambrosio, 2005b, p. 116).

Porém, o autor enfatiza que € importante que a sociedade reconheca a eficiéncia das
manifestagdes culturais (D’Ambroésio, 2005a) e orienta que a Matematica pode contribuir para
que os sujeitos vivam em harmonia, pois “[...] s6 se justifica insistirmos em educa¢do para todos
se for possivel conseguir, através dela, melhor qualidade de vida e maior dignidade da
humanidade como um todo” (D’ Ambrosio, 2005a, p. 105).

Nesse sentido, retoma-se Cantoral (2013) quando aponta que o ensino da Matematica
precisa de uma nova visdo, sendo conduzido para o questionamento do ensino tradicional e
orientado para a atividade cidadd. Para que isso ocorra, 0 autor destaca que é fundamental tomar
as situacOes que emergem de situacdes reais como embasamento para 0 ensino da Matematica,
assim atenderia as expectativas da sociedade, pois permitiria que os estudantes e os adultos
aplicassem mais facilmente os seus conhecimentos tanto em sua vida social quanto profissional.

Portanto, é compreensivel que uma das formas de respeitar a diversidade cultural dos
estudantes é valorizar os seus conhecimentos, dando-lhes visibilidade e valor de uso. Como bem
esclarece Cantoral (2013), a Matematica tradicional tem sido questionada em muitos paises 0s
quais tem desenvolvido politicas publicas que levem em conta a realidade social e econdémica e a
utilizacdo de tecnologias no ensino da Matematica, orientando para que 0 ensino e a
aprendizagem sejam encaminhados por atividades de cidadania.

Assim, da manifestacdo dos participantes e dos entendimentos advindos das teorias
abordadas, defende-se a ideia de que a Educacdo Escolar Indigena deve se estruturar
pedagogicamente para garantir uma educagdo diferenciada para atender as expectativas dos
estudantes e da comunidade, pois é considerada fundamental para os povos indigenas, tanto nas
atividades realizadas na comunidade quanto fora dela, sendo o conhecimento um instrumento de
luta e afirmacéo social.

CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que os resultados aqui apresentados colocam em evidéncia que a Educacéo
Escolar Indigena ainda apresenta marcas de uma repressao cultural imposta pela estrutura e
organizacdo do ensino no Brasil. Os participantes da investigacao reconhecem que a escola ainda
ndo atende as suas necessidades e interesses, no entanto tém a convic¢do de que a educagao

escolar pode oportunizar novas conquistas, tanto educacionais, como sociais e financeiras.

Revista Paradigma, Vol. XL, Nro. Extra 1 /182 —203 201



Luzia Voltolini & Carmen Teresa Kaiber

Para os povos indigenas, por um lado, a valorizagdo e o fortalecimento da sua tradi¢éo
cultural sdo fundamentais, porém,a aquisicdo dos conhecimentos formais se constitui em uma
necessidade, pois proporcionam o desenvolvimento e a emancipagao frente aos ndo indigenas.

Nesse contexto, pondera-se que a E.E.l. Adolfo Ramiro Levi tem a fungdo de promover
acOes que possam desencadear a articulagdo de ambos os conhecimentos, favorecendoo
desenvolvimento de uma proposta de educacdo escolar com as caracteristicas e as diretrizes
estabelecidas na Educacédo Escolar Indigena.

Considerando que a sobrevivéncia da cultura e da tradicdo de um povo depende da sua
valorizagdo e preservacdo e que o mundo contemporaneo exige que os conhecimentos sejam
constantemente atualizados, pondera-se que a Socioepistemologia, Etnomatematica e a Educacao
Matematica Critica apresentam constructos tedricos que podem orientar a pratica educacional na
Educacdo Escolar Indigena. Ainda, quando articulados tem o potencial de estabelecer bases para
uma proposta educativa que atenda tanto o interesse das comunidades indigenas de preservarem
suas tradicbes e modos de vida quanto a crescente necessidade de interacdo com 0s ndo
indigenas.

Destaca-se que essas perspectivas tedricas para a abordagem da Matematicaprivilegiam o
reconhecimento e valorizacdo do ambiente sociocultural em que os estudantes estdo inseridos,
reconhecendo os seus saberes e suas praticas como instrumentos de aprendizagem, prevalecendo
as situacdes que promovam a autonomia.

Nessa perspectiva, entende-se que no contexto educacional das escolas estaduais
indigenas do Estado de Roraima, ha a necessidade de que Educacdo Matematica favoreca o
enfrentamento das desigualdades sociais que emergem das relagdes existentes entre as diferentes
sociedades. Contudo, as questdes que emergem da Educacdo Escolar Indigena sdo desafiadoras e
desencadeiam reflexdes sobre como atender as especificidades dos diferentes povos.

Com isso, pensar em Educacdo Escolar e em Educacdo Matematica para 0S povos
indigenas implica, sobretudo, pensar em um contexto diferenciado, em que se faz necessario
garantir o acesso ao conhecimento universal institucionalizado na escola e, a0 mesmo tempo,

buscar meios de valorizar e fortalecer os aspectos socioculturais e os conhecimentos tradicionais.
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RESUMEN

El perfil de los alumnos en la contemporaneidad instiga un repensar de las metodologias y
estrategias didacticas, pues ellos desean participar mas activamente y ser desafiados. Por eso,
requiere clases con metodologias activas y con herramientas tecnoldgicas innovadoras. En este
contexto, este articulo tiene como objetivo proponer metodologias activas utilizando
Tecnologias Digitales y herramientas metacognitivas para auxiliar en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de Ciencias, en los diferentes niveles de ensefianza. Entre las metodologias activas
propuestas estan laensefianza hibrida, el aula invertida, el aprendizaje por pares, el método de
caso Y el aprendizaje basado en problemas. Entre las Tecnologias Digitales sugeridas son web
site wikia, plataforma Wix, Hot Potaoes, JClic, EducaPlay, Examtime, Proword clouds, Fabrica
de aplicaciones, iSpringFree, y Formularios de Google. Para el uso de las herramientas
metacognitivas sugerimos las aplicaciones y software CmapTools, LucidChart y Simplemind.
Creemos gue explorar mecanismos de aprendizaje para desarrollar diferentes aplicaciones de las
metodologias activas utilizando Tecnologias Digitales y herramientas metacognitivas en las
aulas puede ser una estrategia que potencie la ensefianza y el aprendizaje y por eso sugerimos su
utilizacion e nlos diferentes contextos y niveles de ensefianza.

Palabras clave: Metodologias Activas. Tecnologias Digitales. Herramientas Metacognitivas.
Proceso de ensefianza y aprendizaje. Actividades de Ensefianza.

PROPOSTAS DE METODOLOGIAS ATIVAS UTILIZANDO TECNOLOGIAS
DIGITAIS E FERRAMENTAS METACOGNITIVAS PARA AUXILIAR NO
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

RESUMO
O perfil dos alunos na contemporaneidade instiga um repensar das metodologias e estratégias
didaticas, pois eles desejam participar mais ativamente e serem desafiados. Por isso, requer
aulas com metodologias ativas e com ferramentas tecnoldgicas inovadoras. Nesse contexto, esse
artigo tem como objetivo propor metodologias ativas utilizando Tecnologias Digitais e
ferramentas metacognitivas para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias,
nos diferentes niveis de ensino. Entre as metodologias ativas propostas estdo o ensino hibrido,
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sala de aula invertida, aprendizagem por pares, método do caso e aprendizagem baseada em
problemas. Entre as Tecnologias Digitais sugeridas estdo web sitewikia, plataforma Wix, Hot
Potaoes, JClic, EducaPlay, Examtime, Proword clouds, Fabrica de aplicativos, iSpring Free, e
Formularios Google. Para utilizacdo das ferramentas metacognitivas sugerimos os aplicativos e
softwares CmapTools, LucidChart e Simplemind. Acreditamos que explorar mecanismos de
aprendizagem, para desenvolver diferentes aplicacbes das metodologias ativas utilizando
Tecnologias Digitais e ferramentas metacognitivas nas aulas pode ser uma estratégia que
potencializa o ensino e aprendizagem e, por isso, sugerimos sua utilizacdo nos diferentes
contextos e niveis de ensino.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Tecnologias Digitais. Ferramentas Metacognitivas.
Processo de ensino e aprendizagem. Atividades de Ensino.

PROPOSALS OF ACTIVE METHODOLOGIES USING DIGITAL TECHNOLOGIES
AND METACOGNITIVE TOOLS TO AUXILIATE THE TEACHING AND
LEARNING PROCESS

ABSTRACT

The profile of contemporary students instigates a rethinking of methodologies and didactic
strategies, as they wish to participate more actively and be challenged. Therefore, it requires
classes with active methodologies and with innovative technological tools. In this context, this
article aims to propose active methodologies using Digital Technologies and metacognitive
tools to assist in the teaching and learning process of Science, at different levels of education.
Among the active methodologies proposed are hybrid teaching, flipped classroom, peer
learning, case method and problem-based learning. Among the suggested Digital Technologies
are web site wikia, Wix platform, Hot Potaoes, JClic, EducaPlay, Examtime, Pro word clouds,
Application Factory, iSpring Free, and Google Forms. To use the metacognitive tools we
suggest the CmapTools, LucidChart and Simplemind applications and software. We believe that
exploring learning mechanisms to develop different applications of active methodologies using
Digital Technologies and metacognitive tools in the classroom can be a strategy that enhances
teaching and learning and, therefore, we suggest its use in different contexts and levels of
teaching.

Keywords: Active Methodologies. Digital Technologies. Metacognitive Tools. Teaching and
learning process. Teaching Activities.

INTRODUCAO

Por ter passado por inimeras mudancas tanto em relagdo a disponibilizacéo,
metodologias de ensino e avaliagdo, o processo de ensino e aprendizagem tem demonstrado
uma necessidade de reflexdo acerca das praticas educativas adotadas e das ferramentas
utilizadas.

O que se observa em ambito escolar, em sua maioria, sdo metodologias de ensino pouco
condizentes com o publico que o frequenta, o qual encontra-se imerso na era digital (Foureaux
etal., 2018).
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Segundo Szeuczuk e Souza (2016 p.1) “a utilizacdo das novas tecnologias na educagéo
escolar € uma necessidade dianteaos desafios que os educadores se deparam no mundo
contemporaneo”. Assim, o0 novo perfil dos alunos na contemporaneidade instiga um repensar
das metodologias e estratégias didaticas, pois eles desejam participar mais ativamente e serem
desafiados. A partir desta necessidade, metodologias sdo estudadas a fim de adequar estratégias
mais condizentes com este pablico.

Para Bittencourt, Albino e Grassi (2018) o uso das midias digitais como estratégia no
campo do ensino, com um publico cada vez mais envolvido com a tecnologia, traz as
instituicdes um grande leque de recursos didaticos para lhes dar a oportunidade de responder as
diferencas individuais e as multiplas facetas da aprendizagem.

Percebendo as dificuldades no que se refere ao ensino e aprendizagem, pensou-se em
uma forma de contribuir para esse processo. Assim, o professor pode observar e criar espagos
de aprendizagem em que o aluno seja desafiado a aprender e resolver problemas sistematizando
0S novos conhecimentos, com autonomia e criatividade. Desta forma, o foco central do ensino
passa a deslocar-se mais para as situacGes de aprendizagem e menos para a figura docente,
como ainda ocorre em boa parte dos contextos educacionais.

Neste sentido, Infante e Velasquez (2018) comentam que o educador esta deixando de
ser um transmissor do conteudo para ser um facilitador da aprendizagem, e para isso é
necessario criar novas experiéncias de aprendizagem para 0s alunos, incentivando o auto-estudo
e a motivacdo através das Tecnologias Digitais (TD). Ainda para os autores, o desafio ndo é
apenas a aquisicdo de conhecimentos e habilidades tecnoldgicas, mas como usa-las na pratica de
ensino em sala de aula e como ser capaz de responder satisfatoriamente as constantes mudancas
advindas das TD.

Pensar e elaborar metodologias diferenciadas, para utilizar na construcdo do
conhecimento para proporcionar aprendizagens expressivas sao estratégias que, provavelmente,
proporcionardo resultados mais efetivos no processo de ensino e aprendizagem (Lopes & Lopes,
2017).

Com base no contexto descrito, o objetivo da pesquisa é propor metodologias ativas
utilizando Tecnologias Digitais e ferramentas metacognitivas para auxiliar no processo de

ensino e aprendizagem de Ciéncias, nos diferentes niveis de ensino.
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EMBASAMENTO TEORICO

Metodologias ativas

Metodologia ativaé um processo amplo e possui como principal caracteristica a inser¢ao
do aluno como agente principal e responsavel pela sua aprendizagem (Oliveira & Pontes, 2011).

A aprendizagem ativa pode ocorrer quando o estudante est& lendo, escrevendo, trocando
ideias com colegas, discutindo, questionando, resolvendo problemas, desenvolvendo projetos
(Barbosa & Moura, 2013; Gouvea et al., 2015). Nesse processo, 0 professor torna-se um
mediador, alguém que traz para a sala de aula as possibilidades, que orienta, mas que ndo toma
a deciséo pelo estudante (Rosa, Darroz& Rosa, 2013).

Segundo Masetto (2018), as metodologias ativas sdo estratégias que incentivam o
protagonismo e a autonomia do aluno em seu processo de aprendizagem, contam com uma
atitude de mediacdo pedagogica por parte dos professores para sua implementacédo e produzem
resultados concretos de aprendizagem.

Diante desse cenario, as metodologias ativas vem ao encontro das necessidades recentes
das escolas e universidades, de tornar as aulas mais interessantes e modernas e descobrir a

melhor prética educativa para facilitar a aprendizagem dos alunos.

Ensino e as Tecnologias Digitais

Para Feijoo e Cerro-Ruiz (2015), a sociedade esta vivendo uma revolucao tecnoldgica
com um grande impacto no processo de ensino e aprendizagem, provocando uma modificacdo
na educacdo, que esta alterando as metodologias e préaticas pedagdgicas, criando assim, novos
desafios para as institui¢cdes de ensino.

Os estudantes de hoje, em sua maioria, sdo nativos digitais (Prensky, 2001), ou seja, ja
nasceram em um ambiente tecnoldgico e estdo habituados com as TD no seu cotidiano,
demostrando ai a importancia de sua inser¢do nas escolas e universidades. Assim, as TD sdo
ferramentas que podem atender as necessidades de flexibilizacdo e adequac&o, e estdo a servigo
do ensino e da aprendizagem, sendo versateis e poderosas, prestando-se para 0s mais variados
fins (Silva, 2010; Cordenonzi et al., 2013).

Atualmente, necessitamos que 0s estudantes desenvolvam caracteristicas ativas de
aprendizagem e sejam autorreguladores. De acordo com Amem e Nunes (2006) os estudantes

precisam ser capazes de buscar e construir 0 seu conhecimento, precisam ser criativos e
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manifestar vontade de aprender, pesquisar e saber. Essas caracteristicas podem ser favorecidas
utilizando as TD, que, para Giordan (2005), se apresentam como recursos que facilitam e
contribuem com o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que fazem parte do cotidiano
dos alunos e tornam a aprendizagem dos conteudos cientificos mais efetiva.

Para Balakrishnan (2017) os alunos normalmente séo receptivos para usar as tecnologias
no processo de ensino e aprendizagem, por isso, as instituicGes de ensino devem investirneste
entusiasmo e encorajar os professores para que incorporem essas tecnologias como parte das

atividades em suas aulas.

Ferramenta metacognitiva

Para Huffaker e Calvert (2003), um ambiente de aprendizagem digital bem organizado €
proveitoso para os estudantes aprenderem a tomar decisdes por meio da experimentacdo de uma
série de andaimes metacognitivos. Nesse contexto, para organizar os conhecimentos e auxiliar o
aluno a alcangar habilidades de pensamento de ordem superior, 0S mapas conceituais e 0s
mapas mentaissdo ferramentasmetacognitivas interessantes.

Os mapas conceituais sdo considerados como uma ferramenta metacognitiva poderosa
para capturar o conhecimento, para criar um novo conhecimento e melhorar a aprendizagem dos
alunos ao longo do tempo(Novak, 2002; Novak & Cafias, 2008). Assim, Novak (2002)
conceitua mapa conceitual como uma ferramenta de representacdo do conhecimento, mostrando
conceitos e proposicdes explicitas e formando uma estrutura hierarquica.

Os mapas conceituais incentivam os alunos a usar padrdes de aprendizagem de modo
significativo (Mintzes, Wandersee& Novak, 2000), e uma das razfes dos mapas conceituais
auxiliarem a facilitar a aprendizagem significativa é que eles servem como uma espécie de
modelo ou andaime para ajudar a organizar o conhecimento e estrutura-lo (Novak &Wandersee,
1991). Sédo considerados uma ferramenta de aprendizagem e de avaliacdo, sendo eficazes na
identificacdo de ideias validas e invalidas, realizada por estudantes (Mintzes, Wandersee&
Novak, 2000; Novak & Cafias, 2008).

Buzan e Buzan (2010) descrevem que o mapa mental é como uma representacdo
grafica do pensamento radiante. Para 0s autores o0 pensamento radiante é o processo pelo qual o
cérebro humano pensa e gera ideias. Para Davies (2010) um mapa mental é uma representacao

visual, ndo-linear de uma rede de conceitos conectados e co-relacionados.
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O objetivo das técnicas de mapeamento é facilitar para os estudantes a representacao
de um conjunto complexo de relacdes em um diagrama que facilita a analise, a memorizacéo e a

compreensdo dessas relacdes (Davies, 2010).

Revisdo de Estudos Empiricos

Buscando apoio na literatura, elencamos alguns trabalhos relevantes na area para
levantar o0 estado da arte, sobre o uso de metodologias ativas, das TD e ferramentas
metacognitivas (mapas conceituais) no processo de ensino e aprendizagem.

Em seus estudos Siolari e Kriiger (2018) pesquisaram sobre a metodologia ativa sala de
aula invertida com o objetivo de explorar o uso desta metodologia, averiguando a adaptacdo dos
alunos a mesma. Os autores verificaram os aspectos positivos da metodologia proposta, pois
observaram um melhor aproveitamento das aulas, onde foi estimulada a participacdo dos alunos.
Apuraram que o0s alunos ja tinham os conhecimentos prévios do tema, e ndo agiam de maneira
passiva diante das explicacGes dadas pelo professor.

Em sua pesquisa, Szeuczuk e Souza (2016) apresentam as vantagens e contribui¢des do
Jclic(é uma ferramenta simples para criacdo e realizacdo de atividades educativas) no espaco
escolar, e relatam as possibilidades para os professores, principalmente nas séries iniciais do
Ensino Fundamental que possuem muitas dificuldades no processo de ensino e aprendizagem.
Os autores relatam que a tecnologia como mediadora do conhecimento pode trazer excelentes
resultados na educacdo, e seu uso pode ser adequado as necessidades pedagogicas e didaticas
dos professores.

Camargo (2016), em seu trabalho, apresenta a ferramenta educacional Hot Potatoes(é
um software educacional utilizado para criar exercicios sob a forma de objetos digitais) e suas
possibilidades de uso na producdo de atividades pedagodgicas e sugestdes de praticas para
diferentes disciplinas. A autora procura refletir sobre a contribuicdo da ferramenta no processo
de ensino e aprendizagem e relata acerca da necessidade do professor conhecer outras
metodologias que promovam diferentes estratégias para construcdo de conhecimentos.

Acharya e Sinha (2016), em seu estudo, apresentaram um método para o
desenvolvimento de mapa conceitual na Web, para identificar quais conceitos em que um aluno
era deficiente depois de aprender usando métodos tradicionais. Seu estudo revelou que a
utilizacdo dos mapas conceituais teve um impacto positivo no processo de ensino e

aprendizagem.
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METODOLOGIA

Este estudo é resultado de um conjunto de pesquisas realizadas pelo Nucleo de
Pesquisas em Tecnologias Digitais no Ensinode Ciéncias do Programa de Pds-graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil entre o periodo de 2015 e
2018, sobre metodologias ativas, TD e ferramentas metacognitivas.

Entre as metodologias ativas propostas estdo o ensino hibrido, sala de aula invertida,
aprendizagem por pares, método do caso e aprendizagem baseada em problemas. Entre as TD
sugeridas  estdo  web  sitewikia  (http://www.wikia.com/explore-pt-br),  plataforma
Wix(https://pt.wix.com/), Hot Potaoes (https://hotpotatoes.softonic.com.br), JClic,EducaPlay
(https://www.educaplay.com/), Examtime (https://www.gocongr.com/pt-BR/examtime/), Pro
word clouds, Fabrica de aplicativos, iSpring Free, e Formularios Google. Para utilizacdo das
ferramentas  metacognitivas  sugerimos os  aplicativos e softwares: CmapTools
(http://cmap.ihmc.us/cmaptools/cmaptools-download/), LucidChart
(https://www.lucidchart.com) e Simplemind.

Sdo sugeridas propostas com estas metodologias e ferramentas digitais e metacognitivas,
para serem utilizadas no Ensino em diferentes niveis, de forma conjunta ou individualmente,

conforme a necessidade do contexto.

RESULTADOS

Propostas didaticas com metodologias ativas

Para a elaboracdo de propostas didaticas, poderdo ser utilizadas as metodologias ativas
ensino hibrido, sala de aula invertida, aprendizagem por pares, método do caso e aprendizagem
baseada em problemas. Metodologias ativas sdo métodos pedagdgicos de aprendizagem
flexivel, que buscam o engajamento por meio de préaticas centradas no aluno (Wanner& Palmer,
2015).

O ensino hibrido é uma das mais recentes perspectivas de se trabalhar com as TD em
sala de aula e a0 mesmo tempo propiciar uma transformacdo metodoldgica, com o objetivo de
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais atraente para os alunos. Pode ser entendido
como uma proposta que mescla ou combina o melhor da escola tradicional com o poder
transformador da aprendizagem online (Mill &Chaquime, 2017; Castro & Mill, 2018).

Castro e Mill (2018) explicam que é necessario ressaltar que a educacdo hibrida néo é

simplesmente a juncdo de educacdo presencial com educacdo a distancia, sem critérios nem
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planejamento. Para Mill e Chaquime (2017) é necessario que haja uma articulagdo entre
atividades presenciais e virtuais com vistas na implantacdo de metodologia hibrida, garantindo,
assim, maior qualidade na aprendizagem.No modelo de ensino hibrido, o contetdo e as
instrugOes devem ser elaborados especificamente para a disciplina, e a parte presencial precisa
contar com a supervisdo do professor e ser complementar as atividades online, proporcionando
um processo de ensino e de aprendizagem mais eficiente, interessante e personalizado (Staker&
Horn, 2012).

A sala de aula invertida propde que os alunos recebam instrucfes e nogdes do contetdo
que serdo estudados online, antes de o aluno frequentar a sala de aula. Nessa metodologia, 0
professor se torna um mediador do processo de ensino e aprendizagem e o aluno, sob a
instrucdo do seu professor, se torna responsavel por sua preparacdo prévia e por seu
envolvimento durante as aulas (Valente, 2014). Os eventos que ocorriam tradicionalmente na
sala de aula, nesta metodologia ocorrem fora da sala, e vice-versa (Lage, Platt & Treglia, 2000;
Bergmann & Sams, 2016).

Para que a aprendizagem invertida seja eficaz, os professores comentam que é preciso
desenvolver uma cultura de aprendizagem, em que o0s alunos se comprometam com 0s objetivos
do estudo, em vez de apenas se esforcarem para cumprir com as obrigacfes académicas (Siolari
& Kruger, 2018). Para Silva et al. (2018, p. 10) “as atividades a distancia tornam o aprendizado
mais flexivel, permitindo que o estudante acesse o conteudo no seu proprio ritmo”. Mason,
Shuma e Cook (2013) ressaltam que a inversdo do processo de ensino estimula a
responsabilidade e a autonomia dos estudantes, duas caracteristicas muito importantes para o
seu desenvolvimento pessoal e cognitivo.

A sala de aula invertida vai muito além do que a simples indicacdo de materiais por
parte do professor (Martins & Martin, 2018), mas necessita de um planejamento bem
estruturado, que possa interligar as atividades prévias e as realizadas em aula.

A aprendizagem por pares, que também se caracteriza como uma metodologia ativa,
teve como seu pioneiro o professor de Fisica de Harvard, Eric Mazur. Este método proporciona
uma aprendizagem mais colaborativa, por meio da interacdo entre os alunos, e tem como
propdsito a integracdo entre eles na discussao de respostas a problemas propostos pelo professor

para determinado conceito (Message et al., 2017).
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A instrucdo por pares tem por objetivo modificar o comportamento do aluno em sala de
aula, fazendo com que todos se envolvam com o conteudo de ensino, por meio de
questionamentos estruturados, promovendo o aprendizado colaborativo (Mazur, 1997).

O método do caso, que se caracteriza como outra metodologia ativa, propde que 0s
estudantes discutam e apresentem solugGes para casos propostos pelos professores (Mattar,
2017). O método apresenta uma pergunta, situada em um contexto especifico, que precisa ser
resolvida pelos alunos a partir de seus conhecimentos, o que os exige identificar as questdes
tedricas antes de formular solugdes; isso permite que o estudante participe de simulacdes dos
processos decisérios da vida real. Este método se caracteriza por voltar a atengdo ao aluno,
enguanto o professor assume papel de facilitador; permite aos estudantes uma participacdo ativa
e ndo se baseia em uma resposta correta, na maioria dos casos, mas que exige dos alunos a
tomada de decisdes (Graham, 2010).

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) se caracteriza como outra forma de
metodologia ativa; foi instituida no Canada, por volta de 1960, e no Brasil mais tarde, nos anos
de 1997 e 1998. Tem como pressuposto o foco no aluno, possibilitando seu amadurecimento e
construcdo de graus de autonomia, além da aprendizagem significativa, trabalho em grupos e

dependéncia entre teoria e pratica (Mitre et al., 2008).

Descrigao das Tecnologias Digitais

Para elaboracdo de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) podem ser utilizados o
web site wikia e a plataforma Wix. AVA sdo ambientes de convivéncia que levam a diferentes
modos de interacdo entre 0s sujeitos e a sociedade do conhecimento (Pauletti&Catelli, 2013).

Wiki é um web site que utiliza um cddigo facil de editar que permite que se utilizem
textos, links e imagens sem a necessidade de aprendizado de codigos de programagao, como
HTML. A wiki é definida por Souza (2012) como uma ferramenta para construcéo colaborativa
de textos, onde podem ser inseridos imagens, links, animacdes, videos e recursos de formatacao
de textos.

Wix é uma plataforma que possibilita a elaboracdo de sites. Possui diferentes opcdes
detamplatesprontos e a possibilidade de criacdo de um design proprio (Berto, Raimundo &
Rosa, 2013). Apresenta a vantagem de manipulacdo facil, isso porque é baseada em

movimentos de arrastar e soltar, tornando seu uso intuitivo (Silva, Rocha & Paulinho, 2016).
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Para a criacdo de atividades didaticas como jogos educacionais podem ser utilizados 0s
softwares Hot Potaoes, JClic, EducaPlay, Examtime. Falkembach, Geller e Silveira (2006),
sobre os jogos digitais, como 0 quiz, ressaltam a possibilidade de ampliacdo de um universo
complexo de significados, promovendo a constru¢do do conhecimento por parte do estudante,
ao mesmo tempo que respeita seu ritmo de aprendizagem.

Hot Potatoes é um software educacional canadense utilizado para criar exercicios sob a
forma de objetos digitais para publicacdo na World Wide Web. O Hot Potatoes é muito utilizado
na educacdo, principalmente como estratégia pedagogica, pois ele oferece ferramentas que
permitem elaborar exercicios interativos e muito dindmicos, que podem servir como avaliacéo,
fixacdo e apresentacdo de um determinado contetdo (Camargo, 2016).

EducaPlay é uma plataforma para construcdo de atividades educacionais. Aradjo e
Marques (2018) explicam que todas as atividades possuem um tutorial em formato de video no
topo da pagina que podem ser acessados através de um botdo, permitindo ao utilizador perceber
0S requisitos para cada tipo de atividade. Segundo os autores, 0s exercicios podem ser
organizados por tematicas ou incorporados em sistemas de gestdo de aprendizagem.

Examtime € uma plataforma para criar recursos visuais e interativos do tipo mapas
mentais, flashcards, quizzes, slides e notas em GoConqgr. Almeida, Costa e Lopes (2017, p. 31)
comentam que a plataforma foi “projetada para revitalizar a aprendizagem dentro e fora da sala
de aula, permitindo o acesso a inovagdes digitais para professores e estudantes”.

JClic é um ambiente para a criacdo, realizagdo e avaliacdo de atividades educativas,
desenvolvido em linguagem de programagioJava. E uma aplicacdo de software livre baseada
nos padrdes abertos que funciona em diversos sistemas operacionais, como GNU/Linux, MAC
OS X e Windows. Segundo Szeuczuk e Souza (2016) é considerado de autoria, pois o professor
pode criar atividades de acordo com suas necessidades didaticas e pedagdgicas, dispondo de
animac0es, imagens e sons, com a possibilidade de apresentar um resumo detalhado do
desempenho e dificuldade dos alunos.

Para a criagdo de atividades didaticas, podem ser usados os aplicativos: Pro word
clouds, Fabrica de aplicativos, iSpring Free e Formularios Google. Muitos sistemas e
aplicativos educacionais moveis estdo sendo desenvolvidos, para apoiar o estudante no

aprendizado de temas nas mais variadas areas de conhecimento (Filho, Conrado & Lima, 2015).
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Pro word clouds é um aplicativo que monta nuvem de palavras no Word e Power Point.
Carvalho et al. (2015) definem o método de utilizacdo de nuvens de palavras como
agrupamentos de termos que sdo organizados graficamente em funcdo da sua frequéncia,
possibilitando a rapida identificacdo de palavras-chave em um trabalho.

Fébrica de aplicativos € um servi¢co online que permite o desenvolvimento de aplicativos
para utilizar em smartphones e tablets sem a necessidade de conhecer programacao. Segundo
Silva, Silva e Silva (2015, p. 8) “o site Fabrica de aplicativos vem sendo uma importante
ferramenta para criacdo de aplicativos com fins didaticos”.

iSpring Free é um aplicativo completo e com grandes recursos para converter
apresentacdes feitas em PowerPoint (.PPS e .PPT) para um formato mais compacto, o Flash
(.SWF). Ao armazenar apresentacdes nesse formato, uma animacgdo completa sera incorporada
automaticamente em um site, 0 que permitiravisualizar o conteddo em um navegador. Uma
vantagem desta aplicacdo é que as animagdes na apresentacdo sdao mantidas, bem como
materiais multimidia, como videos e trilhas sonoras (Kolodziejczak et al., 2014).

Formularios Google, disponivel no Google Drive, é um aplicativo onde é possivel
planejar eventos, criar pesquisas ou votagdes, preparar testes para alunos, bem como coletar
outras informagdes de forma simples e rapida. (Almeida, Costa & Lopes, 2017). E possivel criar
um formulario a partir do Drive ou de qualquer planilha ja existente e registrar as respostas a
esse formulario.

Resultados prévios apontam que o uso das TD tem implicagbes importantes para
pesquisadores e educadores, pois 0 seu uso pode trazer efeitos positivos no processo de ensino e
aprendizagem. “A quantidade de recursos tecnoldgicos aos quais os individuos estdo expostos é
ampla, e, para muitos, ¢ dificil aceitar uma aula apenas expositiva” (Spinardi& Both, 2018, p.
9).

Segundo Camargo (2016, p. 4) ampliar os espacos da aprendizagem ¢é hoje o grande

desafio da escola, ficando claro que séo necessarias novas estratégias de ensino e aprendizagem.

Descrigao das Ferramentas Metacognitivas (mapas conceituais e mentais)

Para a criacdo de atividades didaticas com ferramentas metacognitivas (mapas
conceituais e mentais) podem ser usados os aplicativos e softwares CmapTools, LucidChart e
Simplemind. Os mapas mentais sdo ferramentas de ensino e aprendizagem, que tratam-se de

diagramas hierarquizados contendo informagdes nos quais é possivel perceber claramente as
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relagdes entre elas (Buzan, 2005; Hermann &Bovo, 2005). Mapas conceituais sdo uma
ferramenta de representacdo do conhecimento, mostrando conceitos e proposicdes explicitas
formando uma estrutura hierarquica (Novak, 2002).

Simplemind é uma ferramenta para Android, i0S, Windows e Mac, que oferece ao
usuario recursos para a criacdo de mapas mentais.O uso de mapas mentais € uma forma de
fornecer aos alunos uma estratégia para reter informacoes, integrando o pensamento critico e as
habilidades de resolucao de problemas (Noonan, 2013).

CmapTools € um programa que auxilia a desenhar mapas conceituais, tornando mais
facil sua construcéo e alteracdo, pois possui uma maneira de edi¢do similar a de um processador
de texto. Cafaset al. (2004) explicam que o CmapTools permite um melhor gerenciamento de
grandes representacdes para dominios complexos, e facilita o compartilhamento por grupos de
pessoas na construcdo dos mapas. Para os autores, este papel descreve o CmapTools, um kit de
software baseado em cliente-servidor desenvolvido no Institute for Human and Machine
Cognition (IHMC),concebido para apoiar a construcdo de mapas conceituais por utilizadores de
todas as idades e para permitir colaboracdo e compartilhamento durante esse processo.

LucidChart € um software de diagramacdo baseada na web que permite aos usuarios
colaborar e trabalhar em conjunto em tempo real para criar mapas conceituais, fluxogramas,
organogramas, mapas mentais, e muitos outros tipos de diagramas. Segundo Rueda e Estupifian
(2017) este software facilita a assimilacdo do conhecimento, promove o desenvolvimento de
habilidades e motiva a aprendizagem nos alunos.

Siolarie Kriiger (2018)comentam que perante os diversos avancos tecnolégicos o
processo de ensino e aprendizagem tornou-se um grande desafio, pois a0 mesmo tempo que é
necessario instigar os alunos a terem maior participacdo em sala de aula, estabelecendo uma
aquisicdo de conhecimento eficaz é necessario o uso de metodologias que possam amparar 0S

métodos didaticos.

CONSIDERACOES FINAIS
Percebemos a importancia de explorar diferentes formas de potencializar o processo de
ensino e aprendizagem, no qual o professor pode aproveitar em suas aulas as competéncias que
as midias digitais apresentam e mobilizar diversas habilidades cruciais para a formagio
cientifica dos estudantes. No entanto, vale a pena e se faz necessario explorar o mecanismo de

aprendizagem para desenvolver diferentes aplicacdes das TD e ferramentas metacognitivas nas
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aulas. Assim, o objetivo deste artigo foi propor metodologias ativas utilizando TD e ferramentas
metacognitivas para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, nos diferentes
niveis de ensino.

Os professores serdo estimulados a usar e explorar as TD, verificando sua eficacia e
contribui¢do no processo de ensino e aprendizagem, permitindo uma reflexao sobre as préticas
de ensino. Portanto, a presente pesquisa se dispGe a expandir o uso de metodologias ativas
utilizando as TD e ferramentas metacognitivas, fomentandoimportantes resultados para o ensino
e para a sociedade e enriquecendo ainda mais a literatura referente a estas praticas.

Quando aplicadas, poderdo contribuir para auxiliar na mudanca de atitude dos alunos e
no processo de ensino e aprendizagem, criando situaces que os tornem gradualmente ativos e
autorreguladores.

Para estudos futuros, pretendemos criar e aplicar atividades baseadas nestes recursos,

buscando verificar a sua eficacia nos contextos de ensino em diferentes niveis.
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Resumen

Este articulo presenta una reflexidn acerca de una actividad préactica realizada en el contexto
de la ensefianza superior. El objetivo de este trabajo es promover la educacién ambiental
basandose en la perspectiva CTSA, buscando despertar la atencion y promover la
concientizacion de los estudiantes universitarios acerca de los impactos ambientales en la
calidad de vida y en la salud de las personas. Se trata de un estudio exploratorio que analiza
los resultados de una actividad desarrollada en clase, donde los alumnos realizaron
investigaciones involucrando noticias actuales relacionadas a la tematica salud y ambiente. El
estudio refuerza la importancia de trabajar temas que tienen relevancia socioambiental en la
ensefianza de las ciencias, asi como la necesidad de usar la perspectiva CTSA como
referencial tedrico para abordar la educacion ambiental en la ensefianza superior.

Palabras clave: Enfoque CTSA. Salud y Medio Ambiente. Ensefianza superior.

A EDUCACAO AMBIENTAL NA PERSPECTIVA CTSA: A TEMATICA SAUDE
AMBIENTAL NA PERCEPCAO DE ESTUDANTES DO ENSINO SUPERIOR

RESUMO

Este artigo apresenta uma reflexdo acerca de uma atividade pratica realizada no contexto do
ensino superior. O objetivo deste trabalho é promover a educacdo ambiental embasando-se na
perspectiva CTSA, buscando despertar a atengdo e promover a conscientizacdo dos estudantes
universitarios acerca dos impactos ambientais na qualidade de vida e na salude das pessoas.
Trata-se de um estudo exploratério que analisa os resultados de uma atividade desenvolvida
em aula, onde os alunos realizaram pesquisas envolvendo noticias atuais relacionadas a
tematica saude e ambiente. O estudo reforca a importancia de se trabalhar temas que possuem
relevancia socioambiental no ensino de ciéncias, bem como a necessidade de usar a
perspectiva CTSA como referencial tedrico para abordar a educacdo ambiental no ensino
superior.

Palavras-chave:Enfoque CTSA. Saude e Ambiente. Ensino Superior.
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ENVIRONMENTAL EDUCATION IN THE PERSPECTIVE OF STSE: AN
APPROACH TO ENVIRONMENTAL HEALTH APPLIED TO HIGHER
EDUCATION STUDENTS

ABSTRACT

This article presents a reflection about a practical activity carried out in the context of higher
education. The objective of this work is to promote environmental education based on the
STSE perspective, seeking to raise awareness and promote the awareness of university
students about the environmental impacts on the quality of life and health of people. This is an
exploratory study that analyzes the results of an activity developed in class, where the students
carried out research involving current news related to health and environment. The study
reinforces the importance of working on topics that have socioenvironmental relevance in
science education, as well as the need to use the STSE perspective as a theoretical reference to
address environmental education in higher education.

Keywords:STSE Approach; Health and Environment; Higher Education.

INTRODUCAO

O entendimento a respeito dos impactos ambientais causados pelo uso indiscriminado
dos recursos naturais é fundamental na formacdo de um cidaddo mais sensivel e consciente
acerca do mundo e da natureza que o cerca. Neste sentido, a educacdo ambiental é uma das
ferramentas essenciais para adequar o homem a seu espaco, uma vez que ela incentiva a
andlise critica da realidade, por meio da observacdo e da sensibilizacdo do individuo,
provocando nele a sensacao de pertencimento.

Considerada um tema transversal, de acordo com a Lei 9.795(Brasil, 1999), a educacao
ambiental deve estar presente em todas as disciplinas do contexto escolar e em todos 0s niveis
de ensino. Contudo, para a promog¢do da educacdo ambiental é necessaria a formacdo de
sujeitos que possuam conhecimentos abrangentes, sensibilidade para trabalhar com temas
complexos e transversais, e disponibilidade para um dialogo aberto, reflexivo e critico sobre as
relacdes dos homens com a natureza. Esses sujeitos necessitam estar presentes, ndo apenas em
sala de aula, mas, nos diferentes setores da sociedade, uma vez que a educagdo ambiental se
configura como uma modalidade de educagdo permanente.

No ensino superior as tematicas relacionadas ao ambiente vém ganhando cada vez mais
destaque. As universidades, neste contexto, desempenham um papel social relevante em
relagdo a educagdo ambiental, que é disseminar o conhecimento e formar o tomador de deciséo
do futuro nas mais variadas areas, de forma que esse se reconheca como responsavel pela
implementacdo da consciéncia sustentavel na sociedade.Especificamente nos cursos da area da

salde, a presenca da educacdo ambiental se faz sobremodo necessaria, uma vez que a relacao
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ambiente e salde esta cada dia mais evidente. Por esse motivo, é fundamental que o futuro
profissional da &rea da salde tenha conhecimento das questbes ambientais e de seus
impactosna qualidade de vida das pessoas.

Neste contexto, o presente artigo visa promover a educacdo ambiental embasando-se na
perspectiva CTSA, buscando despertar a aten¢do e promover a conscientizacdo de estudantes
universitarios de um curso da area da salde acerca dos impactos ambientais na qualidade de

vida das pessoas, possibilitando discutir as interfacesdo ambiente em relacédo a saide humana.

A EDUCAC}AO AMBIENTAL NO ENSINO SUPERIOR

As universidades, no papel de formadoras de novos profissionais, sédo locais onde 0s
valores culturais e socioambientais da sociedade devem ser discutidos e estudados, ndo s6 por
estudantes da area ambiental, mas por todos os demais cursos de graduacdo. Com relacédo
especifica a educacdo ambiental, desde os primeiros documentos oficiais que tratam desta
tematica, a responsabilidade das universidades em direcdo a um futuro sustentavel tem sido
destacada(Quezada, 2011).

Alba Hidalgo (2006) sustenta que 0s objetivos principais que competem as
universidades sdo o ensino e a formacdo dos tomadores de decisdo que irdo atuar no futuro,
por este motivo, essas instituigdes precisam reconhecer a necessidade de desenvolver a
interdisciplinaridade necessaria para uma formacdo ambientalmente ética, pois a questdo
ambiental ndo esta atrelada a apenas uma area. Além disso, considerando que sdo promotoras
do conhecimento, as universidades tém assumido um papel essencial na construcdo de um
projeto individual e coletivo de sustentabilidade.

As tematicas relacionadas ao ambiente vém ganhando cada vez mais destague nas
InstituicOes de Ensino Superior (IES), uma vez que cabe as universidades, neste contexto,
desempenhar um papel social, associado a educacdo ambiental, que representa a disseminacao
do conhecimento e formacdo do tomador de decisdo do futuro, nas mais variadas areas,
tornando-se responsavel pela implementacdo da consciéncia sustentavel na sociedade como
um todo. E dever das universidades proporcionar respostas aos problemas socioambientais,
esclarecendo paradigmas, discutindo a realidade, buscando, por meio de experiéncias
cientificas e tecnoldgicas, solugdes para esses problemas. Porém, todas estas acfes devem
estar baseadas num compromisso pela justica, paz, solidariedade e sustentabilidade (Alba
Hidalgo, 2006; Amaral, 2010; Brandli, Frandoloso, Fraga, Vieira, & Pereira, 2012).
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Sendo assim, é certo que o papel de destaque assumido pelas universidades no processo
de desenvolvimento tecnologico e na preparacédo de estudantes deve ser utilizado também para
construir o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel e justa; porém, o tema da
sustentabilidade em instituicbes de ensino superior € relativamente novo e carece de
sistematizacdo cientifica (Leme, 2008).

Especificamente em relacdo aos cursos da area da saude, é notorio que a inclusdo de
disciplinas da area ambiental tem sua justificativa em diversos aspectos, uma vez que muitas
doencas sdo causadas por contaminantes bioldgicos presentes na natureza. Para se ter uma
ideia, a consequéncia da ingesta de 4gua contaminada constitui um dos problemas de salde
publica mais comum no Brasil, assim como problemas relacionados a poluicdo do ar. Assim, é
de extrema importancia que os futuros profissionais da saude tenham conhecimento das
questdes ambientais, pois alteragdes no meio ambiente podem implicar em graves
consequéncias para a qualidade de vida da populacado(Silva, Ventura, & Costa Junior, 2015).

Neste sentido o envolvimento da universidade com a educagdo ambiental € necessario e
deve ser reconhecido como fundamental para que 0s processos de ensino nesta tematica sejam
sinceros e verdadeiros, a fim de que pelo proprio exemplo, a instituicdo possa contribuir para a
formacdo de individuos com um pensamento critico aos padrdes de desenvolvimento da
sociedade atual e, que além de bons profissionais, sejam também, capazes de empregar e

sustentar uma postura ética e ambientalmente justa (Marcomin & Silva, 2009).

A PERSPECTIVA CTSA DE ENSINO

O debate educacional sobre a importancia do ensino com enfoque na Ciéncia e
Tecnologia (C&T) tem sido comum, ndo apenas no contexto brasileiro, mas em muitos paises.
A realidade é que a sociedade contemporanea vive um periodo de rapidas mudancas
tecnologicas, e estas acabam influenciando na forma como as pessoas entendem o mundo e 0
ambiente e, a0 mesmo tempo, influenciam e alteram todo contexto educacional e sua acao
sobre o ensino (Bourscheid & Farias, 2014).

Considerando esta perspectiva, surgiu na década de 1980, uma nova abordagem de
ensino de ciéncias com o objetivo de implementar a compreensao cientifica e, a0 mesmo
tempo, discutir de forma mais ampla as questbes e implicagcdes no mundo tecnoldgico,
abordagem esta chamada de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS (Courville, 2009). O

objetivo do curriculo CTS era dar aos estudantes conhecimentos acerca da interface
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ciéncia/sociedade e incentivar habilidades capazes de capacitar os alunos para tomar decisdes
em relacdo a temas relacionados a esta tematica (Santos Gouw, 2013). De acordo com Galvéo
e Reis (2008, p. 131):

A maioria dos curriculos CTS apresentam, basicamente, quatro
objetivos comuns, que sdo: a) aumentar a literacia cientifica dos
cidaddos; b) despertar o interesse dos alunos pela ciéncia e pela
tecnologia; ¢) estimular o interesse pelas interacGes entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade; e d) desenvolver nos alunos capacidades de
pensamento critico, raciocinio l6gico, resolucdo criativa de problemas
e, especialmente, de tomada de decisdes.

Porém, a aproximacdo do movimento educativo CTS como a educacdo ambiental
acabou respondendo positivamente aos apelos socioambientais, afetando linhas de pesquisa e
de acdo educativa, 0 que acabou favorecendo a aproximacao destas duas correntes de ensino
(Vilches, Gil Pérez, & Praia, 2011).

O processo de transposicdo da CTS para o ensino de ciéncias propriamente dito, com o
decorrer do tempo, passou a incorporar as questdes ambientais na sua abordagem, aumentando
a sua abrangéncia e perspectiva, mudando sua sigla de CTS para CTSA — Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, configurando uma mudanca relevante no sistema de ensino
demonstrando que o componente socioambiental tem conquistado seu espaco, principalmente
por meio da educacdo ambiental(Bourscheid & Farias, 2014).

A perspectiva CTSA de ensino se preocupa, sobretudo, em contribuir para a solucao de
problemas que serdo enfrentados na vida cotidiana dos estudantes, ao invés de estar
relacionada a uma longa lista de topicos cientificos. Este enfoque faz muito sentido ao se
considerar que o periodo atual estd marcado por uma série de implicacbes e problemas
ambientais que sao decorrentes do choque da relacdo do homem com a natureza. Para Araljo e
Bizz0(2005) o ensino sob a perspectiva ambiental tem como funcéo promover aos estudantes a
aquisicdo do conhecimento necessario ao desenvolvimento da consciéncia critica, que néo se
satisfaz com as aparéncias, mas busca investigar, aprofundar e analisar o problema.

Fernandes, Pires e Villamafian(2013) apresentam a perspectiva CTSA como um
pressuposto necessario para o ensino de ciéncias a partir de uma visdo integrada. Segundo 0s
autores, a abordagem CTSA possibilita que os alunos ndo figuem com a ideia engessada da
ciéncia, permitindo que questdes cotidianas e que fazem parte da realidade dos alunos

promovam a sua alfabetizacdo cientifica e, através desta, seja favorecido o exercicio da uma
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cidadania ativa e consciente, bem como o desenvolvimento de competéncias que tornem 0s
alunos capazes de utilizar os conhecimentos adquiridos na escola em seu cotidiano.

Contudo, um dos desafios atuais do ensino de ciéncias na perspectiva CTSA estad no
educar para a sustentabilidade, pois a preservacdo ambiental estad diretamente associada a
percepcdo e a formacdo de uma consciéncia ecoldgica, que s6 é possivel por meio da
educacdo.A formacdo da consciéncia depende da educacdo, que possibilita ampliar
conhecimentos, mudar paradigmas, ressignificar valores, mudar posturas e aperfeicoar
habilidades, além de priorizar a integracdo e a harmonia dos individuos com o meio ambiente
(Gadotti, 2009).

Outro aspecto relevante ao se tratar deste tema, reside no fato da expressiva dependéncia
tecnologica da sociedade atual. Nos dias de hoje, em que a sociedade ¢ altamente tecnoldgica e
0s avancos cientificos sdo quase diarios, o ensino de ciéncias na perspectiva CTSA é uma
necessidade. Contudo, para sua promocdo é necessario que sejam explorados topicos de
ciéncias em funcdo da sua utilidade social, isto €, que seja permitido ao estudante desenvolver
uma atitude critica e fundamentada cientificamente perante problemas socioambientais, a
partir de exemplos de tecnologias recentes aplicadas na vivéncia do dia-a-dia, informando ao
aprendiz sobre vantagens e limites da aplicacdo da C&T e 0s seus impactos na sociedade e no
ambiente (1. M. B. Fernandes, 2007; I. Fernandes et al., 2013).

METODOLOGIA

A fim de despertar a atencdo e promover a conscientizagdo ambiental de universitarios
acerca dos impactos ambientais relacionados a degradacdo ambiental e seus efeitos na
qualidade de vida das pessoas, este artigo apresenta um estudo de cunho qualitativo-
exploratério. A pesquisa exploratoria tem como a principal finalidade desenvolver, esclarecer
e modificar conceitos e ideias, com objetivo de formular problemas mais precisos ou hipéteses
pesquisaveis para estudos posteriores (Gil, 2002).

O estudo exploratério foi realizado com alunos do Gltimo semestre do curso de
Biomedicina de uma universidade localizada no municipio de Canoas, no Rio Grande do Sul.
Buscou-se analisar os resultados de uma atividade aplicada em aula, onde os alunos foram
desafiados a pesquisar noticias atuais que estivessem relacionadas a tematica ambiental, bem

como aos impactos ambientais, associados a saude e a qualidade de vida humana. A relagéo da
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salde com o ambiente foi assim considerada por se tratar de uma atividade aplicada a
estudantes de um curso superior da area da saude.
Os procedimentos metodologicos para realizacdo da atividade com os alunos

envolveram as seguintes etapas:

Etapa 1: Aula Expositiva — Efetivada para subsidiar e embasar a atividade solicitada
aos alunos. Teve como tema 0s conceitos de ambiente, degradacdo ambiental, poluicdo e
impacto ambiental. Nesta aula discutiu-se com os alunos como as interven¢des humanas sao
capazes de transformar o ambiente, melhorando e/ou piorando a qualidade ambiental. Foram
discutidos também, os efeitos da qualidade ambiental sobre a salde humana e sobre como 0s

seres humanos sdo dependentes dos recursos naturais para manutencao da sua vida.

Etapa 2: Atividade de Pesquisa — Ao término da aula, foi proposto aos estudantes que
pesquisassem noticias e reportagens atuais sobre os efeitos da poluicdo e degradacédo
ambiental na saude humana, com o propdsito de apresentar aos colegas sob forma de

seminario, na aula seguinte.

Etapa 3: Discussdo das noticias — Apds a apresentacdo das noticias, 0s assuntos
trazidos pelos alunos foram discutidos com a turma a fim de promover um olhar critico acerca
da importancia do ambiente na qualidade da vida humana. Neste momento, também foram
trabalhadas as questBes de salde coletiva e a importancia das a¢des publicas para melhoria da
qualidade do ambiente, que vao desde a preservacdo e manutencdo de areas naturais e areas
verdes urbanas, o planejamento urbano e ambiental das cidades, o acesso ao saneamento
béasico e a educacdo ambiental.

Ressalta-se que a metodologia utilizada, fundamenta-se no que referem Galvdo & Reis
(2008) que defendem que a inclusdo de conteudos relativos as implica¢Ges sociais da ciéncia
para formar o cidadao - como estudos de casos reais - tem sido amplamente recomendada por
diversos educadores em ciéncias.

Por este motivo, embora aplicada ao curso de Biomedicina, a metodologia apresentada
pode ser reproduzida a qualquer outro curso da area da salde, ou ainda, de outras areas, desde
que realizadas as devidas adaptacdes no enfoque, uma vez que seu objetivo é instigar e
despertar o espirito critico do estudante, para debater assuntos atuais relacionados a tematica

ambiental e sua consequéncia na qualidade de vida dos seres humanos.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A atividade a que se refere este artigo foi realizada durante o primeiro semestre do ano

de 2017, em uma turma com 28 alunos do curso de Biomedicina, frequentando entre o 8° e 10°

semestre, ou seja, na fase final da graduacdo. Com base no que foi apresentado pelos alunos,

as noticias trazidas foram agrupadas de acordo com sua abordagem principal nas seguintes

categorias (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados de Identificacdo das Escolas Pesquisadas

Categoria

Descricao

Poluicao Atmosférica

Noticias que relacionavam doengas associadas a emissdo de
poluentes atmosféricos, sendo em sua maioria as doencas
respiratorias.

Poluicdo Hidrica

Noticias relacionadas as doencas associadas a ingestdo de agua
poluida por produtos quimicos, como por exemplo: efluentes
industriais, agrotdxicos, metais pesados, hidrocarbonetos, entre
outros.

Falta de Saneamento

Noticias relacionadas a doencas emergentes por falta de acesso a
agua tratada e a coleta e tratamento de esgoto sanitario, bem como
aquelas oriundas da disposicao irregular de residuos solidos, ou da
ineficiéncia dos servigos de drenagem urbana, como enchentes e
alagamentos. Nesta categoria, enquadram-se em sua maioria as
doencas parasitarias ou que possuem vetores sinantropicos.

Urbanizacao

Noticias relacionadas a doencas associadas a expansao urbana, nao
enquadradas nas categorias anteriores, que em sua maioria
relacionam-se com a falta de contato com a natureza, como as
doencas relacionadas com o estresse, ansiedade, depresséo, entre
outras de cunho socioemocional.

Fonte: APesquisa.

Com base na categorizacdo expressa, foram analisados os resultados da atividadeem

valores quantitativos e percentuais de acordo com as tematicas apresentadas pelos alunos.

Estes dados estdo evidenciados na Figura 1, a seguir.
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Figura 1: Tematicas apresentadas
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Fonte: A Pesquisa.

Observou-se que a maioria dos alunos escolheu uma noticia relacionada a categoria
“Falta de Saneamento” (57%) que teve ao todo 16 noticias apresentados. Ja a categoria
“Poluicdo Hidrica”, que relacionava questdes de saude com a contamina¢ao por produtos
quimicos, ficou em segundo lugar (25%) com 7 noticias apresentados. Por fim, ficaram as
categorias “Poluicdo Atmosférica” (11%) com 3 noticias e “Urbanizacdo” (7%) com 2
noticias apresentados.

Em relacdo a categoria “Falta de Saneamento”,as noticias das doengas associadas a
falta de tratamento de esgoto foram as mais presentes, representando aproximadamente 75%
do percentual relacionado a este item, com 12 casos apresentados. Chamou atencdo o baixo
indice de noticias relacionadas aos outros componentes do saneamento bésico (tratamento de
agua, residuos solidos e drenagem urbana) uma vez que estes temas sdo frequentemente
noticiados nas midias. Residuos e drenagem urbana, tiveram apenas 1 caso apresentado em
cada tema, e falta de tratamento de agua, somente 2 noticias. O grafico daFigura2 apresenta a
distribuicdo quantitativa das noticias apresentadas que se enquadram na categoria “Falta de

saneamento”.
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Figura 2: Distribuicio de noticias apresentadas na categoria “Falta de

Saneamento”
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Tematicas associadas a categoria "Falta de Saneamento"
Fonte: A Pesquisa.

A falta ou deficiéncia de saneamento basico interfere direta e negativamente na saude e
na qualidade de vida das pessoas, ao passo que um eficiente sistema de saneamento tem
influéncia positiva no bem-estar de todos os individuos (Costa, 2015). De acordo com Teixeira
et al. (2014),a saude deve ser pensada como uma resultante das relacdes entre as variaveis
ambientais, sociais e econémicas que pressionam as condicdes de vida.

Sobre esta tematica, um relatorio recente publicado pela World Health Organization
(WHO, 2017)aponta que as causas mais comuns de mortes entre criangas de um més até cinco
anos sao atribuidas a doencas relacionadas & urbanizacéo e a falta de acesso ao saneamento
basico, a saber: diarreia, maléaria e pneumonia. Em relacdo ao Brasil, um estudo realizado pelo
Instituto Trata Brasil(2013) que mediu o impacto sobre a saude da populacdo exposta ao
saneamento basico inadequado nos 100 maiores municipios brasileiros, levantando dados de
2008 a 2011, demonstrou que em 2011, 396.048 pessoas deram entrada no SUS com doengas
diarreicas, sendo que 54.399, destes, 35% ocorreram em municipios que, na ocasido,
apresentaram as piores taxas de adequacao ao saneamento basico.

Com relagéo a categoria “Polui¢cdo Hidrica” todos as 7 noticias apresentadas estavam
relacionadas a poluigdo ambientalcausada pelo lancamento de efluentes industriais e
derramamento deprodutos quimicos nos recursos hidricos que tiveram como consequéncias
impactos na saide humana. Nesta categoria chamou atenc¢édo o fato de nenhuma noticia trazida
pelos alunos estar relacionadaa poluicdo por agrotoxicos (fertilizantes ou pesticidas) e seus
efeitos na saude.

A problematica relacionada aos despejos de efluentes quimicos nos corpos hidricos

representam um dos principais riscos a saude publica, sendo amplamente conhecida a estreita
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relacio entre a qualidade de &agua e inumeras enfermidades que acometem as
populacdes.Contudo, estudos apontam que as necessidades de satde da populagcdo sdo muito
mais amplas do que as que podem ser satisfeitas com a garantia de cobertura dos servigos de
salde. Em relacdo a poluicdo dos recursos hidricos e seus impactos na satide humana, sua
dimensao pode ser estimada quando se examinam, por exemplo, 0 uso abusivo de agrotdxicos,
a inadequacédo das solucdes utilizadas para o destino dos efluentes, a auséncia ou insuficiéncia
de medidas de protecdo contra enchentes, erosdo e desprotecdo dos mananciais(Libanio,
Chernicharo & Nascimento, 2005; Moraes & Jordédo, 2001).

Em relacdo aos agrotdxicos, era esperado que esta questdo fosse apresentada nesta
categoria. Contudo, embora seu uso ocasione em diversos problemas ambientais, a sua
contribuicdo para a poluicdo hidrica e os consequentes impactos na saude humana ndo foi
evidenciada nas pesquisas dos alunos. Este € um resultado preocupante, uma vez que o Brasil
é 0 maior consumidor mundial de agrotéxicos, e sdo inimeros 0s casos de contaminacao
ambiental resultantes da irresponsabilidade de empresas fabricantes e de consumidores destes
venenos (Peres, Moreira & Dubois, 2003).

Na categoria “Polui¢cdo Atmosférica”, apesar de poucas noticias apresentadas, apenas 3,
houve variedade de pesquisas: 1 noticiacorrelacionava a poluicdo atmosférica a doencas
cardiovasculares; 1 noticiaapresentou os efeitos da exposic¢ao a polui¢do atmosférica durante a
gestacdo e sua consequéncia para 0s recém-nascidos; e 1 noticia, trouxe a problematica
relacionada ao aumento dos casos de asma e bronquite nas grandes metropoles como
consequéncia do aumento da poluicdo do ar.

A poluicdo do atmosféricaapresenta diversas consequénciasnocivas a salde humana.
Induzida pela acdo de substancias oxidantes, ela causa uma resposta inflamatéria no aparelho
respiratério, mal que pode acarretar no bloqueio da passagem do ar pelos pulmdes. O fato €
que os poluentes atmosféricos, tanto os de origem quimica quanto os oriundos de pequenas
particulas de poeira (chamados de PM, sigla para expressdo em inglés “particulatematter’)
podem ter um grave impacto na saude humana, sendo as criangas e os idosos, particularmente,
os mais vulneraveis(Cancado et al., 2006).

As PM sdo particulas poluentes suspensas no ar. Sao poeiras ou aerossois ou, ainda,
particulas condensadas de determinados produtos quimicos. Os poluentes quimicos gasosos
tém origens diversas. O didxido de azoto (NOy) resulta, principalmente, de processos de
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combustdo como o0s que ocorrem nos motores dos automoveis e nas centrais elétricas. O
0zonio troposférico (O3) é resultado de reacdes quimicas (desencadeadas pela luz solar) em
poluentes emitidos para a atmosfera pelas atividades de transportes, pela extracdo de gas
natural, pelos aterros sanitarios e por produtos quimicos de uso domestico. O benzo(a)pireno
(BaP) resulta da combustdo incompleta de combustiveis. Entre as principais fontes de BaP
encontra-se a queima de madeira e de residuos, a producdo de cogue e de aco, e 0s motores de
veiculos. Ja o dioxido de enxofre (SO2 ) resulta da combustdo de combustiveis que contém
enxofre para aquecimento, producdo de energia e transporte (AEA, 2013).

Por fim, acategoria “Urbanizag¢do”, por sua vez, foi a menos abordada nos trabalhos,
com somente 2 noticias. Ambas relacionavam o aumento dos casos de depressado e estresse nas
grandes cidades. Uma delas abordou especificamente o caso de estresse em criancas. Neste
item, cabe salientar que apesar de os alunos que escolheram esta tematica relacionarem a
urbanizagdo como fator gerador de doencas e diminuidor da qualidade de vida, nenhum
estudante comentou da importancia do contato com a natureza. Tampouco foram enfatizados
por eles os efeitos positivos da presenca da natureza e do ambiente saudavel para salde e
qualidade de vida das pessoas.

De acordo com um relatério atual das Organizacdo das Nagdes Unidas a populacao
mundial contou com quase 7,6 bilhGes de pessoas em meados de 2017. Este mesmo relatorio
estima que, no ano de 2050, 66% da populacdo mundial habitardem areas urbanas, gerando
uma pressdo sem precedentes na capacidade de suporte ambiental das grandes cidades pelo
aumento no fluxo de recursos e a decorrente fragmentagdo na coexisténcia dos seus sistemas
naturais e sociais(United Nations, 2017). Para se ter uma ideia desta possivel realidade futura,
pode-se considerar o caso do Brasil, que no Gltimo censo, realizado em 2010 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, revelouque, dos quase 191 milhdes de habitantes
brasileiros, 84% vivem em areas urbanas. Ha 10 anos, esse indice era de 81% (IBGE, 2010).

O aumento populacional e a expansdo urbana ttm como consequéncia a reducdo da
vegetacdo nas cidades, tornando-as cada vez menos acolhedoras ambientalmente para a
ocupacdo humana. Em virtude disso, percebem-se diversos problemas ambientais urbanos que
causam sérios prejuizos a saude fisica e mental da populacdo. Especificamente em relacéo aos
problemas psiquicos (estresse e depressao, por exemplo) apresentados nas noticias trazidas

pelos alunos, um estudo americano demonstrou que apenas cinco minutos de exercicio em

Revista Paradigma, VVol. XL, Nro. Extra 1 /221 — 236 233



Cristine Santos de Souza da Silva, Tania Renata Prochnow & Maria Eloisa Farias

areas naturais, é suficiente para trazer melhorias a saide mental (humor e autoestima) destes
individuos, sugerindo beneficios imediatos. Tais evidéncias sugerem ainda, que as pessoas
sedentarias e/ou com problemas de natureza psiquica, teriam beneficios na saiude mental se
comprometendo a exercicios de curta duragdo, em espacos verdes urbanos acessiveis (Barton
& Pretty, 2010;Londe & Mendes, 2014).

Séao diversososestudoscorroboram com a ideia de que a presenca do ecossistema natural,
dentro dos limites das cidades, contribui para a saudepublica e aumenta a qualidade de vida
dos cidaddosurbanos, pois osambientesnaturais, com vegetacdo e agua por exemplo,
promovemestados de relaxamento e menosestresseemseusvisitadores, diferente do que
podeocorrer com pessoas que normalmente vivenciam seu cotidiano em areas urbanas sem
vegetacdo (Amato-Lourenco et al., 2016; Barton & Pretty, 2010; Londe & Mendes, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade realizada e apresentada neste artigo € mais uma forma de despertar nos
alunos a consciéncia de que assim como a acdo humana é decisiva para a destrui¢do e perda da
biodiversidade, também o é para sua prépria qualidade de vida. Considerando a aplicacdo
dessa metodologia de ensino no nivel da educacéo superior, e mais especificamente em um
curso da area da saude, percebe-se evidente a facilidade de se fazer interface da tematica
ambiental com os assuntos relativos a saide humana.

O curso de Biomedicina, apesar de ser considerado bastante recente - uma vez que tem
seu reconhecimento no ano de 1966 -possibilita uma carreira ampla e com mercado de
trabalho bastante diversificado. Nas Gltimas décadas, a contribuicdo funcional do biomédico,
incluiu a prevencdo e promocdo da salde por meio de educacdo sanitéria, coleta e
armazenamento de material biolégico para analise laboratorial e pesquisa de possiveis agentes
etioldgicos de maior incidéncia na comunidade, sendo todas estas acdes previstas para serem
desenvolvidas seguindo-se uma visdo articulada do estudo da saude, da doenca e da interagédo
do homem com o meio ambiente (Silva et al., 2015).

Neste sentido, a atividade proposta vai além da mera abordagem da educagdo ambiental,
mas atende a real necessidade da formacdo da visdo ambientalmente sistémica que é
necessaria para o aluno da area da salde, uma vez que em sua atuacdo estara lidando
constantemente com a interface salde-ambiente. Sendo assim, considerando que as discussdes

sobre os problemas ambientais sdo tematicas obrigatdrias nos meios académicos de forma
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multidisciplinar, no ensino superior o desenvolvimento de uma consciéncia ambientalista,
muito mais do que discurso,sO é possivel ser alcancada por meio da atribuicdo do valor que
deve ser dado a natureza e ao ambiente como parte fundamental e integrante da vida do ser
humano, e ndo apenas como algo existente a servico do homem.

A abordagem CTSA, adotada para odesenvolvimento deste trabalho, tornou possivel dar
significado a educacdo ambiental, trabalhando a tematica do ambiente e suas interfaces com a
salde, de forma aplicada e contextualizada.Sendo assim, ressalta-se a importancia de se adotar
estratégias educativas com temas que possuem relevancia socioambiental no ensino de
ciéncias.
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RESUMEN

La educacién juega un papel fundamental en el empoderamiento de los ciudadanos, que
contribuye a su bienestar y también al desarrollo econémico del pais y, cuando es de alta
calidad, de suma importancia para una nacion. En Brasil tenemos indicadores educativos que
buscan medir la calidad de la ensefianza en las escuelas, incluidos el IDEB y el ENEM. Hay
algunos factores que determinan el rendimiento cognitivo de los estudiantes, como la
estructura de las escuelas. Este trabajo busca encontrar relaciones entre la estructura escolar
obtenida en el Censo Escolar 2015 y su desempefio, medido por medio de la calificacion
promedio en el ENEM de ese mismo afio, de cada entidad docente, si existe y qué elementos
tienen mayor influencia. Despueés de la clasificacion de las variables, fue posible enviar estos
datos para las pruebas de correlacion a través del lenguaje del analisis estadistico R. Los
resultados muestran una mayor correlacion entre las calificaciones en el ENEM con la
existencia en la escuela de acceso a una red publica de suministro de agua, asi como una
correlacion positiva cuando las aguas residuales son a través del servicio publico y la red
negativa cuando se hace a través de un tanque séptico. La literatura explica esta correlacion
por una mayor incidencia de enfermedades infecciosas, gastrointestinales y neuro cognitivas
en nifios en edad escolar expuestos a instalaciones inadecuadas de agua y saneamiento que
podrian impactar negativamente la asistencia escolar de los estudiantes. Esto indica que se
podria lograr una mejora significativa en el rendimiento escolar simplemente al extender el
saneamiento basico a las escuelas.

Palabras clave: Data Science, infraestructura escolar, ENEM, IDEB, desigualdades escolares.

A INFRAESTRUTURA DAS ESCOLAS E O DESEMPENHO DE SEUS ALUNOS NO
ENEM: UMA ANALISE

RESUMO
A educacdo tem papel fundamental para a capacitacdo do cidaddo, o que contribui para seu
bem-estar e também para o desenvolvimento econdmico do pais e, em sendo de qualidade, de
extrema importancia para uma nagdo. No Brasil contamos com indicadores educacionais que
buscam aferir a qualidade do ensino das escolas, entre eles o IDEB e 0 ENEM. Existem alguns
fatores que determinam o desempenho cognitivo dos alunos, como por exemplo a estrutura das
escolas. Este trabalho busca encontrar relagdes entre a estrutura das escolas, obtidas no Censo
Escolar 2015, e seu desempenho, medido através da nota média no ENEM desse mesmo ano,
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de cada entidade de ensino, se elas existem e quais itens com maior influéncia na média da
escola. Apds a classificacdo das variaveis, foi possivel submeter estes dados para testes de
correlacdo através da linguagem de analise estatistica R. Os resultados apresentam uma maior
correlacédo entre as notas do ENEM com a existéncia na escola de acesso uma rede publica de
abastecimento de agua, bem como uma correlagdo positiva quando o esgoto sanitario é por
meio rede publica e negativa quando o é por meio de fossa. A literatura explica essa correlacédo
por uma maior incidéncia de doencas infecciosas, gastrointestinais e neurocognitivas em
criancas em idade escolar expostas a instalacfes inadequadas de agua e saneamento que
impactaria negativamente na frequéncia escolar dos estudantes. Isso indica que uma melhoria
significativa do desempenho escolar poderia ser obtida apenas ao se estender saneamento
béasico as escolas.

Palavras chave: Ciéncia de Dados, infraestrutura escolar, ENEM, IDEB, desigualdades
escolares.

SCHOOL INFRASTRUCTURE AND THE PERFORMANCE OF ITS STUDENTS IN
THE ENEM: AN ANALYSIS

ABSTRACT

Education plays a fundamental role in empowering citizens, which contributes to their well-
being and also to the economic development of the country and, when of high quality, of
extreme importance for a nation. In Brazil we have educational indicators that seek to measure
the quality of teaching in schools, including IDEB and ENEM. There are some factors that
determine students' cognitive performance, such as the structure of schools. This work seeks to
find relationships between the school structure obtained in the 2015 School Census and its
performance, measured by means of the average grade in the ENEM of that same year, of each
teaching entity, if they exist and what items with greater influence. After the classification of
the variables, it was possible to submit these data for correlation tests through the language of
statistical analysis R. The results show a greater correlation between the grades in the ENEM
with the existence in the school of access to a public network of water supply as well as a
positive correlation when sanitary sewage is through public service and negative network
when it is through septic tank. The literature explains this correlation by a higher incidence of
infectious, gastrointestinal and neurocognitive diseases in school-aged children exposed to
inadequate water and sanitation facilities that would negatively impact students' school
attendance. This indicates that a significant improvement in school performance could be
achieved simply by extending basic sanitation to schools.

Keywords: Data Science, school infrastructure, ENEM, IDEB, school inequalities.

INTRODUCAO
A educacdo vem se transformando ao longo dos anos e € um tema sempre colocado em
debate. Para Mayer e Rodrigues (2013), educagdo pode ser vista como a composi¢do dos
processos de ensinar e aprender, sendo um fenémeno existente em toda sociedade responsavel
por passar as proximas geracdes os modos culturais de ser, estar e agir necessarios para uma
melhor convivéncia de uma pessoa em seu grupo. N&o podemos negar a importancia da

educacdo para o desenvolvimento econémico de um pais, pois segundo Rocha (2004), a
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educacdo proporciona ganhos diretos para as pessoas com melhor formacdo e favorece a
mudanca social através da melhoria da qualidade de vida, contribuindo assim para o progresso
econdmico.

No entanto, para Carvalho (2017), a escola ndo deve ser tratada exclusivamente como
um local ao qual se atribuem certas fungdes sociais e finalidades econémicas, mas também
como um potencial lugar de experiéncias.Um local para encontros intergeracionais mediados
pelo dialogo, com um conjunto de objetos e praticas culturais, contribuindo para a formacéo
do sujeito.

No Brasil, ¢ atribuicdo da escola a funcdo de preparar e capacitar as novas geragdes
através da aquisi¢do de conhecimentos, tornando os individuos participantes ativos e criticos
na vida social do pais. Cabe a escola a aprendizagem dos contetudos cognitivos. Segundo
Soares (2004), trés fatores determinam o desempenho cognitivo dos alunos: osassociados a
estrutura escolar, os associados a familia e aqueles relacionados ao proprio aluno.

A fim de aferir o desempenho cognitivo dos alunos e, indiretamente,a qualidade de
ensino propiciadas por suas escolas, sdo utilizados indicadores educacionais. Tais indicadores
apresentam uma nota ao desempenho dos estudantes em determinadas etapas do processo de
ensino. No Brasil podemos citar o Indice de Desenvolvimento da Educacgdo Basica (IDEB),
que avalia o ensino fundamental em seus anos iniciais e finais, e 0 Exame Nacional de Ensino
Médio (ENEM), que avalia o ensino médio. Para a obtencdo destes indicadores também sdo
avaliadas as questdes sociais e econémicas dos estudantes. Desta maneira, € possivel utilizar
os dados obtidos através dos indicadores para avaliar os sistemas educacionais e o
desempenho cognitivo de seus alunos e repensar as politicas publicas referentes ao ensino.

Desde sua criacdo em 1998, o Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) vem sendo
utilizado para avaliar os estudantes no final da educacdobasica em todo o pais. Primeiramente
utilizado na selecdo de candidatos a uma bolsa no Programa Universidade Para Todos
(PROUNI), hoje é um dos critérios para admissdo de estudantes em diversas instituicoes
federais e privadas (MALUSA; ORDONES; RIBEIRO, 2014).Muitas escolas utilizam a
média dos seus alunos no ENEM como forma de atestar sua qualidade de ensino.

Em 2016 a Diretoria de Analise de Politicas Publicas da Fundagdo Getdlio Vargas

(FGV/DAPP) apresentou um estudo chamado Universo Escolar: o estado da educagdo no
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Brasil®, com o intuito de discutir o impacto da infraestrutura disponivel no ensino médio no
pais, no desempenho escolar. Para tal, foram cruzadas as notas de matematica do ENEM por
escola, obtidas em 2014, com as informag6es do Censo Escolar do mesmo ano. No referido
estudo, foram selecionados os dados de 10% das instituicbes que obtiveram alto desempenho
no ENEM e compararam com 10% das que apresentaram baixo desempenho. Segundo 0s
dados apresentados pela FGV, entre as escolas de baixo desempenho, 239 declararam néo ter
acesso a rede publica de agua. Este numero representa 15% das escolas classificadas com
baixo desempenho. Enquanto para as escolas de alto desempenho, menos de 4% ndo tem
acesso a rede publica de agua. Referente ao esgoto, 93,35% das escolas de alto desempenho
possuem acesso a rede publica e apenas 37,6% das escolas de baixo desempenho dispéem do
mesmo.

Jasper et al. (2012) identificaram através de uma revisdo literaria, os efeitos do
saneamento e do fornecimento da &gua nas escolas sobre o desempenho dos alunos. A revisao
apresenta estudos que documentam uma maior incidéncia de doengas infecciosas,
gastrointestinais e neurocognitivas em criancas em idade escolar, que foram expostas a
instalacdes inadequadas de agua e saneamento, impactando diretamente na frequéncia escolar
dos estudantes.

Nas palavras de Soares (2004), “o efeito de uma escola no aprendizado de seus alunos
€ em grande parte determinado pelo professor, por seus conhecimentos, seu envolvimento e
sua maneira de conduzir as atividades da sala de aula”. O ato de ensinar ¢ um trabalho
conjunto entre professor e aluno. Cabe aqui salientar que caracteristicas de personalidade do
professor, envolvimento com a turma, expectativas em relacdo ao futuro do aluno e a
capacidade de promover um ambiente favoravel para o aprendizado, sdo variaveis que nao
podemos medir, mas que contribuem para o bom desempenho dos alunos. Visto isso, alguns
estudos mostram que turmas pequenas, favorecem o aprendizado dos alunos, principalmente
os de familias com menor capital cultural e/ou dos niveis iniciais. Nessa situacdo o professor
tem um contato mais proximo e frequente com os alunos, supervisionando o trabalho de cada
um. Uma boa infraestrutura escolar pode auxiliar o professor a desempenhar suas atividades

com melhor aproveitamento.

http://dapp.fgv.br/universo-escolar/
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Como citado anteriormente, um dos fatores determinantes no desempenho cognitivo
dos alunos € relacionado a estrutura escolar. Mas qual a influéncia da estrutura escolar no
desempenho dos alunos nos indicadores educacionais? Quais itens da estrutura podem
colaborar com melhores resultados?

Desta forma, o presente trabalho busca encontrar relagdes entre indicadores referentes
a estrutura das escolas e o desempenho de seus no ENEM, medido através da nota média de
cada entidade de ensino, se elas existem e quais itens com maior influéncia na média da
escola.

METODOLOGIA

Para a analise proposta, foram utilizadas técnicas de Ciéncia de Dados (Data
Science).Segundo Wickham ¢ Grolemund (2016, p. 1, tradugdo nossa) “a Ciéncia de Dados ¢
uma disciplina emocionante que permite transformar os dados brutos em compreenséo,
percepgdo e conhecimento”, afirmando assim a capacidade desta ciéncia para transformar
dados em informacéo e conhecimento.

A Ciéncia de Dados deriva do processo de Descoberta de Conhecimento em Bancos de
Dados (Knowledge Discovery in Databases — KDD) proposto por Fayyad, Piatetsky-Shapiro e
Smyth (1996), que visa a identificacdo de padrdes novos, validos, potencialmente Uteis e
compreensiveis, que estivessem embutidos nos dados. As cinco etapas desse processo sdo: a
selecdo de bases adequadas, a limpeza das inconsisténcias que podem afligir esses dados, a
transformacéo dos dados em formatos mais adequados, escolher de técnicas e algoritmos para
a mineracdo e a avaliacdo e interpretacdo dos padrdes extraidos, em forma do novo
conhecimento. Hoje, as trés primeiras dessas etapas sdo agrupadas numa fase denominada
analise exploratdria de dados (PENG, 2016) ¢ fazem parte da chamada ‘mineragdo de dados’
(data mining).

Mais especificamente, foram utilizados os recursos da linguagem R (R CORE TEAM,
2017), versdo 3.4.0, disponibilizada em 21 de abril de 2017. Apesar de R ser muito versétil e
contar com muitos recursos, todo o trabalho foi realizado em poucos minutos num notebook
convencional, com processador Dual-Core de 1,0 GHz 32 bits, memoria RAM de 4 GB DDR3
e com sistema operacional Windows 10 x32 (build 2011).Por isso, a linguagem R é uma das

ferramentas mais utilizadas na area de Ciéncia de Dados.
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Desta forma, para a consecucdo do objetivo acima expresso, foram escolhidas as
seguintes bases de dados:
e Os microdados do Censo da Educacao Basica 2015, para asinformacdes sobre

a estrutura das escolas, e

e Os dados referentes as médias por escola do desempenho no ENEM 2015 dos

alunos matriculados no 3° ano do Ensino Médio regular.

As informagdes sobre a estrutura das escolas sdo fornecidas pela propria unidade de
ensino, por meio do Censo Escolar da Educacdo Basica, por meio do cadastro da escola no
sistema Educacenso®, e disponibilizados por meio do arquivo 'Microdados do Censo da
Educacdo Bésica 2015', obtido do site do Inep®.

Os dados referentes ao desempenho dos alunos no ENEM 2015 provém do conjunto
'Microdados do Enem 2015', também obtido do site do Inep®.

O censo escolar traz informacdes das instituicdes de ensino em 166 variaveis, onde
avaliamos 96, referentes a estrutura das escolas. Para melhor compreenséo, essas 96 variaveis
foram organizadas em 4 grupos: Prédio Escolar, Agua Luz Saneamento, Dependéncias da
Escola e Equipamentos Disponiveis.

No grupo Prédio Escolar estdo contidas as variaveis sobre o local de funcionamento da
escola, podendo ser em um préedio préprio e exclusivo para fins da instituicdo de ensino ou

salas adaptadas em empresas, unidades prisionais, igrejas, dentre outras (Tabela 1).

Tabela 1:Nome das variaveis do grupo Prédio Escolar

Item | Variavel Descrigao

1 CO_ENTIDADE Caodigo da Entidade

2 LOCAL_FUNC_PREDIO_ESCOLAR | Local de funcionamento da escola —
Prédio Escolar

3 TP_OCUPACAO_PREDIO_ESCOLAR | Forma de ocupacéo do prédio escolar

4 LOCAL_SALAS EMPRESA Local de funcionamento da escola —
Sala de empresa

5 LOCAL_SOCIOEDUCATIVO Local de funcionamento da escola —
Unidade de Atendimento

%1 http://censobasico.inep.gov.br
%2 http://portal.inep.gov.br/microdados

*8 http://download.inep.gov.br/microdados/microdados_enem2015.zip
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Socioeducativo

6 LOCAL_UNID_PRISIONAL Local de funcionamento da escola —
Unidade Prisional

7 LOCAL_PRISIONAL_SOCIO Local de funcionamento da escola —
Unidade Prisional ou Unidade de
Atendimento Socioeducativo

8 LOCAL_TEMPLO_IGREJA Local de funcionamento da escola —
Templo/Igreja

9 LOCAL_CASA PROFESSOR Local de funcionamento da escola —
Casa do Professor

10 LOCAL_GALPAO Local de funcionamento da escola —
Galpéo/Rancho/Paiol/Barracédo

11 TP_OCUPACAO_GALPAO Forma de ocupacao do
Galpéo/Rancho/Paiol/Barracédo

12 LOCAL_SALAS OUTRA _ESC Local de funcionamento da escola —
Salas em outra escola

13 LOCAL_OUTROS Local de funcionamento da escola —
Outros

14 PREDIO_COMPARTILHADO Prédio compartilhado com outra escola

Fonte: Inep

As variaveis relacionadas ao fornecimento e tratamento de agua e esgoto, assim como

fornecimento de energia elétrica, estio contidas no grupo Agua Luz Saneamento (Tabela 2).

Tabela 2: Nome das variaveis do grupo Agua Luz Saneamento

Item | Variavel Descricao

1 CO_ENTIDADE Cddigo da Entidade

2 AGUA _FILTRADA Agua consumida pelos alunos na escola
passa por um processo de filtragem

3 AGUA RD _PUB Abastecimento de agua — Rede publica

4 AGUA_POCO_ART Abastecimento de 4&gua - Pocgo
artesiano

5 AGUA CACIMBA Abastecimento de agua -
Cacimba/Cisterna/Poco

6 AGUA FTE_RIO Abastecimento de agua -
Fonte/Rio/lgarapé/Riacho/Corrego

7 AGUA_INEX Abastecimento de agua - Inexistente

8 ENERGIA RD PUB Abastecimento de energia elétrica —
Rede publica

9 ENERGIA_GER Abastecimento de energia elétrica -
Gerador

10 ENERGIA_OUTROS Abastecimento de energia elétrica —
Outros (Energia alternativa)

11 ENERGIA_INEX Abastecimento de energia elétrica -
Inexistente
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12 ESGOTO_RD_PUB Esgoto sanitario — Rede publica
13 ESGOTO_FOSSA Esgoto sanitario — Fossa
14 ESGOTO_INEX Esgoto sanitario — Inexistente
15 LIXO_COL_PERI Destinacdo do lixo — Coleta periddica
16 LIXO_QUEIMA Destinacdo do lixo — Queima
17 LIXO JG OUTRA _AREA Destinacdo do lixo — Joga em outra area
18 LIXO_RECICLA Destinacdo do lixo — Recicla
19 LIXO_ENTERRA Destinacdo do lixo — Enterra
20 LIXO OUTROS Destinacdo do lixo — Outros
Fonte: Inep

O grupo Dependéncias da Escolacontém as varidveis que caracterizam a estrutura

como: quantidade de salas existentes, salas utilizadas, a existéncia ou ndo de quadras

esportivas e banheiros, dentre outras (Tabela 3).

Tabela 3: Nome das variaveis do grupo Dependéncias da Escola

Item | Variavel Descrigao

1 CO_ENTIDADE Cadigo da Entidade

2 SALA DIRETORIA Sala de diretoria

3 SALA PROF Sala de professores

4 LAB_INFO Laboratdrio de informatica

5 LAB_CIENCIAS Laboratorio de ciéncias

6 SALA_ATEND_ESP Sala de recursos multifuncionais para
Atendimento Educacional
Especializado (AEE)

7 QDRA _ESP_COBERTA Quadra de esportes coberta

8 QDRA_ESP_DESCOBERTA Quadra de esportes descoberta

9 QDRA _ESP Quadra de esportes coberta ou
descoberta

10 COZINHA Cozinha

11 BIBLIOTECA Biblioteca

12 SALA LEITURA Sala de leitura

13 BIBLIO SALA LEITURA Biblioteca e/ou Sala de leitura

14 PARQUE_INFANTIL Parque infantil

15 BERCARIO Bercario

16 BANHEIRO_FORA PRED Banheiro fora do prédio

17 BANHEIRO_DENTRO _PRED Banheiro dentro do prédio

18 BANHEIRO_EI Banheiro adequado & Educacéo Infantil

19 BANHEIRO_PNE Banheiro adequado ao uso dos alunos
com deficiéncia ou mobilidade reduzida

20 DEPENDENCIAS_PNE Dependéncias e vias adequadas a alunos
com deficiéncia ou mobilidade reduzida

21 SECRETARIA Sala de secretaria

22 BANHEIRO_CHUVEIRO Banheiro com chuveiro
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23 REFEITORIO Refeitorio
24 DESPENSA Despensa
25 ALMOXARIFADO Almoxarifado
26 AUDITORIO Auditorio

Péatio coberto

Patio descoberto
Alojamento de aluno
Alojamento de professor

27 PATIO_COBERTO

28 PATIO_DESCOBERTO
29 ALOJAM_ALUNO

30 ALOJAM_PROF

31 | AREA_VERDE Area verde
32 LAVANDERIA Lavanderia
33 DEPENDENCIAS_OUTRAS Nenhuma das dependéncias

relacionadas

Numero de salas de aula existentes na
escola

Numero de salas utilizadas como salas
de aula (dentro e fora do predio)

34 SALAS_EXISTENTES

35 NU_SALAS_UTILIZADAS

Fonte: Inep

Em Equipamentos Disponiveis, estdo listados os itens relacionados aos equipamentos
encontrados nas escolas. Algumas varaveis deste grupo sdo Aparelho de TV, projetor

multimidia, computador, quantidade de computadores para alunos e para 0 setor

administrativo, dentre outras (Tabela 4).

Tabela 4: Nome das variaveis do grupo Equipamentos Disponiveis

Item | Variavel

Descricdo

CO_ENTIDADE
EQ TV
EQ_VIDEOCASSETE
EQ DVD
EQ_PARABOLICA
EQ_COPIADORA
EQ RETROPROJETOR
EQ_IMPRESSORA
EQ_IMPRES MULT

10 | EQ_SOM

11 | EQ_MULTIMIDIA
12 EQ FAX

13 | EQ_FOTO

14  COMPUTADOR

15 | NU_EQ TV

16  NU _EQ VIDEOCASSETE

OO ~NOoO Uk~ WN -

17 | NU_EQ DVD
18 | NU_EQ PARABOLICA
19 | NU_EQ _COPIADORA

246

Caodigo da Entidade

Aparelho de televiséo

Aparelho de videocassete

Aparelho de DVD

Antena parabdlica

Copiadora

Retroprojetor

Impressora

Impressora multifuncional

Aparelho de som

Projetor multimidia (Datashow)
Aparelho de Fax

Maquina fotografica/filmadora
Computador

Quantidade de aparelhos de televisao
Quantidade de aparelhos de
videocassete

Quantidade de aparelhos de DVD
Quantidade de antenas parabolicas
Quantidade de copiadoras
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20 NU_EQ RETROPROJETOR Quantidade de retroprojetores

21 NU_EQ_IMPRESSORA Quantidade de impressoras

22 NU_EQ_IMPRES MULT Quantidade de impressoras
multifuncionais

23 NU_EQ _SOM Quantidade de aparelhos de som

24 NU_EQ MULTIMIDIA Quantidade de projetores multimidia
(Datashow)

25 NU_EQ FAX Quantidade de aparelhos de Fax

26 NU _EQ_FOTO Quantidade de maquinas
fotograficas/filmadoras

27 NU_COMPUTADOR Quantidade de computadores na escola

28 NU_COMP_ADMIN Quantidade de computadores para uso
administrativo

29 NU_COMP_ALUNO Quantidade de computadores para uso
dos alunos

30 INTERNET Acesso a Internet

31 BANDA LARGA Internet banda larga

Fonte: Inep

Por sua vez, as médias de cada escola no ENEM estdo disponibilizadas nas 4 areas de
conhecimento, que sdo: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e; Matematica e suas Tecnologias.
Também consta a média das notas da Redacdo, outro item avaliado dentro da area de

conhecimento Linguagens, Codigos e suas Tecnologias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Inicialmente, os dois arquivos, contendo asinformacdes sobre a estrutura das escolas e
as referentes ao desempenho dos alunos no ENEM, foram unidos e interseccionadosem um
novo arquivo de dados pela variavel que contém o Caodigo de Identificacdo da Escola, formado
por oito digitos, criado pelo Inep no momento do cadastro da escola no sistema Educacenso, e
é comum a ambos os arquivos, originando a base de dados a ser efetivamente analisada. Ha
um cuidado em identificar correta e unicamente cada estudante, inicialmente por meio do seu
CPF, quando informado, ou outras formas de relacionamento para efetivar essa integracgéo.
Além disso, é aplicado pelo Inep um processo de consisténcia, por meio de script de
verificacdo fonética, entre os dados informados pelo participante na inscricdo do Enem 2015 e
o0s dados cadastrados no Censo Escolar (BRASIL. INEP, 2016).
Na sequéncia, separamos 0s dados quanto a dependéncia administrativa das

instituicdes, como Federais, Estaduais, Municipais e Privadas, com o propésito de mensurar a

Revista Paradigma, VVol. XL, Nro. Extra 1 /237 — 253 247



Giuliano Nunes & Renato P. dos Santos

influéncia de cada varidvel ligada a estrutura da escola dos setores publico e privado. Em
seguida, separamos entdo as médias obtidas pelas escolas em cada area de conhecimento e
redacdo, conforme o tipo de dependéncia administrativa (Federal, Estadual, Municipal ou

Privada), resultando no arquivo final de dados (Tabela 5).

Tabela 5: classificacdo das areas de conhecimento x dependéncia administrativa

Item Area de conhecimento Dependéncia Administrativa

ENEM_CH_FED Ciéncias Humanas
ENEM_CN_FED Ciéncias da Natureza
ENEM_LC FED Linguagem, Cddigos Federal
ENEM_MT_FED Matematica
ENEM _RED FED | Redagdo
ENEM_CH_EST Ciéncias Humanas
ENEM_CN_EST Ciéncias da Natureza
ENEM_LC _EST Linguagem, Cédigos Estadual
ENEM_MT_EST Matematica
ENEM RED EST | Redacéo
ENEM_CH_MUN | Ciéncias Humanas
ENEM_CN_MUN | Ciéncias da Natureza
ENEM_LC_MUN Linguagem, Cddigos Municipal
ENEM_MT_MUN | Matematica
ENEM_RED MUN | Redagdo
ENEM_CH_PRI Ciéncias Humanas
ENEM_CN_PRI Ciéncias da Natureza
ENEM_LC_PRI Linguagem, Cédigos Privada
ENEM_MT _PRI Matematica
ENEM_RED PRI Redacdo

Fonte: Inep

Apos esta classificagdo, obtivemos 328 observagfes para cada area de conhecimento
para instituicoes federais, 8836 para instituicdes estaduais, 109 para instituicbes municipais e
6324 para instituicOes privadas.

A partir de entdo foi possivel submeter estes dados para testes de correlacdo através da
linguagem de analise estatistica R, utilizando o coeficiente de correlacdo r, para, por exemplo,
as relacdes da nota média obtida no ENEM por uma instituicdo federal, na area de
conhecimento Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias, com os indicadores do grupo Agua,
Luz e Saneamento para essa mesma instituicao.

A partir destes, entdo, foi possivel realizar testes de correlacdo através da linguagem de

analise estatistica R, comparando, por exemplo, ENEM LC FED (nota média obtida no
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ENEM por uma instituicdo federal, na &rea de conhecimento Linguagens, Cddigos e suas
Tecnologias)xos indicadores do grupo Agua, Luz e Saneamento para essa mesma instituicao.

Os resultados obtidos ao cruzar os itens que compdem as demais variaveis com as
notas médias no ENEM das escolas, em cada &rea de conhecimento e de acordo com as
respectivas dependéncias administrativas, sdo apresentados na Tabela 6, onde r é o coeficiente
de correlacdo entre as variaveis e p € a significancia dessa correlacdo. Por economia de espaco,
as tabelas apresentam somente os casos em quer>0.3, com significAncia p<0.01 e que
ocorreram mais de 6 vezes.

Né&o foram encontrados resultados significativos na correlacdo entre as notas médias no
ENEM, em nenhuma das quatro areas do conhecimento, com as variaveis do grupo Prédio
Escolar (Tabela 1). Aparentemente, o fato da escola funcionar em prédio proprio e exclusivo
para fins da instituicdo de ensino ou em salas adaptadas em empresas, unidades prisionais,
igrejas, dentre outras ndo tem grande impacto sobre o desempenho de seus alunos, conforme
medido pelas médias no ENEM de seus alunos. Sendo assim, ndo serdo apresentados 0s
resultados referentes a este grupo de variaveis.

Tabela 6: Principais coeficientes de correlacdo (r) entre médiasno ENEM xindicadores de
estrutura das escolas para Institui¢cbes Federais

Area de conhecimento

Grupo/Variavel
CH CN LC MT RED
AGUA LUZ SANEAMENTO

Esgoto sanitario — Rede publica 046 | 043 | 048 | 0.44 | 0.38
Esgoto sanitario - Fossa -0.45 | -0.45 | -0.47 | -0.44 | -0.40
Abastecimento de agua — Rede publica 042 | 035 | 044 | 037 | 0.35

DEPENDENCIAS da ESCOLA
Alojamento de aluno -0.34 - -0.37 - -0.32

Fonte: Esta pesquisa
Nota: CH — Ciéncias humanas e suas tecnologias; CN — Ciéncias da natureza e suas tecnologias; LC —
Linguagens, codigos e suas tecnologias; MT — Matematica e suas tecnologias; RED - Redacéo

Tabela 7: Principais coeficientes de correlacdo (r) entre médias no ENEM x indicadores de
estrutura das escolas para Instituicbes Estaduais

Area de conhecimento

"
Grupo/Variave CH | CN | LC | MT | RED

AGUA LUZ SANEAMENTO
Esgoto sanitario — Rede publica - - 0.34 - -
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Esgoto sanitario - Fossa - - -0.35 - -
DEPENDENCIAS da ESCOLA
Numero de salas de aula existentes na escola - - 0.31 - -
EQUIPAMENTOS DISPONIVEIS
Quantidade de computadores na escola 042 | 044 | 041 | 043 0.34
Quantidade de computadores para uso dos alunos | 0.38 | 0.40 | 0.36 | 0.40 0.31
Quantidade de computadores para uso 038 | 040 | 0.39 | 0.39 0.30
administrativo
Quantidade de impressoras - 0.32 | 0.30 - -

Fonte: Esta pesquisa
Nota: Vide tabela 6

Tabela 8: Principais coeficientes de correlacdo (r) entre médias no ENEM x indicadores de
estrutura das escolas para Instituicbes Municipais

» Area de conhecimento
Grupo/Variavel
CH CN LC MT RED
AGUA LUZ SANEAMENTO

Esgoto sanitario — Rede publica 043 | 041 | 044 | 0.35 0.33
Esgoto sanitario — Fossa -0.40 | -0.39 | -0.41 | -0.34 | -0.31

DEPENDENCIAS da ESCOLA

Numero de salas de aula existentes na escola - - 0.30 - -

Fonte: Esta pesquisa
Nota: Vide tabela 6

Tabela 9: Principais coeficientes de correlacdo (r) entre médias no ENEM xindicadores de
estrutura das escolas para Institui¢cdes Privadas

Area de conhecimento

Grupo/Variavel
CH CN LC MT | RED

EQUIPAMENTOS DISPONIVEIS

Quantidade de computadores para uso - - - 0.30 -
administrativo

Fonte: Esta pesquisa
Nota: Vide tabela 6

Embora as correlagbes apresentadas nas Tabelas 6, 7, 8 e 9 ndo sejam fortes, ja se
podem observar correlacdes indicativas entre algumas das variaveis:

e Nota-se que as variaveis do grupo Agua Luz Saneamento possuem as maiores

correlacBes com as notas do ENEM. Quando existe uma rede publica de abastecimento

de &gua, encontramos uma correlacdo de 35% a 44% com as notas médias das escolas
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federais no ENEM, dependendo da area de conhecimento e do tipo de dependéncia
administrativa.

e Também no o grupo Agua Luz Saneamento, observa-se uma correlacdo negativa de
31% a 47%, quando o esgoto sanitario € por meio de fossa, resultado apresentado nos
dados das instituicGes federais, estaduais e municipais. Quando ha uma rede publica de
esgoto sanitario, encontramos uma correlacdo positiva de 33% a 48% nas mesmas
dependéncias administrativas.

e No grupo de Dependéncias das Escolas, observamos uma correlacdo negativa para as
notas das escolas federais e municipais com a variavel Alojamento dos Alunos. Para a
variavel Laboratorio de Ciéncias, observa-se uma esperada correlacdo positiva, com
maiores valores para as escolas municipais.Ainda neste grupo, encontramos uma
correlacdo positiva, em instituicGes estaduais e municipais, para a variavel que indica o
numero de salas de aula existentes na escola;

e Finalmente, no grupo Equipamentos Disponiveis as maiores correlacdes estdo
registradas, como seria de se esperar, nas variaveis referentes a quantidade de
computadores nas instituicdes de ensino, onde os resultados mais expressivos estdo nas

de administragdo estadual.

Na busca pelo entendimento destes resultados, comparamos com o0s indicados na
revisdo de literatura pertinentes aos grupos de varidveis nos quais foram identificadas as
maiores correlacdes.

Assim, pode-se verificar que os resultados apresentados nas correlagdes do grupo Agua
Luz Saneamento, mais precisamente quando estas se referem ao abastecimento de agua e
coleta do esgoto sanitario, convergem para o0s resultados obtidos pelo estudo Universo Escolar
da FGV (2016). O citado estudo observou um menor acesso a rede publica de 4gua e de esgoto
pelas escolas classificadas com baixo desempenho do que as escolas de alto desempenho. Por
outro lado, a revisdo literaria de Jasper et al. (2012) explica essa relacdo por uma maior
incidéncia de doencas infecciosas, gastrointestinais e neurocognitivas em criancas em idade
escolar expostas a instalagcdes inadequadas de dgua e saneamento que impacta negativamente
na frequéncia escolar dos estudantes.

No grupo Equipamentos Disponiveis, as variaveis que indicam a quantidade de

computadores tanto para uso administrativo quanto para uso dos alunos, nas instituicdes
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estaduais, apresentaram correlagdes positivas entre 30% e 44%. Tomando os computadores
como recurso pedagdgico, Mayer (2009), pesquisador na area de cognicdo, tecnologia e
ensino, destaca a importancia de desenvolver conteddos multimidia para auxiliar na
aprendizagem. Souza (2014) apresenta a influéncia da gestdo escolar sobre o desempenho dos
alunos. Considerando o computador como uma ferramenta para auxilio na tarefa de gerir uma
escola, pode-se explicar, em parte, o fato da correlacdo positiva para a presenca de
computadores para uso do setor administrativo.

Quanto ao resultado da correlacdo positiva para a variavel que contabiliza o nimero de
salas de aula existentes na escola, encontra-se uma possivel relagdo com a possibilidade de
turmas com menor quantidade de alunos, proporcionando uma maior interacao entre professor
e aluno. Vale a pena destacar que, segundo Soares (2004), o professor possui uma influéncia
muito grande sobre o desempenho dos seus educandos.

N&o foram encontrados estudos que pudessem auxiliar na compreenséo da correlagéo

negativa para a existéncia de alojamentos para alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Naturalmente, este estudo ndo é conclusivo hd a necessidade de uma melhor analise
sobre os dados obtidos. No entanto, os resultados encontrados até agora, ja permitem observar
algumas correlagdes sugestivas.

Observou-se que as variaveis do grupo Agua Luz Saneamento possuem as maiores
correlagbes com as notas do ENEM, enquanto que, no grupo Equipamentos Disponiveis, as
maiores correlacdes estdo registradas nas variaveis referentes a quantidade de computadores e
namero de salas de aula existentes nas institui¢cGes de ensino.

Mais estudos serdo necessarios para comprovar a explicacdo aventada do menor
desempenho escolar a partir de reducdo na frequéncia escolar dos estudantes como
consequéncia de maior incidéncia de doencas derivadas de pior acesso as redes publicas de
agua e esgoto.

O mesmo vale para a compreensdo da correlacdo positiva do desempenho com as
varidveis quantidade de computadores e numero de salas de aula existentes. Quanto a
utilizacdo dos computadores, podemos citar como hipétese, seu uso para auxiliar na gestdo da
escola e como recurso didatico em sala de aula, tornando os momentos de aprendizagem mais

atrativos para a geragao atual.
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Ainda que nédo seja possivel explicar todas as correlagdes de maneira plena, hd uma
indicacdo ndo desprezivel do impacto de cada varidvel da infraestrutura escolar sobre o
desempenho dos alunos, algo ndo visto nos estudos encontrados durante a revisdo
bibliografica.

O fato de a correlacdo mais importante ter sido com oacesso a rede publica de agua e
de esgoto indica que uma melhoria significativa do desempenho escolar poderia ser obtida
apenas ao se estender saneamento basico as escolas.

Finalmente, é de se ressaltar o potencial da utilizacdo da Ciéncia de Dados como
metodologia de analise.
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Asimismo, debe enviar una carta al Consejo Editorial donde conste que el trabajo presentado es
inédito, se manifieste la voluntad del autor de publicarlo en PARADIGMA vy se detallard explicitamente que
no ha sido enviado a ninguna otra publicacion.

El Consejo Editorial someterd los trabajos al arbitraje de por lo menos dos expertos en el area
especifica mediante el procedimiento de “doble ciego”. El juicio emitido por los arbitros sera notificado a los
autores. EI Consejo Editorial se reserva el derecho de introducir las modificaciones que considere pertinentes
en aspectos formales.

Articulos no solicitados por el Consejo Editorial

Serén seleccionados segun su oportunidad e interés para la Revista, pudiendo ser publicados en el
namero que lo estime conveniente el Consejo Editorial. En caso de aceptacion, le comunicara al autor/a o
autores/as de cada uno de ellos el volumen y nimero de la Revista en que aparecera publicado. En caso de
rechazo, no se devolveré el original.

Derecho a Réplica

Se invita a los lectores a ejercer el derecho a réplica sobre los materiales publicados en esta revista.
Para ello, pueden enviar sus observaciones a través de correspondencias o de articulos dirigidos al Consejo
Editorial. Estos podran ser publicados segun criterio de este Consejo y siguiendo el proceso de arbitraje.
Aspectos formales

+ No Justificar el margen derecho del texto y no dividir palabras al final de una linea. Sangrar cada parrafo
entre 5 4 7 espacios.
¢ Escribir un “titulo corto” (las primera palabras del titulo del trabajo) y el nimero de pagina en la parte
superior derecha de cada una de las paginas del trabajo.
Ejemplo:

Métodos Etnogréaficos 7
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Normas para la Presentacién de Articulos

Las tablas, gréaficos o cuadros deberan reducirse al minimo, y, en todo caso, se presentaran en hojas
aparte, indicando el lugar exacto donde vayan a ir ubicados.

La Revista PARADIGMA adopta basicamente el sistema de normas de publicacion y de citas propuesto
por la A.P.A. (American Psychological Association, 2001) Publication Manual (5t ed.) y los contenidos
en el Manual de Trabajos de Grado de Especializacién y Maestria y Tesis Doctorales de la UPEL. (2004)
Para citar las ideas de otras personas en el texto, conviene tener en cuenta lo siguiente:

o Todas las citas irdn incorporadas en el texto, no a pie de pagina ni notas al final. Utilizar el
sistema de autor, afio. Si se citan exactamente las palabras de un autor, éstas deben ir entre
comillas (““ ) y se incluira el numero de la pagina.

Ejemplo:
“Los métodos etnograficos han sido introducidos en la investigacion educativa por la via de
la Sociologia Fenomenologica” (Gonzélez, 1997, p.17).

o Cuando se utilice una parafrasis de alguna idea, debe darse el crédito del autor
Ejemplo:
De acuerdo con Gonzélez (1997), fue la Sociologia Fenomenoldgica, la via de ingreso de los
métodos etnograficos en la investigacién de &mbito educacional.

Referencias

La bibliografia, llamada Referencias en estos trabajos, es su Ultima parte. En éstas han de incluirse todos
los trabajos que han sido citados realmente y s6lo los que hayan sido invocados en el texto.
e Las citas se organizan alfabéticamente por el apellido del autor. El parrafo que contiene cada una de
las referencias, se sangra con “Sangria Francesa”, como se muestra en el ejemplo:
Villegas, M. (1997). Una propuesta de Orientacion Cogestionaria en Educacion Preescolar.
Paradigma, XVIII (2), 123-162.
Poner en mayuUscula solo la inicial de la palabra primera del titulo de un libro o articulo (o la inicial de la
palabra primera después de un dos puntos o punto y coma en un titulo), asi como también los nombres
propios.
Los titulos de las revistas normalmente Illevan en mayuscula la primera letra de cada palabra.
La estructura de las citas es la siguiente (prestar atencién a los signos de puntuacion):
e Para libros: Apellidos, Inicial del nombre. (Afio). Titulo del libro. Ciudad de publicacién: Editorial.
e Para revistas: Apellidos, Inicial del nombre. (Afio). Titulo del articulo. Titulo de la Revista, volumen
(nGimero), paginas.
e Para capitulos de libros: Apellidos, Inicial del nombre. (Afio). Titulo del capitulo. En Inicial del
nombre, Apellido (Editor-es), Titulo del libro, (paginas). Ciudad de publicacion: Editorial.
e Libros escritos por uno o varios autores
Ruiz B., C. (1998). Instrumentos de Investigacion Educativa. Barquisimeto (Venezuela): Ediciones
CIDEG, S.A.
e Libros editados (recopilacion de ensayos)
Rojas M., C. (1993). (Ed). Filosofia en la Medicina.Valencia (Venezuela): Universidad de Carabobo:
Ediciones del Rectorado.
e Capitulos contenidos en libros editados
Estaba, E. y Rodriguez, Ma. & Otros (1994). Agenda para la Reforma Educativa: una propuesta para
la discusion. En E. Estaba y E. Alvarado (Coord). Reforma Educativa: la prioridad nacional. (Cap I: 9-
48). Caracas: CINTERPLAN.
e Atrticulos de revistas
Ruiz B., C. (1993-96). Neurociencia y Educacion. Paradigma, XIV-XVII(1-2), 90-108.
e Articulos de periddico, semanal, o similares
Linares, Y. (1990, Febrero 27). En pos del suefio de Bolivar. EI Nacional, C-1.
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o Documentos de la base de datos ERIC

Liston, Daniel P., & Zeichner, Kenneth M. (1988). Critical pedagogy and teacher education [CD-
ROM]. Paper presented at the annual meeting of American Educational Research Association.
(Documento ERIC n. ED295937).
e Documentos en Linea:

Villegas, M. y Gonzalez, F. (2003). La investigacion financiada en educacién superior. El caso de
una institucion de formacién docente. Disponible en  http://www.conedsup.unsl.edu.ar/
Download_trabajos/Trabajos/Eje_1 Politicas_de_educacion_superior/ Consulta: 07/11/2003.

Para mas informacion sobre la realizacién de trabajos y su adecuacion a la normativa APA, puede

consultarse:
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Universidad Pedagogica Experimental Libertador, Vicerrectorado de Investigacion y Postgrado (2004).
Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales. Caracas: FEDUPEL.
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INSTRUCCIONES A LOS ARBITROS

La Revista Paradigma somete a proceso de arbitraje, todos los manuscritos que le son
consignados por autores, venezolanos o de otras nacionalidades, antes de decidir cudles de ellos
seran incluidos en alguna de sus ediciones. El sistema aplicado es el que se denomina “doble ciego”,
es decir el(os) autor(es) no conoce(n) los arbitros de su(s) manuscrito(s) y éstos no conocen a su
autor.

Los arbitros, revisores o réferis son personas especialistas en diversos ambitos asociados a la
tematica que publica la Revista Paradigma, seleccionados por su probado nivel de competencia en la
investigacion. Son los encargados de evaluar la calidad y pertinencia de los articulos que solicitan
ser publicados en la revista. Ellos, cumplen asi, funcion de asesores del Consejo Editorial, que es el
responsable ultimo de las decisiones sobre la admisién o no de los manuscritos. Con su ayuda se
asegura la pertinencia de los trabajos a ser publicados, lo cual facilita sostener la calidad de la
revista.

Para ello, los arbitros deben realizar evaluaciones constructivas que permitan a los autores
hacer las mejoras adecuadas que garanticen la exactitud y el rigor de los trabajos que solicitan la
admision en la revista. En ese particular, se sugiere argumentar los juicios y sustentarlos lo mayor
posible a fin de facilitar la toma de las decisiones pertinentes, tanto por el Consejo Editorial de la
Revista como por sus autores. En consecuencia, éstas deben abarcar un andlisis de las virtudes y
deficiencias del estudio, sugerencias encaminadas a hacerlo mas completo o pertinente, y preguntas
especificas que los autores deben contestar para que su estudio goce de mayor aceptacion y utilidad
entre los lectores a los que va dirigido. A continuacion, se sefialan los aspectos basicos a considerar

Los aspectos que deben ser tenidos en cuenta por los arbitros en la revision de cada
manuscrito son los siguientes: relevancia del tema, originalidad, rigor metodoldgico, claridad y
precision del lenguaje, coherencia, y apego a las normas.

Relevancia del Tema: alude al grado de importancia que tiene el tema abordado, tanto por su
actualidad en el area, como por el aporte que el mismo hace, bien sea en el plano filoséfico, teérico,
metodoldgico y/o practico.

Originalidad: destaca la forma particular como el (la) autor(a) o los autores integra(n) todo su
pensamiento en el desarrollo del trabajo.

Rigor metodoldgico: expresa, tanto el apropiado empleo del método que es inherente al estudio del
tema abordado, como el grado de profundidad de la indagacion realizada.

Claridad y precision del lenguaje: se relaciona con el apropiado uso gramatical y de la
terminologia referente al tema considerado.
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Coherencia: se refiere, tanto a la apropiada concatenacion de los elementos que integran la
estructura del trabajo, como al uso consistente de un determinado estilo de redaccion, a lo largo de
todo el trabajo.

Apego a las normas: tiene que ver con el acatamiento de las normas que la Revista sefiala, para la
presentacion de escritos cientificos en el area de conocimiento en que se ubica el trabajo en
consideracion.

Algunas preguntas que pueden ayudar a la revisién del contenido y forma son los siguientes

Contenido:

1. Hasta donde Ud. conoce el tema, ¢el trabajo constituye un aporte a lo que ha sido publicado
antes?

2. ¢Son los métodos y procedimientos apropiados para el estudio y estan suficientemente claros
como para permitir la evaluacion adecuada de los datos obtenidos?

3. Los resultados presentados por el autor ¢se derivan l6gicamente de los datos u
observaciones? ¢son coherentes con los objetivos o proposito del trabajo?

4. Ladiscusion ¢esta debidamente referida a lo encontrado en el trabajo?
5. ¢Estan las conclusiones justificadas y bien fundamentadas y son l6gicamente consistentes?

6. ¢Las referencias consultadas son actualizadas, pertinentes y completas?
Forma:
1. Eltitulo ¢es conciso y describe apropiadamente el contenido del trabajo?

2. Elresumen ;refleja apropiadamente el trabajo realizado en cuanto a objetivos, métodos,
resultados y conclusiones?

¢ Presenta una estructura adecuada a su naturaleza?

¢Es el manuscrito conciso? De no serlo, ,como se podria mejorar?

¢Podria sugerir cambios que eliminen ambigtiedades y/o aclaren el significado del texto?
¢Son todas las tablas y figuras relevantes y necesarias; estan adecuadamente preparadas?
¢La estructura y el contenido atiende las normas para la publicacion de la Revista?

N o ok~ w

Con base en su revision, los arbitros han de preparar un informe el cual debe remitirse al
Consejo Editorial de la Revista Paradigma, a la mayor brevedad posible, dicho informe, contentivo
de su juicio debe estar en concordancia con los criterios sefialados, tanto respecto a las distintas
partes del trabajo (Resumen, Introduccion, Revision Teorico, Metodologia, Resultados, Discusion y
Conclusiones, Implicaciones Practicas, Referencias), como en relacion con su totalidad
(Introduccion, Desarrollo del Trabajo, Conclusiones), destacando sus fortalezas y/o carencias; sobre
la base de los juicios formulados. Asi mismo, el arbitro debe expresar su recomendacion, en
términos de alguna de las tres opciones: aceptar sin modificacion alguna; devolver al autor para que
realice modificaciones parciales o totales; rechazar y no publicar.
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REVISTA ARBITRADA E INDIZADA

La Revista PARADIGMA es una publicacion periddica semestral, arbitrada, producida
en el Centro de Investigaciones Educacionales Paradigma (CIEP), que esta certificada por la
Scientific Electronic Library Online (Scielo Venezuela)

http://www.scielo.org.ve/revistas/pda/eaboutj.htm y aparece indizada internacionalmente en:

e La Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(OEI, ESPANA) es un organismo internacional de caracter gubernamental para la
cooperacion entre los paises iberoamericanos en el campo de la educacion, la ciencia, la
tecnologia y la cultura en el contexto del desarrollo integral, la democracia y la integracion
regional. http://www.campus-oei.org/ve7.htm;www.campus-oei.org/n2732.htm

e EI servidor Educacion Matematica de “una empresa docente” (Colombia). Sitio web
apoyado por la UNESCO, TEXAS INSTRUMENTS, CDM de Colombia y la Fundacion
Compartir.http://ued.uniandes.edu.co/servidor/em/recinf/public.html .

e LA BIBLIOTECA DEL CENTRO MORIN (ltalia). La Biblioteca del Centro Morin
contiene circa 7500 volumi (quasi tutti registrati e consultabili in Internet) e riceve o
scambia 78 riviste italiane e straniere orientate alla didattica della matematica e delle
scienze, alla ricerca didattica e pedagogica, ed alla filosofia (epistemologia) di tali
discipline. http://www.filippin.it/morin/biblioteca/

e IRESIE/ Centro de Estudios sobre la Universidad/ Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM-CESU). Cuyo objetivo es apoyar las labores de investigacidn, docencia,
planeacion y administracion de la comunidad académica del campo educativo,
facilitandoles el acceso oportuno a informacién especializada sobre educacién publicada
en revistas cientificas y técnicas, principalmente en idioma espafiol y portugués. Para
lograr este objetivo: se localiza, recopila, procesa y difunde informacién seleccionada de
650 titulos de revistas. http://www.unam.mx/cesu/iresie/

e CLASE (Citas Latinoamericanas en Ciencias Sociales y Humanidades), es una base
de datos bibliografica creada en 1975 en la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). La base de datos se actualiza diariamente y mas de 10 mil registros son
agregados cada afio. Las revistas incluidas en CLASE cumplen con criterios de seleccién
y son analizadas por un equipo multidisciplinario Web
http://132.248.9.1:8991/F/LYSMXNYYN6BY1T5R3L5EFSDY813NLX1IVGIIBUQQY
KATECGMb5Y-00789?func=file&file_name=base-info

e LATINDEX (SISTEMA REGIONAL DE INFORMACION EN LINEA PARA
REVISTAS CIENTIFICAS DE AMERICA LATINA, EL CARIBE, ESPANA Y
PORTUGAL), sirve también a la comunidad internacional (organismos y/o personas)
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interesada en los contenidos, temas y acciones relacionados con la ciencia y la informacion

cientifica en la region. Disemina informacion bibliografica sobre las publicaciones

cientificas seriadas producidas en la region.
http://www.latindex.unam.mx/latindex/busquedas1/latin.html

e DIALNET es un portal de difusion de la produccion cientifica hispana.
http://dialnet.unirioja.es/

e En el plano nacional, sus articulos son analizados y resefiados en:

e El Portal Venezuela Innovadora es un sitio promovido por el Gobierno de la Republica
Bolivariana de Venezuela, a través del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT) y del
Centro Nacional de Tecnologias de Informacion (CNTI); su objetivo es difundir
informacion acerca de las actividades que en el ambito de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion se realizan en Venezuela y en otras partes del mundo.
http://www.venezuelainnovadora. gov.ve/ publicacion_101.html.

e EI Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (OCTI) es un programa
coordinado por la Direccion General de Prospeccién y Planificacion del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de Venezuela. Los objetivos del OCTI apuntan a identificar y
estudiar los actores del Sistema (académicos, empresariales, gubernamentales, sociedad
civil e internacionales), las relaciones existentes entre ellos, la inversion en actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion, las areas, disciplinas, especialidades y lineas de
investigacién desarrolladas, la produccion cientifica y técnica, y lo que es méas importante,
con el fin de analizar e interpretar la realidad venezolana en estos &mbitos, de tal forma
que se tomen decisiones de politica publica con mayores y mejores insumos.
WwWw.octi.gov.ve/revistas/

e El Centro de Informacion y Documentacion en Educacion Superior CNU-OPSU
(Venezuela). http://cenides.cnu.gov.ve/

e En el Boletin Informativo de Investigaciones Educativas que publica el CERPE, entre
otras instituciones especializadas en informacién educativa.

De igual manera, cada una de las ediciones de la Revista PARADIGMA es intercambiada
con otras producciones generadas en diferentes centros de informacion y documentacion,
nacionales e internacionales, y mantiene un sistema de canje con mas de 140 instituciones
venezolanas, latinoamericanas y europeas.
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ARBITROS

Adriana De Farias Ramos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Agostinho Serrano Neto, Universidade Luterana do Brasil
Alicia Arias Rodriguez, Universidad da Corufia, Espafia
Ana Cristina Bolivar Orellana, UPEL, Instituto Pedagdgico Rural “El Macaro”
Ana Paula De Souza Colling, FEEVALE — RS
Angélica Maria Martinez, Instituto Pedagdgico de Maracay
Aparecida Rodrigues Silva Duarte, UNIBAN/SP, Brasil
Aracelis Arana, UPEL, Instituto Pedagdgico de Maracay
Aurora Lacueva, Universidad Central de Venezuela
Carlos Eduardo Blanco, Universidad Central de Venezuela
Carlos Ruiz Bolivar, UPEL, Instituto Pedagdgico de Barquisimeto
Carmen Varguillas, UPEL, Instituto Pedagdgico Rural EI Méacaro
Claudia Lisete Oliveira Groenwald, Universidade Luterana do Brasil
Graciela Paz Meggiolaro, Universidade Luterana do Brasil
Janaina Dias Godinho, Universidade Luterana do Brasil
Jeferson Fernando De Souza Wolff, Instituto Federal do Rio Grande do Sul - IFSUL
Jesus Miguel Mufioz,Universidad da Corufia, Espafia
José Armando Santiago Rivera, Universidad de los Andes ULA, Mérida
José Manuel Bricefio Soto, UPEL, Instituto Pedagdgico de Maracay

José Ortiz Buitrago, Universidad de Carabobo, Campus La Morita
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Ligia Sanchez, Universidad de Carabobo, Campus La Morita
Margarida Maria Knobbe, Grupo de Estudos da Complexidade GRECOM-UFRN; Natal/RN ,
Mari Aurora Favero Reis, Universidade Luterana do Brasil
Maria Sonia Silva De Oliveira Veloso, Universidade Federal de Roraima
Maria Teresa Bethencourt Camacho, UPEL, Instituto Pedagogico de Maracay
Martha de las Mercedes Iglesias Inojosa, UPEL, Instituto Pedag6gico de Maracay
Moraima Torres, UPEL, Instituto Pedagdgico de Maracay
Neila Tonin Agranionih, Universidade Federal do Parana
Nelly Amatista Leon Gomez, UPEL Instituto Pedagdgico de Maturin
Nelly Yiveline Fernandez de Morgado, Universidad Simén Bolivar Caracas, Venezuela
Neura Maria De Rossi Giusti, Rede Estadual do Estado do Rio Grande do Sul
Neyilse Figueroa, UPEL, Instituto Pedagdgico de Maracay
Omar Hernandez Rodriguez, Universidad de Puerto Rico, Recinto Rio Piedras
Oswaldo Martinez Padréon, UPEL, Instituto Pedagdgico Rural EI Méacaro
Pablo Arndez Muga, UPEL, Instituto Pedagogico de Maracay
Renato Pires Dos Santos, Universidade Luterana do Brasil
Roberta Dall Agnese Da Costa, Universidade de Caxias do Sul
Rolando Nufez, UPEL, Instituto Pedagdgico de Maracay
Salvador Llinares Ciscar, Facultad de Educacion de la Universidad de Alicante, Espafia
Suelen Bomfim Nobre, FEEVALE - RS
Viceng¢ Font Moll, Universitat de Barcelona Espafia
Walter Otto Beyer Kesler, Universidad Nacional Abierta UNA
Yannelly Nufiez, UPEL Instituto Pedagdgico de Maturin

Zully Alfonzo, Instituto Universitario de Tecnologia de Cumana Venezuela
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OBJETIVOS DE LA REVISTA PARADIGMA

Contribuir a identificar y delimitar problemas de investigacion en el &mbito

educativo, especialmente en el area de la formacion de docentes.

Orientar a los cursantes de los diferentes programas de Postgrado en Educacién
en cuanto al disefio de las investigaciones que deben realizar como

requerimiento de grado

Divulgar las innovaciones educativas ensayadas por los docentes que se
desempefan en los diferentes niveles y modalidades del sistema educativo

venezolano e iberoamericano

Impulsar el mejoramiento de la calidad de la educacion que imparten tanto los

docentes de la UPEL como los de otras instituciones educativas nacionales.

Contribuir a proyectar las experiencias de los docentes venezolanos y de otros

paises iberoamericanos en diferentes campos de su quehacer profesional.

El Consejo Editorial no se solidariza con las ideas expresadas por los

autores, ni se responsabiliza del contenido de las mismas.
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