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“"Educacdo Matemdtica: pesquisas,
tendéncias e propostas” é um livro que apresenta
algumas das producoes realizadas por professores
e alunos do Curso de Especializacdo em Educacdo
Matemdtica, da Universidade do Vale do Rio Sinos
(UNISINOS - S@o Leopoldo - RS). Sdo professores
e alunos que desde os mais variados territérios
conceituais contempordneos nos oferecem formas
muito singulares de ver, falar e fazer Educagdo
Matemdtica.

Discutir a Educacdo Matemdtica no Brasil
continua sendo provocante, mais ainda, diante
dos resultados das atuais avaliagcdes, das provinhas
e provoes; das formas e dos processos de ensino
em nossas escolas, das propostas curriculares que
se espera que sejam implementadas, das politicas
de formacdo docente; e, sobretudo, diante de
certos ditos e proposicoes que se estabelecem
como verdades e clichés que retém movimentos,
provocando estratificacoes.

Muitas dessas verdades e clichés sdo nossas
velhas conhecidas, que reforcam e sustentam
decisdes de cunho curriculares. Por exemplo, ao
dizer-se que a matemdtica estd em tudo, impds-se,
como em um jogo, a regra de que o ensino deve
ser confextualizado, mostrando-se as diversas
aplicacées da Matemdtica Escolar. Contextos
ou problemas da realidade, se fomados como
ponto de partida para o ensino do conhecimento
matemdtico escolar, evidenciariam as conexdes
existentes entre a matemdtica e os conhecimentos
prévios ou aqueles do quotidiano dos nossos
alunos, capturando seus interesses ou motivacoes
para a aprendizagem. Da mesma forma, e dado
qgue contextos e realidades ndo sdo fragmentadas
nem disciplinares, uma abordagem interdisciplinar
deve ajudar a consolidar esse e outros processos
de ensino.

Diante de fais afiirmacdes, perguntamo-
nos: Quais problemas ou dificuldades enconframos
diante dessas afiimativas? Quais sdo os efeitos
de verdade de cada um desses dizeres? De que

maneira essas afirmagdes produzem prdticas
curriculares tdo desejadas pelos professores de
Matemdtica?

Dizer que a matemdtica estd em tudo
que faz parte da vida das pessoas, da nossa
realidade, implica outorgar ao real um fundo
verdadeiro composto por algum tipo de “esséncia
matemdtica”. Perguntar-se onde a matemdtica
estd pressupde estabelecer o que ela seja a
partir de semelhancas e diferencas para ser
identificada. E a matematica que estd no real e
gue deve ser desvelada, ou somos nds Mesmos
que vemos, assemelhamos, representamos, lemos
ou interpretamos matematicamente o real?

Se o pensamento da Educacdo
Matemdtica fosse como um sentimento, uma
afeccdo, talvez devéssemos, em meio a esse
realismo exacerbado, pensar como Réne
Magritte! , ao olharmos para uma pinfura ou
para uma imagem. Estas ndo estdo ai para serem
interpretadas como se escondessem ou cobrissem
o pensamento do seu autor. Ao contrdrio, é
para elas que nossas ideias ou senfimentos sdo
lancados, dotando-as de sentido. Afinal, sdo
essas ideias e senfimentos que representam essa
imagem; nossos entendimentos sGo imanentes a
nossos olhares; hd possiveis embaralhamentos do
gue recorrenfemente dizemos € vemos do € no
mundo.

Nesse sentfido, cada um dos autores
da presente obra nos oferece uma resposta,
a seu estilo e & sua maneira, ao olhar para os
problemas da Educacdo Matemdtica. Nem
mais cerfa, nem mais errada, apenas uma enfre
tantas possiveis. Composta por 12 artigos, a obra
organizada por Suelen Assuncdo Santos e Josaine
de Moura Pinheiro abrange aspectos relativos
a pesquisa, as tendéncias e as propostas em
Educacdo Matemdtica. Da mesma forma, os
textos apresentados mostram o didlogo cientifico

'Les mots et les images, espacenord, Bruxelles. 2012, p. 137.



estabelecido durante o Curso de Especializacdo
em Educacdo Matemdtica pelos seus atores —
professores, alunos e professores convidados.

No que se refere d pesquisa em Educacdo
Matemdtica, tanto seus problemas de estudo
guanto suas possiveis respostas sdo nossos velhos
conhecidos. E preciso sacudir e tirar essa sensacdo
de mais do mesmo; pensar © que, Como € para
gue deve ser mais que uma mera repeticdo do j&
dado. Ao criarmos novos objetos de investigacado,
ao nos apresentarmos ao desconhecido, somos
conduzidos por passos e percalcos nainvencdo de
caminhos e de uma necessdria mistura de ciéncia,
flosofia e arte que o pensamento iluminista hda
tanto tempo encaixotou.

Pese & insisténcia na criacdo de novos
objetos; pesem as velhas preocupacoes
constantes em educacdo como a formacdo de
professores; s questdes de aprendizagem; e ds
politicas educacionais, que querem insistir em
seu protagonismo. Contudo, vertentes filosdficas
contempordneas como a virada linguistica e o
pos-estruturalismo tém reinventado algumas dessas
preocupacodes, dando condicdes a producdo de
outros entendimentos através das nocoes de jogos
de linguagem, de prdticas discursivas, de jogos de
poder, entre outros.

Esta obra, por exemplo, mobiliza
discussoes acerca da producdo do sujeito de
altas habilidades em Matemdtica, a partir de
uma analitica que desfigura seu entendimento
psicolégico para traduzi-lo dentro da ordem do
discurso e das linhas do poder-saber, propostas
e conduzidas pela racionalidade neoliberal
contempor@nea. Nessa mesma esteira, a partir do
gue se chama de prdticas de governo, reposiciona
as praticas avaliativas mobilizadas pelo poder
publico, como formas ndo apenas de controle
das aprendizagens, mas também como meio de
controle de certos riscos sociais. Além desses jogos
de poder, além desses jogos de linguagem, temos
também jogos digitais, jogos tecnoldgicos e seus

efeitos e potencialidades na escolarizacdo; temos
também a problematizacdo do conhecimento em
grades que perfilam formacdes; Historia(s) e Arte(s)
como formas de experimentar e modelar em e
com Matemdtica, apontando para preocupacoes
estéticas.

Enfim, neste livro, ao qual prefacio, temos
uma variedade de temas e abordagens, assuntos
e linguagens que ndo fazem sendo instigar-
nos, mobilizar-nos a proliferacdo de ideias. E
ideia, aqui, deve ser entendida ndo como um
inventdrio de teorias e prdticas, mas, longe do
platonismo e do racionalismo cartesiano, como
atravessamento de atividades criadoras. Ter uma
ideia ndo é uma abstracdo ou algo do dmbito
da mente, e sim da criacdo. Elas sdo imanentes
d nossa existéncia, embora possa-se passar
muito tfempo para se ter uma ideia. As ideias ndo
assemelham, ndo representam; as ideias ndo
repetem exaustivamente o j& sabido; as ideias ndo
se aplicam e nem nascem prontas, é preciso fazé-
las; elas nunca vém inteiras; é preciso compd-las.

Deste modo, espero que “Educacdo
Matemdtica: pesquisas, tendéncias e propostas”
seja um livro que, composto de diferentes
linguagens e estilos, alavanque a criagdo de ideias
e que, como obra de arte, imprima também uma
singularidade nos seus modos de ver e de fazer a
educacdo.

Boa leitural
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"Educacdo Matemdtica: pesquisas, tendéncias
e propostas” & um livro que se faz na confluéncia
da Formacdo de Professores de Matemdtica,
mais especificamente, no confexto do curso de
Especializacdo em Educacdo Matemdtica da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS),
o qual reune trabalhos de professores, alunos e
professores convidados e cujos tépicos foram
abordados no referido Lato Sensu.

A Especializacdo em Educacdo
Matemdtica oferece quadlificacdo para um
frabalho docente que busca problematizar o
ensino e a aprendizagem da matemdtica presente
nos curriculos escolares, e se preocupdad, também,
em tratar de questdes referentes ao uso de novas
tecnologias, midias em Educag¢do Matemdtica
e com a perspectiva da pesquisa na pratica
docente como uma poténcia de se pensar e de
se fazer outra prdtica, a partir da problematizacdo
das ja existentes. O Lato Sensu objetiva conftribuir
para o aprimoramento profissional de docentes
da drea de Matemdtica, qualificando-os em suas
prdticas pedagodgicas e atualizando-os frente as
atuais tendéncias em Educacdo Matemdtica,
fais como resolucdo de situacdes-problema, uso
de tecnologias da informacdo e comunicacado,
metodologias de pesquisa, enfre outras. Frente
a atual coordenacdo do referido Lato Sensu,
estd uma das organizadoras deste livro, Profa.
Dra. Josaine de Moura Pinheiro, que faz parceria
com a Profa. Dra. Suelen Assuncdo Santos, que
representou a coordenacdo anterior da mesma
Especializacdo. A partir das experiéncias de
coordenacdo, de formacdo de professores de
Matemdtica e de afinidades tedricas, as professoras
organizam o livro “Educacdo Matemdtica:
pesquisas, tendéncias e propostas”, no intuito de
compartilhar  acontecimentos  tedrico-prdticos
vivenciados em meio ao Lato Sensu. O livro é

pensado a partir do tripé “pesquisa-tendéncia-
proposta”, sugestionado pelo préprio titulo. A partir
desse tripé, o livro é dividido em trés partes: Parte | -
Pesquisa e Método, Parte Il - Tendéncias e Topicos
Especiais e Parte Il — Propostas e Ensino.

A Parte | - Pesquisa e Método mostra
possibilidades de PErcursos tedricos e
metodoldgicos para se fazer pesquisa qualitativa
e quantitativa em Educacdo Matemdtica. No
texto de abertura deste capitulo, Josaine de
Moura Pinheiro descreve os caminhos que foram
percorridos por ela, enquanto pesquisadora, na
busca dainvencdo do seu objetivo de pesquisa de
tese de doutoramento. A partir do planejamento
dos passos para se fazer pesquisa, a pesquisadora
mostra os percalcos que se fazem inusitadamente
presentes em uma das principais etapas da
pesquisa, que é a definicdo do problema e, com
isso, a autora desmistifica a ideia da existéncia
de uma suposta linearidade na invencdo da
problemdtica de pesquisa.

O texto de Suelen Assuncdo Santos
busca elencar tendéncias contemporéneas
em pesquisas no dmbito da Educacgdo
Matemdtica, tais como a  Modelagem
Matemdtica, a Resolucdo de Problemas, a
Histéria da Matemdtica, a Interdisciplinaridade,
a Ludicidade, a Etnomatemdtica, as linhas
cognitivistas e as especificamente construtivistas,
a drea da Formacdo de Professores, do Ensino,
das Metodologias e da Diddtica, entre outras.
Ainda, em meio ao texto, a autora apresentou -
como sugestdo - etapas para construcdo de um
projeto de pesquisa. Por fim, destaca pesquisas,
realizadas no dmbito do Lato Sensu em Educagdo
Matemdtica, em cardter de monografia, as quais
podem impulsionar outros estudos em Educacdo
Matemdtica.

No terceiro texto que compde esse

19
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capitulo, a professora Claudia Raupp defende o
uso das ferramentas estatisticas na perspectiva da
pesquisa quantitativa em Educacdo Matemdtica
mostrando, por meio de exemplos de atividades
integradoras realizadas com seus alunos em nivel
lato sensu, suas potencialidades para a pesquisa.
A autora mostra uma forma de instrumentalizacdo
dessas ferramentas estatisticas em cursos de
formacdo de professores de Matemdtica.

A Parte Il - Tendéncias e Tépicos Especiais
€ um capitulo que pretende impulsionar reflexdes
acerca de tendéncias e de topicos potenciais
para pesquisa em Educacdo Matemdtica, quais
sejam, as altas habilidades em matemdtica, a
qualidade da educacdo medida a partir da
aprendizagem em Matemdtica, a perspectiva
da gamificacdo como metodologia de ensino
de Matemdtica, o conceito de infinito visto como
jogos de linguagem e a formacdo de professores
gue ensinam Matemdtica.

A autora Karin Jelinek, ao discutir a (re)
atualizacdo do discurso das altas habilidades
em matemdtica na contemporaneidade, nos
presenteia com um texto que faz emergir, a
partir de sua analitica das prdticas discursivas das
altas habilidades, o imperativo da inclusdo na
educacdo neoliberal. Para tanto, a autora faz uso
de nocgodes foucaultianas, tais como, normalizacdo,
governamento e neoliberalismo, com o intuito de
discutir acontecimentos da histéria que podem ter
influenciado na forma como se entende o sujeito
das altas habilidades hoje.

A pesquisadora Delci Klein, ao abordar
a aprendizagem matemdtica como indutora
da medida da qualidade em educacdo aferida
pelo Indice de Desenvolvimento da Educacdo
Bdsica — IDEB, nos distancia de uma abordagem
cognitivista sobre o assuntfo e nos aproxima de
uma abordagem de cunho filoséfico. A reflexdo

desenvolvida procura mostrar que o desempenho
em matemdtica pode ser um fato determinante
de gualidade da educacdo, pois a proficiéncia
em Matemdtica, ao ser medida pela Prova Brasil,
¢é utilizada na elaboracdo do IDEB, que, segundo o
Ministério da Educacdo, visa mensurar a qualidade
de cada escola e de cada rede de ensino.

Lucas Nunes Ogliari, co preocupar-se
com inovacdes no ensino de Matemdtica, nos
apresenta a metodologia dos jogos digitais e da
gamificacdo como uma metodologia de ensino
capaz de potencializar e tfransformar as aulas.
Através de softwares simples e intuitivos de criacdo
de jogos digitais e de plataformas mais sofisticadas
de criacdo, o autor apresenta atividades
relacionadas ao desenvolvimento de dois games
que trazem em seu enredo conhecimentos
matemdticos especificos: O jovem Pitdgoras e A
lIha de Euler.

O autor Marcelo Antunes Carvalho, junto
com as organizadoras que aqui vos escrevem, fraz
visibilidade a discussdes acerca do conceito do
infinito na Educacdo Matemdtica, utilizando como
baliza tedrica a nocdo de jogo de linguagem
inventado pelo filésofo alemdo Wittgenstein. Desta
forma, buscou-se mapear possiveis significados
obtidos pelo infinito, observando seu uso em
diferentes contextos e pontuando a pluralidade
enconfrada pelo fermo, estabelecendo relacoes
com os significados adquiridos fora da Matemdtica
Escolar e sinalizando outras possibilidades.

Rosa Alano e Edmar Galiza, em seu ftexto
intitulado “LicenciaturaemPedagogia:repensando
saberes matemdticos a partir da andlise das grades
curriculares”, promovem discussdes a respeito das
disciplinas relacionadas a saberes matemdaticos
gue compodem as grades curriculares do curso de
Pedagogia de 20 instituicoes de ensino superior do
estado do Rio Grande do Sul. A partir da selecdo
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de duas instituicoes lideres no ranking do MEC
do Rio Grande do Sul, os autores realizaram um
aprofundamento e problematizacdo, comrelacdo
Qo que esperam e ao que necessitam as futuras
professoras.

A Parte lll - Propostas e Ensino frata-se
de um capitulo com sugestdes de abordagens
metodolégicas e diddticas para o ensino de
matemdtica que poderdo ser implementadas nas
aulas de matemdtica da Educacdo Bdsica, assim
como poderdo ser acolhidas pelas praticas de
formacdo de professores de Matemdtica.

Baseando-se nas experiéncias diddaticas
como professores do Lato Sensu em Educacdo
Matemdtica, os autores Rodrigo Braga e Carolina
Renz, em seu texto intfitulado “Modelagem de
Funcdes na Resolucdo de problemas”, apresentam
uma proposta para o ensino de funcdes polinomiais
e frigonométricas no Ensino Médio, envolvendo
estratégias que instiguem a construcdo e a
compreensdo dos conceitos por meio da
metodologia da Modelagem Matemdtica.

A autora Marjunia Klein realiza uma andlise
metodoldgica, com o objetivo de refletir sobre as
concepcoes prévias dos alunos e sobre seus erros
a respeito do assunto de Trigonometria. Ainda,
sugere uma ferramenta metodoldégica no infuito
de auxiliar a organizar o ensino voltado para a
aprendizagem significativa.

A professora Maria Aparecida Hilzendeger,
em seu texto intitulado “Geomeftria com arte: as
rosdceasimpulsionandoum projetointerdisciplinar”,
relata uma pratica pedagodgica interdisciplinar
desenvolvida com alunos da 1¢ série do Ensino
Médio, nas disciplinas de Desenho Geométrico e
Arte, que feve como finalidade a construcdo de
Rosdceas e Mandalas. Por meio dessa proposta
de frabalho, a autora acredita possibilitar que
o aluno desenvolva diferentes habilidades e

competéncias.

As autoras e alunas egressas da
Especializacdo em Educacdo Matemdtica
Morgana Petry, Juliana Fassbinder e Alice Francisca
Keiber nos presenteiom com uma atividade
diddtico-pedagdgica  desenvolvida  durante
o Lato Sensu, em que apresentam atividades
de Matemdtica envolvendo aplicacdes de
funcdes quadrdticas. A proposta apresenta uma
sequéncia de afividades desenvolvidas a partir
do experimento da catapulta e da utilizacdo do
software Tracker.

Esperamos que os textos que compdem este
livro possam contribuir para desestabilizar certezas,
desacomodar posicdes, colocar na ordem do
discurso que o fazer pesquisa & uma prdtica
presente no fazer pedagdgico dos professores
e incentivar que mais profissionais da educacdo
formalizem e compartilhem seus estudos.

As organizadoras
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AN

PASSUS
L PERCALGOS:

(DES) CAMINHOS NA INVENCAD
DO OBJETO DE PESQUISA

Dr¢. Josaine de Moura Pinheiro
josainemoura@icloud.com

Resumo

O presente artigo descreve caminhos percorridos por uma
pesquisadora na invencdo do objetivo de sua pesquisa.
Foi escrito de maneira a trazer & visibilidade vdrias revisitas
ocorridas no esboco inicial do que seria esse objetivo, a
fim de inventar o produto final do estudo. Ainda mostra o
aspecto circense —metdfora criada para elucidar os multiplos
personagens que a autora assume, enquanto pesquisadora —
de uma das principais etapas da pesquisa, que é a definicdo
do problema, assim como para desmistificar a ideia da
existéncia da linearidade na invencdo deste objetivo. O
capitulo é conduzido por um “fio”, que busca aliar uma
escrita literdria, nessa tarefa que muitas vezes se configura
drida e desgastante, utilizando-se da metdfora das atracdes
do circo para descrever os deslocamentos ocorridos na
trajetdria percorrida.

Palavras-chave: Objetivo. Invencdo. Pesquisa
COMECANDO, MAS SEM A PRETENSAO DE SER O INicl0

De modo intencional, construi este capitulo
abordando os deslocamentosrealizados na construcdo
do objefivo de minha pesquisa. Quando me deparei
com a necessidade de realizar uma pesquisa, de
maneira infuitiva, busquei algumas teses e disserfacoes
para ler, com o intuito de tentar aprender ou enconfrar
pistas de como realizar um estudo que fosse relevante
para mim, e que tivesse alguma contribuicdo para a
Educacdo Matemdtica.

Minha procura foi frustrada, pois os textos
qgue li mostravam pesquisas bem escritas, com fatos
organizados de maneira linear, concatenados e
sem quase nenhum percalco, ndo frazendo para
visibilidade o que eu estava procurando. Em outras
palavras, ndo encontrei as pistas de como poderia
construirmeu objeto de pesquisa e nem como poderia
inventd-lo.

Com essa inquietacdo e por ndo ter omitido, na
escrita de minha tese, os percalcos e os deslocamentos
qgue readlizei para chegar co objefivo que apresentei,
me aventuro agora a tomd-los pelas mdos e conduzi-
los pelos (des)caminhos que percorri até inventar
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meu objetivo de pesquisa. Nessa conducdo, tenho a
auddcia de escrever de maneira metaférica, o que a
escrita académica, muitas vezes, ndo possibilita pela
linguagem formal esperada.

A descricdo dos deslocamentos ocorridos
em minha trajetdria, para chegar ao objetivo Ultimo
da tese (pois existiram muitos outros antes desse),
foi inspirada de maneira a mostrar o frajeto que
percorri para a invencdo de meu objetivo: “Analisar
estratégias e taticas de governamento que sdo postas
em movimento no Colégio Militar de Porto Alegre -
CMPA, cujos alunos vém se destacando na Olimpiada
Brasileira de Matemdtica das Escolas Publicas
(OBMEP) e ocupando o lugar de “novos talentos” em
matemdatica”.!

Objetivo esse que ndo se encontra pronto para
ser descoberto, mas que necessitou de estudo e da
escolha de um arcabouco tedrico especifico para ser
inventado.

No desenrolar do capitulo, apontarei trés
modificacdes ocorridas em minha trajetdéria que me
levaram ao objetivo que anunciei anteriormente.
Esses movimentos ocorridos foram descritos a fim de
delimitar como engendro o fazer pesquisa, bem como
demarcar a visdo metodolégica & qual estou filiada,
ou ainda, intencionalmente, busco mostrar para quem
se aventura a pesquisar um dos caminhos possiveis e no
qual as mudancas de direcdo foram (e sdo) frequentes
e necessarias.

HA QUE SE TER UM COMEGO?

Toda a minha escrita serd permeada por

'Para melhor entendimento sobre alguns conceitos tratados neste capitulo,
tais como: governamento, discurso, género, estratégias e taticas sugere-se a
leitura da Tese: “Estudantes forjados nas Arcadas do Colégio Militar de Porto
Alegre (CMPA): ‘Novos Talentos' da Olimpiada Brasileira de Matemdtica das
Escolas PUblicas (OBMEP)", disponivel em http://biblioteca.asav.org.br/vincu-
los/00000A/00000A75.pdf Acesso em 06 out. 2016.

fragmentos (que se enconfram em caixas de fundo
cinza) retirados de um texto que uma aluna do colégio
no qual tfrabalho me presenteou, em homenagem
ao dia do professor. Nesse texto, estd a maneira dela
enxergar os professores que passaram por ela e aqgueles
gue ainda estdo fazendo parte de sua vida. O titulo do
texto é: Ndo vim falar do que jd se sabe: vim falar do
circo. Nele a aluna usa metdforas entre os integrantes
do circo e seus professores. Com essas balizas, comeco
meu texto.

Admirével pUblico, tenho a honra e o prazer de
frazer a vocés um artista, talvez (des)conhecido por
muitos. Em vdrias de suas apresentacoes, representou
muitos personagens em um so, levou a plateia ao
delirio, mas em outras, nem um aplauso foi escutado;
causou muita emocdo em quem o assistia; frouxe
I&dgrimas a muitos olhos, inclusive aos seus, por motivos
diversos; experimentou e experimenta a prdatica que
muitos pensam conhecer, mas que falvez apenas
alguns desses tenham realmente vivenciado. Sem
mais, apresento a todos: a histéria de uma professora,
gue também é pesquisadora.

PRIMEIRA ATRAGCAO: A Bailarina

Quando tento ordenar os fatos que podem ter
me projetado a realizar pesquisa na drea das Humanas
(particularmente na Educacdo) e ndo na drea das
Exatas (particularmente na Matemdtica), comeco
com passos incertos, como procurando um primeiro
movimento, esperando que este leve aos demais.

O ser humano é peculiar. E hoje, ds beiras de novos tempos,
vejo o quanto é essa frase que move minha vontade de dar
aula. Eu observo os tracos daqueles que hoje o fazem para mim,
eles sdo muito diferentes. Uns parecem malabaristas, outras
parecem bailarinas, outros palhacos, uns, infelizmente, um ledo
malltratado do circo. Eu os observo e vejo o quanto uma sala
de aula se parece com um circo: ndo hd crianca que volte do
espetdculo a mesma que & esteve. HG uma magia em uma
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aula, mesmo depois de anos e anos de espetdculos. (Excerto
refirado de um tfexto presenteado a mim por uma aluna, em
comemoracdo ao dia do professor).

Fazer parte de um grupo de professores de
matemdtica, no qual se produzemregimes de verdades
em relacdo tanto d educacdo quanto d matemdatica,
e considerando que esses regimes sado fomados como
algo naturalizado, ou em outras palavras, como
regras que devem ser cumpridas e ndo questionadas,
me causava desconforto, por questionar muitas das
verdades “inquestiondveis”, o que possibilitava um solo
fértil para se pensar.

Nessa direcdo, quando me refiro a regimes de
verdade, estou de acordo que sdo:

[...] as obrigacdes dos individuos quanto ao procedimento
de manifestacdo do verdadeiro. Regime de verdade é,
portanto, aquilo que constrange osindividuos a esses atos de
verdade, aquilo que define que determina a forma desses
atos: é aquilo que estabelece para esses atos condicdes,
efetuacdes e efeitos especificos [...]. (FOUCAULT, 2010, p.
67).

Com o estranhamento frente a essas
obrigacdes, ocorridas no decorrer de minha prdtica
docente, procurei encontrar outras verdades, que
ndo as que me eram naturalizadas, e analisar como
essas poderiom conduzir a outro modo de pensar
o presente. Decidi que necessitava fomar um rumo
diferente, j& que até o momento, o binarismo - certo
ou errado, bom ou ruim, concorda ou ndo concorda,
€ a favor ou contra, que era algo com o qual convivia
regularmente -, estava me causando desconforfo.
Todavia, por muitas vezes, a resposta que gostaria de
ter dado era: nem uma coisa nem outra, ou as duas,
ndo sou a favor e nem contra. Ou, ainda, poder optar
pelas nuances.

No que se refere ao binarismo, é importante
pontuar esse que é uma racionalidade, a qual:

[...] institui os modos “vdlidos" de se fazer matemdtica, que,
em sua intencdo e método, engendram uma producdo
discursiva permeada pela valorizacdo da exatiddo, da
certeza, da perfeicdo, do rigor, da previsibilidade, da
universalidade, da indubitabilidade, da objetividade, das
"cadeiras de razdes”, da linearidade, etc. E se institui a si
mesma como “verdade”, e se institui “verdades” sobre a
matemdadtica da sociedade ocidental, seja nos espacos ndo
escolares, seja na escola. (SOUZA, 2010, p.56).

Essa racionalidade confinuou predominante
em minha consfituicdo, influenciando meu fazer
pedagdgico enguanto professora de matemdtica,
inicialmente de Ensino Superior e, posteriormente,
mas concomitante, sendo também professora de
matemdatica do Ensino Fundamental.

Sdo muitas as verdades sobre o ensino e a
aprendizagem de matemdtica, bem como sobre
guem pode ou ndo pode aprender esse saber que
conseguem deixar-me tranquila.

Nesse senfido, fomo verdade como um discurso
gue foiinventado por sujeitos que conseguem legitima-
la, por esses estarem inseridos em uma rede discursiva
aceita e reconhecida por um grupo dominante.

A verdade ndo existe fora do poder ou sem o poder. A
verdade € deste mundo; ela é produzida nele gracas a
muitas coercdes e nele produz efeitos regulamentados
pelo poder. Cada sociedade tem seu regime de verdade,
sua “politica geral” de verdade: isto é, os tipos de discurso
que ela acolhe e faz funcionar como verdadeiros; 0s
mecanismos e insténcias que permitem distinguir os
enunciados verdadeiros dos falsos, a maneira que se
sanciona uns e outros; as técnicas e procedimentos que
sdo valorizados para a obtencdo da verdade; o estatuto
daqueles que tém o encargo de dizer o que funciona como

verdadeiro. (FOUCAULT, 2008, p.12).

Mesmo desconfortével com algumas (muitas)
verdades produzidas e legitimadas, destas poucas
me servem como portos seguros. Essas sdo visitadas
por mim quando o chdo em que estou pisando torna-
se demasiadamente movedico e j& ndo consigo
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equilibrar-me. Mas até esses portos sdo, por mim,
suscetiveis a mudancas de categorias, e passo a
“assumir uma atitude de suspender o consolador
estado das certezas” (FISCHER, 2007, p.61) para tornd-
los inquietantes e passiveis de um olhar de suspeita
para com coisas que tempos atrds me pareciam
naturalizadas.

Ocorreram muitos eventos que me
importunaram e deixaram-me desconfortével no fazer
pedagdgico e na rotina escolar. Sobre alguns desses
eventos, me dediquei a refletir; j& outros trouxeram
a superficie alguns incbmodos, esmaecidos com o
tempo, mas ndo esquecidos.

Buscando oufra maneira de examinar meus
passos, que se distanciasse de um binarismo, procurei
uma nova coreografia que me ajudasse a reler como
meu presente chegou a ser dessa forma e ndo de outra,
ou ainda, como poderia ser este presente diferente.

Comecei a enxergar que o que eu estava
planejando (realizar pesquisa em Matemdtica)
merecia uma reflexdo mais atenta, pois a danca que
estava experimentando ndo conseguia tocar nem a
mim mesma; em outras palavras, comecei a estranhar
gue meu conhecimento matemdtico, que sempre me
foi necessdrio, j& ndo era mais o suficiente. “Depois de
ter estabelecido estas coisas, eu pensava enfrar no
porto, mas quando me pus a meditar sobre a unido
da alma e do corpo, fui como que lancado ao alto
mar.” (LEIBNIZ apud DELEUZE, 2000, p.130). Se esse
sentimento de desamparo j& ndo fosse suficientemente
desconfortdvel, havia o agravante de ndo saber
nadar. Os passos incertos da bailarina encontram outra
coreografia:

[..]

Voaval - e logo se desfaziq,
num gesto de albatroz rendido.
E de novo aos ares a vida

arriscava, impotente e linda,
algemada ao peso inimigo.

E tdo divinamente exata

vinha & terra e aos céus se elevava
que era tdo grave o instante alado
como o da derrota no espaco

- mas ambos igualmente placidos.

O bailarina, 6 bailarina,

deusa da estrita geometrial

6 compasso, ¢ balanco, 6 fio
de prumo, ¢ secreto algarismo
primeiro e eterno numero impar!

Alca teu voo além da queda,
rompe os elos de espaco e tempo,
galga as obrigacodes da terra,
atira-te em musica, ¢ seta,

e restitui-te em pensamento!

[...] (Cecilia Meireles: “a bailarina™)

Abandonando o compasso, o fio de prumo, e
ndo pensando ser o misterioso primeiro algarismo, nem
o nUmero impar, contudo um sujeito que aprende a se
reinventar com as demandas da trajetdria, outro rumo
tomei: trabalhar ndo apenas com matemdtica, mas
sim com uma temdtica que envolvesse a matemdtica
e minhas inquietacdes, que se enconfravam
convergindo para a Educacdo.

Novamente a marca do ensino em minha
trajetdria. E com essa breve visita a uma das versoes
de passagens de minha histéria, encontro-me lancada
a um rio com suas belezas, mas com muitas incertezas.

IDAS E VINDAS NA CONSTRUCAO
DO OBJETIVO DE PESQUISA

Pensando na delimitacdo do tema de
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pesquisa, busco olhar para: minhas experiéncias
tanto como aluna quanto professora e para estudos
qgue redlizei sobre os processos de ensinar e aprender
(que envolviaom minhas experimentacdes de aluna
e professora). Esses processos me constituiram e
ainda constituem em momentos diferentes de minha
frajetdria, mas que se encontram inseridos em uma
rede discursiva que 0s foma como apenas um processo
na Educacdo Matemdtica.

Sentia-me impelida a resistir a ser capturada
novamente por esse discurso que cristaliza o binarismo
e me aventurei - ndo que pensasse ser possivel - a dar
as costas ao que seria o caminho mais facil: continuar a
estudar Matemdtica e embrenhar-me por um caminho
desconhecido, mas que me fascina, o da Educacdo.
Nesse outro caminho, abrem-se possibilidades para
poder considerar outras opcdes, além do branco ou
preto, e me permite conceber a existéncia dos vdrios
fons de cinzas, que se enconfram entre eles.

SEGUNDA ATRAGAO: A Malabarista

Existem vdrios tipos de malabaristas, mas o
gue parece comum a quase todos é que eles sabem
manipular objetos. Com isso, me pergunto: que
malabarista serei eu? Que tipo de objeto poderei
manipularg Ndo hd uma Unica resposta para essas
perguntas, e isso abre outra rachadura no solo das
verdades que construi, o qual me parece cada vez
mais perene.

Parece que examinar minhas inquietacdes é
um bom comeco para determinar uma possibilidade
de estudo, ou ainda, tomar as inquietacoes,
inconformidades, ruidos em minha prdtica docente
como possibilidades de respostas para  minhas
perguntas, e com isso escolher meus malabares.

Tenho muita admiracdo em meus olhos: pelo circo, pelos
artistas, pela plateia. Eu confesso que muito ndo sei demonstrd-

la, confesso por todos nés. H& algo muito indescritivel nos
olhos de um professor, como nos olhos de um artista. H&
muito cansaco, hd muita tristeza, hd muita nostalgia... H&
muita forca. H& muita aceitacdo, como hd muita luta. E eu
os admiro incabivelmente; e, em tantas vezes, muito mais
quando a plateia ndo aplaude, e o artista continua no palco.
(Excerto retirado de um texto presenteado a mim por uma
aluna, em comemoracdo ao dia do professor).

Retornando a pensar nas falas dos meus
professores que sinalizavam  para  diferencas
existentes sobre quem seriam os melhores alunos em
matemdtica, sinto a necessidade de olhar e mapear
as condicoes de possibilidades que atravessaram o
papel da mulher na Educacdo da Matemdtica, bem
como os fensionamenfos que estdo presentes na
constituicdo da mulher professora de matemdtica.
Ler nos documentos o que estd dito, mas que ainda
ndo foi observado, ndo buscar a esséncia das coisas,
pois essa Ndo existe, ou ainda, seguindo Wittgenstein
(2009), em relacdo a como ler o que estd escrito, “...]
simplesmente expde fudo e ndo esclarece nem deduz
nada - Uma vez que tudo se encontra aberto & vista,
ndo hd também nada para esclarecer. Pois o que estd
oculto ndo nos inferessa.” (p.95).

Pensando emrealizarum estudo sem pretensdes
de encontrar solucdes genéricas, direcionados para o
Todo, o Universal, ao mesmo tempo que as andlises
da pesquisa vao ser readlizadas particularmente,
localmente, empreendo um estudo no Colégio Militar
de Porto Alegre — CMPA, onde frabalho, e ainda por
considerar que femos que

[...] trabalhar ndo no ‘“universal”. [...] mas em setores
determinados, em pontos precisos em que os situavam, seja
suas condi¢cdes de trabalho, seja suas condicdes de vida
[...]. Certamente comisso ganharam uma consciéncia muito
mais concreta e imediata das lutas. E também encontraram
problemas especificos, “ndo universais”. (FOUCAULT, 2008,

p.9).

Nesse sentido €& que penso situar minha
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pesquisa: em um dos setores de minha realidade e
que faz parte do meu dia a dia, mais precisamente
no Colégio Militar de Porto Alegre, na Secdo de Ensino
B?, composta, na sua grande maioria, por professores
do género masculino, em oposicdo ao que talvez se
espere do magistério, mas que é o comum se tratando
da drea das Exatas, em uma instituicGo de ensino
inserida e dirigida pelo Exército.

Também serdo observadas, na pesquisa que me
proponho a realizar, “as relacdes de poder existentes
enfre um homem e uma mulher, entre aquele que
sabe e aqguele que ndo sabe” (FOUCAULT, 2006, p.
231), quais os enunciados que transifam nesse meio e
quais seus efeitos na subjetivacdo das alunas, ou como
elas se constituem. E, pronta para o primeiro ensaio,
fomo como meu objetivo de pesquisa: Examinar
como o marcador de género opera na constituicdo
dos sujeitos do Colégio Militar de Porto Alegre - CMPA,
instituicGo marcadamente constituida por homens.

Quando penso nessa  pesquisa, torna-se
evidente que, como uma prdtica docente em uma
drea que historicamente produziu uma nocdo de que
o dominio é masculino, meu pertencimento & drea da
Matemdtica ainda me parece sindnimo de concessdo.
Sendo assim, buscoexaminarcomo e quaisverdadesem
relacdo ao desempenho das meninas em matemdtica,
dentro de uma instituicdo marcantemente masculing,
se constituiram e continuam se constituindo. Além disso,
para problematizar, procuro responder as seguintes
perguntas: o que quero com esse estudo? O que vou
dizer que outras pesquisas j& ndo disseram?2 Qual a
contribuicdo, além do aprimoramento profissional, que
essa pesquisa trard para a comunidade escolare

Apds ter conseguido definir algumas perguntas
que balizardo minha caminhada, por meio de muita

2No Colégio Militar de Porto Alegre, Secdo B é a denominacdo do grupo de
professores de Matemdtica, Desenho Geométrico e Informdtica.

leitura e estudo, meus malabares foram encontrados:
género, discurso e Colégio Militar de Porto Alegre. O
show estd para comecar, mas antes de comecar a
exibicdo, fenho que realizar uma pausa para outra
atracdo, que trard elementos que poderdo oferecer
mais brilho a realizacdo dessa apresentacdo.

TERCEIRA ATRACAO: A Mdgica

Eu os observo, fecho os olhos, e vejo aquele palco imenso,
aquela plateia sem fim e o que hd de mais rico no abrir das
cortinas: a emocdo de cada um. Hd shows nos quais a plateia,
mesmo depois de tempos |&d ndo encontrou magia, como se a
pomba da cartola tivesse decidido ndo bater asas, ndo virar
pomba. H& cartolas que as plateias veem vazias. H& plateias
que param de ver com o tempo. Mas hd, também, cartolas
das quais em cada show bate asas uma pomba diferente,
voando longe, chegando a cada um de nés 1d sentados,
fazendo-nos levar mundo a fora aquela magia. H& magicas
que ndo se desfazem. Eu observo os tracos desses que hoje
estdo no palco e vejo o qudo corajosos sdo esses artistas: hd
olhos de mais que ndo veem as pombas na cartola. H& olhos
demais que param de ver com o fempo. (Excerto retirado de

um texto presenteado a mim por uma alunal)

A mdgica é uma das atracdes que encantam
criancas, por ter como ingredientes principais: mistério,
surpresa e necessitar de imaginacdo. Segundo
diciondrio Michaelis de Portugués® , mdagico é:

"1 Que pertence ou se refere d magia.

2 Com anatureza da magia, dos feiticos e dos bruxedos.
3 Dotado de poder sobrenatural.

4 Encantador, extraordindrio, inefdvel, maravilhoso,
sobrenatural. sm Individuo que sabe e pratica a
magia; nigromante”. Ou ainda, alguém que consegue
encantar com seus feiticos. E € como esse artista que
me comporto ao firar coelhos, rosas, jasmins, lencos
coloridos, confetes de minha cartola, metaforicamente

3Disponivel no site http://michaelis.uol.com.br/ Acesso em 18 dez., 2015.
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falando. Em outfras palavras, comeco a buscar
pesquisas realizadas sobre o fema que me proponho
a examinar no portal da CAPES, as quais, acredito, me
dardo subsidios para responder minhas trés perguntas
anteriores.

Ndo imaginava que em minha cartolq,
caberiam tantas surpresas, pois as pesquisas ndo
param de aparecer. Sobre o descritor mulhert, hd
setecentos e quarenta e cinco estudos realizados
no Brasil , disponiveis no site da CAPES; sobre ensino
militar ou militar, em forno de oitenta e dois listados.
Particularmente envolvendo o descritor mulher e
instituicdo militar de ensino, hd: duas dissertacdes no
Colégio Militar de Porto Alegre: a) Hyloea: o feminino
na revista dos alunos do Colégio Militar de Porto Alegre
(1922 - 1938), b) O Casardo da Vdrzeda: um espaco
masculino infegrado com o feminino (1960 - 1990) e
uma tese no Colégio Militar de Brasilia: ¢) Meninas!
Aquie A experiéncia constitutiva das alunas pioneiras
do Colégio Militar de Brasilia (1989-1995).

Além desses estudos, especificos de instituicoes
de ensino militares, que abordam “mulheres” como
tfema de suas pesquisas, enconfrei mais quinze
trabalhos realizados nessas instituicoes, nas dreas de:
a) Histéria (nos quais sdo abordados os temas que
apontam para a formacdo da identidade militar,
o golpe militar, periodos histéricos de passagem da
ditadura para a democracia, greves de estudantes na
ditadura);

b) Educacdo Fisica (abordam temas voltados co
desempenho dos alunos em algumas competicoes em
determinados esportes);

c) Matemdtica (estudos que abordam alguns
conteldos especificos - equacdes diofantinas,
resolucdo de problemas, enfre outros);

“Dados retirados do site: http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa. Acesso
em 03 jan., 2012.

d) Lingua Portuguesa (estuda expressdes utilizadas no
&mbito militar, recursos da retérica, as redacdes dos
alunos e seus temas);

e) Outras (estresse ocupacional e Sindrome de
Bournout, satisfacdo e perspectivas de parentes de
militares).

Além dessas pesquisas que foram desenvolvidas
em instituicdes de ensino militar, hd outra em que
examino algumas nuances em relacdo ds conclusdes
(provisérias) encontradas, por haver uma identificacdo
entre a metodologia, base tedrica e tema com a quall
me proponho a explorar em minha pesquisa. A fese
em questdo leva como titulo: Género e matemdatica(s)
- jogos de verdade nas praticas de numeramento de
alunas e alunos da educacdo de pessoas jovens e
adultas, do ano de 2008.

A leitura dos frabalhos, o estudo das andlises
realizadas em cada uma das pesquisas, levou-me com
alguma resisténcia e até insatisfacdo a constatar que
minhas tentativas, ao formularmeu objetivo de pesquisa
e responder as questdes que balizam meu estudo, ndo
se distanciavam do que em algum momento um dos
estudos citados j& havia abordado. E refletindo que

[...] o frabalho inicial, gquando um determinado tema, talvez
seja exatamente este: formular perguntas, aceitarmos
que o estamos fazendo dentro das possibilidades daquele
exato momento de "inauguracdo” de nosso estudo. Mas,
sobretudo, tenhamos o cuidado de formular perguntas de
modo tal que elas ndo repitam simplesmente o que j& estd

dado. (FISCHER, 2007, p.55).

Nesse senfido, fui impulsionada a dar um passo
atrds, ou, em outras palavras, apds mais de ano de
estudo sobre género, abandono minha primeira ideia
de estudo. Essa decisdo ndo foi de forma nenhuma
tomada faciimente, j& que, pelas minhas inquietacoes
e desconhecimento de estudos sobre o tema, fui
levada a ter a ingénua ideia que meus desassossegos
eram apenas inconformidades minhas. E ao constatar
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que, ao querer responder minhas perguntas, as
respostas estavam se aproximando do que jd foi dito
e que muitas das inquietacdes que tenho j& tinham
recebido a devida atencdo e andlise, resignei-me a
procurar pensar em outro objetivo para a pesquisa.

Teoricamente sei que, na frojetéria da
construcdo de um objetivo de pesquisa, hd percalcos
e que, a partir destes, muitas vezes somos direcionados
a fomar outras rotas. Deveria estar pronta para encarar
essa mudanca de rota, mas ndo é algo natural.
Ainda carrego as marcas de uma constituicdo que é
governada pela ideia de que, se seguirmos a regra,
ndo haverd surpresas, pois:

[..] as regras da aritmética parecem estabelecer, de
antemdo, o que é certo ou errado nos resultados de nossa
aplicacdo delas. [...] é a exterioridade ou “objetividade”
das regras que nos dd a sensacdo de estarmos sendo
conduzidos ou guiados por elas. Juntos, esses dois aspectos
ddo origem d suposicdo de que regras sGo como vias férreas
ao longo das quais nos movemos numa direcdo fixa ou
como uma mdquina que trabalha de maneira determinada

e determinante. (GRAYLING, 2002, p. 105).

Esse modo apresentado por Grayling (2002)
ilustra a forma como conduzi minha caminhada como
pesquisadora, até muito pouco tempo atrds. Dar as
costas, abandonando essas certezas que tenho, ndo é
nada cémodo, mas se faz necessdrio para recomecar
a pensar sobre o caminho da pesquisa a ser percorrido.

O caminho que estou percorrendo na
construcdo da pesquisa, na drea das Humanas,
apresenta  um distanciamento incalculdvel ao
que readlizei na drea das Exatas. Esse caminho é
desconhecido, composto por um solo movedico,
instdvel, sendo que a ciéncia que possuo da existéncia
do desconhecido dificulta ir adiante sem receio. Muito
pelo contrdrio, sinto que a gqualgquer momento cairei
em um poco do qual ndo conheco o fundo, ou ainda,
ndo sei nem se esse fundo existe.

Nesse caminho a pesquisadora que fui, quando

realizei o estudo na drea das Exatas, ndo possui mais
espaco. Essa, que definha a verdade, universal e
Unica, teria muitas dificuldades ao movimentar-se em
solo que comporta verdades, conclusdes provisérias,
gue ndo busca dizer o que é e o que ndo é, mas que
busca fazer parte do estudo que realiza. Nesse cendrio,
onde “todas as nossas descobertas, todas as nossas
assercoes de conhecimento e de valor tém escassas
possibilidades de generalizacdo” (SOMMER, 2005,
p.69), os pesquisadores sdo intelectuais que

[...] descobriram depois da recente arremetida que as
massas ndo necessitam deles para saber; elas sabem
perfeitamente, claramente, muito melhor do que eles; e
elas dizem muitissimo bem. Mas existe um sistema de poder
que barra, interdita, invalida esse discurso e esse saber. |[...]
Eles proprios, os intelectuais, fazem parte desse sistema de
poder; aideia de que eles sdo os agentes da “consciéncia”
e do discurso faz, ela mesma, parte desse sistema. O papel
do intelectual ndo é mais o de se posicionar “um pouco a
frente e um pouco ao lado” para dizer a verdade muda de
todos; é antes o de lutar contfra as formas de poder ali onde
ele é, ao mesmo tempo, o objeto e o instrumento disso: na
ordem do “saber”, da “verdade”, da “consciéncia”, do
“discurso” [...]. (FOUCAULT, 2006, p.39).

Considerando o intelectual da forma como
Foucault (2006) acima descreve, busco me posicionar
em um lugar diferente do que ocupava anteriormente
e redlizar uma pesquisa que ndo diz tudo sobre um
tema, mas que tornard visivel algumas perspectivas.

Apesar de estar me apresentando como uma
malabarista que manuseia inquietacdes, mas agora
com algumas delas j&@ ndo mais em minhas maos,
comeco a perceber um ar nostdlgico no espetdculo,
i@ que a atracdo ndo obteve, a meu ver, o total éxito
em sua execucdo, cujo propdsito era ao final construir
um objefivo para a pesquisa. Mesmo assim, estou
sorridente, pois j@ ndo sou a mesma. Essa é apenas
uma constatacdo, que nesse momento considero algo
diferente do que estava esperando.

Essa pesquisadora que sou, e que estou
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aprendendo a ser, busca olhar para o espetdculo,
que é a trajetdria da construcdo de sua pesquisa, e
frazer 4 luz personagens que estdo Id, mas por ndo
terem caracteristicas ressaltadas  pelos  discursos
que constituem as verdades instituidas, passam
despercebidas:

[..] essas personagens fossem elas préprias obscuras;
qgue nada as predispusesse a um clardo qualquer, que
ndo fossem dotadas de nenhuma dessas grandezas
estabelecidas e reconhecidas — as do nascimento, da
fortuna, da santidade, do heroismo ou do génio; que
pertencessem a esses milhares de existéncias destinadas a
passar sem deixar rastro; que houvesse em suas desgracas,
em suas paixdes, em seus amores e em seus 6dios alguma
coisa de cinza e de comum emrelacdo ao que se considera,
em geral, digno de ser contado; que, no entanto, fivessem
sido atravessadas por um certo ardor, que tivessem sido
animadas por uma violéncia, uma energia, um excesso de
malvadez, na vilania, na baixeza, na obstinacdo ou no azar
que Ihes dava, aos olhos de seus familiares, & proporcdo
de sua prépria mediocridade, uma espécie de grandeza

assustadora ou digna de pena. (FOUCAULT, 2006a, p.207).

A construcdo de um objeto de pesquisa € um
frabalho drduo, por muitas vezes penoso, por ser um
frabalho solitdrio, mas que necessita ter sentido tanto
para quem o estuda, quanto para os que se propdoem
alé-lo.

Com base no estudo das teses e dissertacoes
abordadas, finalizo o espetdculo de mdagica esperando
que o publico aprecie cada uma das pesquisas que
foram ora coelhos, ora rosas, ora jasmim ou lencos
coloridos, enfim, surpresas que me frouxeram fanto
entusiasmo quanto assombro.

QUARTA ATRACAO: A Contorcionista
Utilizando a caracteristica marcante de uma

artista contorcionista, comecei a usar a flexibilidade
para olhar em forno, considerando

aprender em que medida o esforco para se pensar a
prépria histéria pode libertar o pensamento do que ele
pensa silenciosamente, e capacitd-lo a pensar de maneira

diferente. (FOUCAULT apud OKSALA, 2011, p.17).

Essa direcdo poderia me ajudar a consfruir
minha problemdtica. Cologuei-me a examinar e
analisar o que poderia ser objeto de meuinteresse. Com
essa maneira de pensar sobre pesquisa, realizei uma
aproximacdo com as Olimpiadas de Matemdtica. Essa
afluéncia se gestou quando comecei a suspeitar de
algumas verdades que eram, até algum tempo atrds,
tidas como inquestiondveis, imutdveis. Em suma, rejeitei
a forma universal de cogitar que essas outras maneiras
de avaliacdo, Olimpiada Brasileira de Matemdtica
- OBM e a Olimpiada Brasileira de Matemdatica das
Escolas Publicas — OBMEP, de maneira Unica e por um
Unico instrumento (provas), séo vdlidas para descrever
o sujeito que é "bom em matemdtica”, ou, em outras
palavras, detectar jovens talentos®. Ecomisso, construi
outro objetivo para a pesquisa: “Examinar estratégias
de governamento presentes no Colégio Militar de
Porto Alegre — CMPA, mobilizadas nas Olimpiadas de
Matemdadtica, a saber, OBM e OBMEP".

Para esse estudo, comecei consultando
documentos® (regulamentos e provas) de ambas as
competicdes e preliminarmente me deparei com
algumas ocorréncias, as quais organizei na tabela.
Abaixo, frago uma pequena parte da tabela, apenas
para ilustrar uma das estratégias metodoldgicas que
utilizei para comecar a pensar a andlise.

sCategoria retirada da pdgina oficial da OBM, encontrada nos objetivos des-
sa olimpiada. Disponivel em: http://www.obm.org.br/opencms/quem_somos/
regulamento/ Acesso em 06 out., 2016.

$Disponivel em: http://www.obm.org.br/opencms/ e http://www.obmep.org.
br/ Acesso em 06 out., 2016.
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Tabela 1 - OBM X OBMEP

Olimpiada Brasileira de
Matemdtica - OBM

Olimpiada
Brasileira de
Matemdatica das
Escolas PUblicas —
OBMEP

OBM X OBMEP

estudantes dos Ensinos
Fundamental (a partir
do 6° ano), Médio e
Universitdrio das escolas
publicas e privadas do

PUblico a que se destina:

PUblico a que se
destina:
estudantes de
escolas publicas,
dirigida aos dos
Ensinos Funda-
mental (a partir

A OBM ndo
restringe os parti-
cipantes, porém
para participar
da OBMEP,
somente estu-
dantes oriundos

Brasil. do é°ano) e de escolas
Médio. publicas.

Ocorre anualmente Ocorre A OBM apesar de

desde 1979. anualmente estar comple-
desde 2005. tando mais de

trés décadas de
existéncia, em
confra ponto

a OBMEP que
apresenta menos
de uma década,
possui uma visibi-
lidade na midia
menos marcante
que a OBMEP,
ndo havendo
quase destaque.

Fonte: Construida pela autora

Quanto mais me familiarizava com 0s
documentos de pesquisa e as ocorréncias observadas,
tornava-se quase eminente a revisita e possivel
reformulacdode meunovoobjetivode estudo: Examinar
estratégias de governamento dos sujeitos escolares, do
Colégio Militar de Porto Alegre - CMPA, mobilizadas nas
Olimpiadas de Matematica, a saber, OBM e OBMEP.
Apesar de ndo ter enconfrado nenhuma tese ou

dissertacdo sobre as Olimpiadas de Matemdtica (OBM
e OBMEP), e quase nenhuma producdo que auxiliasse
o estudo que estou propondo, me vi colocando em
evidéncia pontos que convergiam para uma possivel
comparacdo enfre as duas competicoes, pondo-me
emuma posicdo que corre orisco de cairnamdaxima de,
em dado momento, estar emitindo juizo de valor sobre
o0 objeto. Nesse estudo, me vi buscando posicionar a
OBM e a OBMEP como competicdes que receberiam
um juizo (bom ou mau), e ainda caindo no hdbito
enclausurante de compard-las. Com isso, comecei a
buscar a flexibilidade da contorcionista, pois necessitei
mudar meus atos, gestos, enfim contorcer-me para
olhar de outra forma meu objeto, ou ainda direcionar
meu olhar para oufro. A contorcionista deixa o palco
para a proxima atracdo.

QUINTA ATRACAO: A Leoa Maliratada

Muito do sujeito que sou hoje foi forjado em
uma matriz na qual o que valia era a matemdtica
académica, para a qual o método é de extrema
importancia. Nesse sentido, a ideia de Descartes de
gue qualquer problema pode ser resolvido fomando
0s seguintes direcionamentos:

O primeiro era de nunca aceitar alguma coisa como
verdadeira sem que a conhecesse evidentemente como
tal; ou seja, evitar cuidadosamente a precipitacdo e a
prevencdo, e ndo incluir em meus juizos nada além daquilo
que se apresentasse tdo clara e distinfamente a meu
espirito, que eu ndo tivesse nenhuma ocasido de pd-la em
duvida.

O segundo, dividir cada uma das dificuldades que
examinasse em tantas parcelas quantas fosse possivel e
necessdrio para melhor resolvé-las.O terceiro, conduzir
por ordem meus pensamentos, comecando pelos objetos
mais simples e mais faceis de conhecer, para subir pouco
a pouco, como por degraus, até o conhecimento dos mais
compostos e supondo certa ordem mesmo entre aqueles
que ndo se precedem naturalmente uns aos outros. E,
o Ultimo, fazer em tudo enumeracdes tdo complexas, e
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revisdes tdo gerais, que eu tivesse certeza de nada omitir.
(DESCARTES, 1996, p.23).

Esses direcionamentos citados por Descartes
balizam, ainda, minha forma de realizar a busca
pelo meu objefivo de pesquisa. Voltando a visitar as
ocorréncias que levantei durante o estudo, realizei um
exercicio de me afastar do que pensava em fazer e
repensar a luz de outras possibilidades.

Muitas das ocorréncias pontuavam diferencas
entre as duas olimpiadas (OBM e OBMEP), de ordem
global (puUblico a que se destinava) até de ordem
pontual (tipos de questdées das provas de cada
olimpiada). Mesmo com dificuldades em enconfrar
pontos de aproximacdes, esse tema (Olimpiada
Brasileira de Matemdtica) me era caro.

Os dados analisados e estudos que realizei

est@o me afastando cada vez mais do objetivo da
pesquisa. Abandonei o estudo da Olimpiada Brasileira
de Matemdtica (OBM) por muitos motivos, dentre os
quais: a OBM ¢é direcionada para um publico misto
(rede publica e rede privada), ndo possui incentivo
financeiro do Governo Federal e a quantidade de
alunos que participam é pouco significativa em
comparacdo & quantidade de alunos do Brasil”.
Nesse momento, optei por: “Examinar estratégias de
governamento presentes no Colégio Militar de Porto
Alegre - CMPA, mobilizadas na Olimpiada Brasileira de
Matemdtica das Escolas Publicas — OBMEP”.

Ciente de que mudancas sdo esperadas na
frajetéria de qualquer estudo, todavia que isso ndo
torna  menos desconfortdveis deslocamentos ou
confratempos que ocorrem, e esses me causam a
sensacdo de que o chdo desaparece de meus pPés,

’Em 2012, o niUmero de alunos participantes da Olimpiada Brasileira de Mate-
mdtica foi em torno de 200 mil, entre as redes pUblica e privada.

senfi que, se existe uma forma de encarar, poderia
metaforicamente dizer que o “jeito € comecar de
repente assim como eu me lanco de repente na dgua
gélida do mar, modo de enfrentar com uma coragem
suicida o intenso frio” (LISPECTOR, 1998, p.24), e isso me
deixa amofinada. Apesar de maltratada e faltando
o olhar altivo e penetrante, recomponho-me; com
passos lentos e incertos, chego ao fim do ato da leoa
maltratada, ndo me comportando como talvez se
espere, mas sendo o melhor que me é possivel neste
momento, pois o trabalho que me proponho é drduo,
i4 que:

[...] procuro fazer aparecer essa espécie de camada, ia
dizer essa interface, como dizem os técnicos modernos, a
interface do saber e do poder, da verdade e do poder.
E isso. Eis ai meu problema. H& efeitos de verdade que a
sociedade como a sociedade ocidental, e hoje a mundial,
produz a cada instante. Produz-se verdade. Essas producoes
de verdades ndo podem ser dissociadas do poder e dos
mecanismos de poder, ao mesmo tempo porque esses
mecanismos de poder tornam possiveis, induzem essas
producdes de verdades tém, elas proprias, efeitos de poder

que nos unem, nos atam. (FOUCAULT, 2006a, p.229).

Nessa busca de olhar para verdades que
se produzem e também produzem, me detenho no
estudo da Olimpiada Brasileira das Escolas Publicas —
OBMEP, visto que ela captura uma populacdo escolar
significativa (em 2012 participaram da competicdo
19,1 milhdes de alunos de escolas publicas®) e que o
colégio no qual trabalho se enquadra, j& que € um
colégio de ensino publico federal.

A leoa maltratada mantém ainda vivacidade,
forca e garra, que estdo esmaecidos, mas confinuam
existindo. E comeco a exigir que essas caracteristicas
se facam presentes frente aos obstdculos que

8Disponivel em: http://www.brasil.gov.br. Acesso em: 15 nov., 2015.
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estdo aparecendo e testando minha persisténcia e
tenacidade.

SEXTA ATRACAO: Uma Domadora de Feras

Procuro acalmar (domesticar) as inquietacoes
ou desconfortos que se apresentam quando me
desloco de um tema a outro (minhas feras), para
seguir em busca das pistas nessa outra tentativa de
problematizacdo que me propus, a qual

[...] envolve a producdo de um objeto de pensamento livre
de visdes a priori, e a “sabedoria” de prdticas e crencas
reconhecidas. Em vez de estabelecer modelos seguros
de pesquisa baseados no conhecimento estabelecido do
problema - prdtica a ser pesquisado, [...] 0 que se exige
que seja “preguica furiosa”, como Foucault a chama.
(MARSCHALL, 2008, p.38).

Nessa direcdo, tendo uma atitude frente a
pesquisa de “preguica furiosa”, ndo tendo a pretensdo
de conseguir respostas universais, e muito menos repetir
as que j& foram ditas, mas trazer para a visibilidade
nuances que ainda ndo receberam a devida atencado,
coloquei-me a refletir sobre:

a) Como discursos produzidos pela Olimpiada
Brasileira de Matemdtica das Escolas PUblicas - OBMEP
produzem e sdo produzidos pelos alunos do Colégio
Militar de Porto Alegre - CMPA?

b) Qual a confribuicGo que este estudo frard
para a sociedade, em particular, para a comunidade
escolar do Colégio Militar de Porto Alegre — CMPA?

Os apontamentos anteriores serviram para
balizar meu frabalho, no sentido das escolhas
necessdrias para construcdo do caminho investigativo.
Devo registrar que me encontro enfeiticada pelo meu
tema, ou ainda que estou por ele interessada, pois
parece-me adequado, apaziguou algumas das minhas
feras, e fui seduzida de tal forma que fui compelida a

jogar-me como um equilibrista sem rede de protecdo.

Passo agora a retomar as mudancas que
ocorreram, até o momento, na busca de meu objetivo
de pesquisa. Para isso, frago a seguir um esquema que
demonstra essas mudancas, j& que visualizo de forma
mais clara tendo essa maneira de representacdo. Essa
retomada é imperativa, pois ainda ndo estou satisfeita
com o possivel objetivo de pesquisa e procuro me
debrucar sobre as mudancas que ocorreram ha
construcdo dele com uma atitude de moluria, na qual
€ necessdrio o abandono da pressa, contudo manter a
ansia para criar um objetivo de estudo que me fascine
e tente disciplinar minhas feras.

Passo agora a retomar os questionamentos
inicicis que bdlizaram a frajetéria da criacdo
do objetivo de pesquisa, os quais me levaram a
tantas modificacdes nessa construcdo, para tentar
provisoriamente encontrar indicacdes que possam
fracar outras direcdes de como podemos examinar
o CMPA, utilizando como pano de fundo a OBMEP.
Sdo eles: 0 que quero com esse estudoe O que vou
dizer que outras pesquisas jd ndo disseram?2 Qual a
contribuicdo, além do aprimoramento profissional, que
essa pesquisa trard para a comunidade escolare

Com essa pesquisa que inicia com a construcdo
de seu objetivo, o qual ainda ndo estd definido, e apds
estudo e andlise preliminar dos materiais disponiveis,
aponto o potencial do tema em realizar descricoes que
ainda ndo foram feitas sobre esse assunto. Examinar
uma maquinaria que constitui sujeitos de certo tipo,
particularmente, sujeitos que se destacam na OBMEP.
Essa maquinaria repleta de rituais, os quais legitimam
verdades sobre os alunos, objetivando e subjetivando
esses sujeitos.

O estudo que realizo no Colégio Militar de
Porto Alegre — CMPA sobre a OBMEP se afasta de
estudos realizados até o momento. Esses outros estudos
abordaram a OBMEP ou na suainterioridade - em outras
palavras, examinaram as questdoes de um determinado
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conteldo, e utilizaram essas questdes como forma
para incentivar os alunos a aprender matemdtica - ou
examinaram a OBMEP como instrumento para detectar
alunos com altas habilidades.

Em contraponto, examino a OBMEP como um
jogo de linguagem que no contexto social brasileiro
é usado como uma politica publica educacional. E
com esse outro olhar, pretendo frazer para visibilidade
uma competicdo legitimada nas escolas como mais
uma atividade da rotina escolar, que procura “novos
talentos” na drea das exatas e ao mesmo tempo
regula a matemdtica que € ensinada nas escolas.

Para ajudar-me a percorrer esse caminho que
agoratomouforma, frago osseguintes questionamentos
que, junto aos trés anteriores, balizaram meu percurso:
a) como sdo constituidos “novos talentos” da OBMEP
no Colégio Militar de Porto Alegre — CMPA?2
b) como estratégias de governamento subjetivam e
objetivam alunos do Colégio Militar de Porto Alegre —
CMPAZ?

c) como manifestacoes de verdade sdo postas em
movimento no Colégio Militar de Porto Alegre — CMPA,
para forjar sujeitos que se destacam na Olimpiada
Brasileira de Matemdatica das Escolas Publicas— OBMEP?

Essas questdes levaram-me a construir meu
objetivo Ultimo que é: “Analisar estratégias e tdticas
de governamento que sdo postas em movimento
no Colégio Militar de Porto Alegre — CMPA, cujos
alunos vém se destacando na Olimpiada Brasileira de
Matemdtica das Escolas Publicas (OBMEP) e ocupando
o lugar de “novos talentos” em matemdadtica”. E esse é
fruto de um percurso no qual, em muitos momentos,
me vi como:

a) bailarina: que dd os primeiros passos, faz nova
coreografia, busca incessantemente a perfeicdo;

b) malabarista: que aprende que apesar de muito
freino, constata que alguns malabares ainda poderdo
ndo estar sob total confrole e vir a escapar por seus
dedos;

c) mdgica: que mostra muitas surpresas tiradas de
sua cartola, sendo muitas vezes surpreendida por elas
também:;
d) conforcionista: que apresenta a flexibilidade
necessdria para a sua funcdo, e constata que, muitas
vezes, mesmo ndo percebendo, dd o seu mdximo,
encontra-se no seu limite, e mesmo assim, esse esforco
ainda Ihe parece insuficiente;
e) leoa maliratada: que deixando de lado muitas
das certezas que |lhe sdo caras mostra fragilidade e
incertezas que assolam o percurso;
f) domadora de feras: que mostra a persisténcia e a
garra necessdrias para continuar a enfrentar desafios
imprevisiveis, que necessitam ser domados.

E o momento de baixar a cortina do espetdculo.
Este, cujo fio condutor foi a narrativa de minhas
trajetdrias de professora/pesquisadora, na construcdo
de meu objetivo de pesquisa.

Entdo agora eu fecho os olhos, peco que fechem também,
e vejamos um palco imenso, uma plateia imensa, muitas
luzes, cortinas em que os olhos cansam de percorrer. Entdo
elas se abrem, estamos vendo ali todos os nossos artistas. E
eles sorriem muito. NGo hd cansaco nagueles olhos. Vemos alli
todos 0s nossos professores e, num gesto unanime, a plateia
aplaude... E os aplausos ndo findam, porque para a nobreza
de quem ama de quem cuida aplausos nunca devem findar.
H& algo muito nobre na alma de quem cuida, eu peco
aplausos, no palco da vida, sdo eles que nos fazem. (Excerto
retirado de um texto presenteado a mim por uma aluna, em
comemoragdo ao dia do professor).
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Resumo

O artigo que segue emerge da necessidade de abordar
velhos temas e novos problemas de pesquisas em Educagdo
Matemdtica. Buscou-se elencar, primeiramente, na secdo
“Pesquisar o qué [em Educacdo Matemdtica]2”, algumas
tendéncias contempordneas em pesquisas no que tange a
Educacdo Matemdtica. Num segundo momento, intitulado
“Pesquisar como [em Educacdo Matemdtica]2” apresentou-
se, como sugestdo, algumas etapas para construcdo de um
projeto de pesquisa. Por fim, na secdo infitulada “Pesquisar
para qué [em Educacdo Matemdtica]2”, mostrou-se alguns
exemplos de pesquisas pelos quais se pode motivar a
pesquisar em Educacdo Matemdtica, motivos esses expostos
a partir de pesquisas realizadas no dmbito do Lato Sensu em
Educacdo Matemdtica, cardter de monografia.

Palavras-chave: Educacdo matemdtica. Etapas da pesquisa.
Metodologia.

EDUCAGAO MATEMATICA
COMO CAMPO DE PESQUISA

O artigo que segue emerge da necessidade de
abordar “velhos temas e novos problemas” (COSTA,
2005, s/p) de pesquisas em Educacdo Matemdtica.
Ndo hd duvidas de que existe uma crise no sistema
educacional e social e, portanto, é necessdrio que
pensemos: que escola queremos, que docéncia em
matemdtica € necessdria, que sujeitos professor e
aluno precisamos formare A partir das avaliacdes em
massa e de rankeamentos frequentemente expostos
pela midia e, seguidamente, por preocupacdes de
gestores e professores de escolas, percebe-se que
mudancas no ensino da matemdtica precisam ser
providenciadas. A academia, lugar de formagcdo de
professoralidades, assume papel importante para a
mudanca na educacdo, Nno ensino, no conhecimento,
na aprendizagem, enfim, para uma mudanca de
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perspectiva educacional. A formacdo de professores
(inicial e/ou continuada) se faz um campo promissor
para ressignificar e dar novos sentidos d docéncia.

A temdtica em questdo foi inicialmente
motivada por minha participacdo como professora no
modulointitulado ‘Pesquisa em Educacdo Matemdtica’
do curso de Especializacdo em Educacdo Matemdtica
—Unisinos, mais especificamente, junto & oferta da Sexta
Edicdo dessa pds-graduacdo nivel Lato Sensu (2015).
Esse modulo é dividido em trés unidades temdticas,
quais sejam, Ferramentas Estatisticas na Educacdo
Matemdtica, Pesquisa na Escola e Metodologia de
Pesquisa. Para melhor explicitar as abordagens e
sugestdoes de trabalho que indicaremos para esse
modulo, buscaremos elencar, primeiramente, algumas
tendéncias contempordneas em pesquisa no que
tange a Educacdo Matemdtica, assim como, num
segundo e terceiro momentos, abordagens frente a
questdes metodoldgicas e & pesquisa qualitativa em
Educacdo Matemdtica.

PESQUISAR O QUE [EM EDUCAGAO MATEMATICA]?

Para que se consiga pensar em objefos de
investigacdo em Educacdo Matemdtica, podemos
primeiramente realizar uma discussdo acerca da
prépria drea, suas potencialidades temdticas e de
pesquisa. A Educacdo Matemdtica é um campo
tedrico e de pesquisa relativamente “novo”, caso
gueiramos relaciond-la ao campo da prépria
matemdtica ou da prépria educacdo. Sendo da drea
da ‘Educacdo’, abrange estudos ndo apenas sobre o
ensino, mas busca

sentido daquilo que se faz ao ensinar e ao aprender
matemdtica; dos contetdos matemdticos veiculados na
cultura, que sejam aqgueles do senso comum e do cotidiano
vivido pelos sujeitos, quer sejam os veiculados em livros,
revistas especializadas e na academia. (BICUDO, 1999,

p.31).

A Educacdo Matemdtica, desta forma, se faz
como um campo bastante complexo e ndo se limita,
apenas, & drea do Ensino de Matemdtica. Preocupa-
se, obviamente, com o ensino, com o “como ensinar”,
com as diddticas e as alternativas metodoldgicas ao
ensino e a aprendizagem. No entanto, essa drea de
investigacdo abstrusa possui muitas outras demandas
e finalidades, tais como preocupacodes sobre: “por
gue e para gue ensinare”, “que curriculo é esse (im)
posto?2”, “que relacdes de poder o produziram?”,
"qual a emergéncia histéria dessa matemdtica
curricularizada?2”, “o que é conhecimento, que é
matemdtica e aprendizagem?e”, “aprende-se quando
se ensinae”, questiona-se também se: “aula ensina?2”,
“prova prova aprendizagens?”, “é possivel uma aula
sem o uso do quadro?”, assim como problematiza
a aprendizagem quando questiona-se se o aluno
"aprende com aula expositivag”, com “os celulares em
sala de aula?2”, entre tantas outras questoes.

Assim, podemos perceber que a Educacdo
Matemdtica se faz no entrecruzamento de vdrias
dreas, porque carrega preocupagdes curriculares,
sociolégicas, epistemoldgicas, filosdficas, cognitivas,
de linguagem efc., tornando-se, desta forma, uma
drea de investigacdo e de estudo inevitavelmente
interdisciplinar e heterogéneo. Pode-se dizer que a
Educacdo Matemdtica

tem como fontes imediatas principais, além da
matemdtica, diferentes campos ligados & educacdo,
como por exemplo a sociologia, que nos esclarece como
se dd a interdependéncia entre ciéncia e sociedade e sua
influéncia na formacdo dos individuos em uma sociedade
democrdtica; a psicologia, que explicita aspectos do
desenvolvimento do individuo e dos modelos tedricos para
andlise do conhecimento a ensinar, da aprendizagem e dos
processos de ensino e aprendizagem em que o professor
atua como mediador; a pedagogia, que aborda relagcoes
entre o ensino e aprendizagem no marco das instituicoes
escolares. (MIGUEL et al., 2004, p.77).
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Ainda hd vinculacdes interessantes da
Educacdo Matemdtica com a drea da Linguistica,
quando se quer compreender equivocos conceituais
que sdo proprios das dificuldades de aprendizagem,
além de relacdes essenciais “com a histéria e a
epistemologia da ciéncia, que explicam a génese,
o desenvolvimento e a evolugcdo do conhecimento
cientifico.” (MIGUEL et al., 2004, p.77)

Na medida em que a drea da Educacdo
Matemdtica se apresenta como uma drea
interdisciplinar, podemos enumerar uma variedade de
tendéncias de estudos e pesquisas na confluéncia com
as diversas dreas as quais ela compartilha pressupostos
e interesses. "“O que” pesquisar em Educacdo
Matemdtica, nesse sentido, acaba porsersugestionado
por essas mesmas tendéncias que ocupam lugares
de destaque no campo académico, tais como, a
Modelagem Matemdtica, a Resolucdo de Problemas,
a Histéria da Matemdtica, a Interdisciplinaridade, a
Ludicidade, a Etnomatemdtica, as linhas cognitivistas e
as especificamente construtivistas, a drea da Formacgdo
de Professores, do Ensino, das Metodologias e da
Diddtica, entre outras. As tendéncias em Educacdo
Matemdtica, nesse sentido, acabam por sugestionar
(e ndo determinar) "o que” pesquisar, visto que, como
campo em constituicdo comporta uma racionalidade
ainda com espacos enfredisciplinares'  para (re)
construcoes.

PESQUISAR COMO [EM EDUCAGAO MATEMATICA]?

Pesquisar em Educacdo Matemdtica trata-se
de assunto relacionado d metodologia de pesquisa,
ao caminho de investigacdo, de obtencdo dos dados

que “respondam” ao problema de pesquisa. Apds a

'No prelo.

definicdo do tema, o pesquisador deve debrucar-se
para elaborar um “bom™? problema de pesquisa, que
poderd sofrer mudancas no decorrer da investigacdo.

Como? De que maneira¢ De que modo?
Sob quais condicdes? Os modos pelos quais? Sdo
guestionamentos que possuem uma poténcia para
criar oufro tipo de estudo; em contfraponto, também
pode-se perguntar: Quais? Quantose Quais as formas?
O que? O que é2 O que define? Para qué? Por que o
ensino?

Os primeiros questionamentos vistos da forma
acima sugerida podem configurar uma das primeiras
atitudes metodoldgicas do pesquisador para que
emerja um “bom" problema de pesquisa na drea da
Educacdo Matemdtica. Para que o “bom” problema
apareca, ele deve distanciar-se da doutrina, da
generalidade, do tecnicismo, “do modelo matemdatico,
das regras da légica formal, de garantias analiticas
e sintéticas sobre o conhecimento da Verdade”
(CORAZZA, 2013, p.103), da universalidade, da
abstracdo e do dever, para acumular, em poténcia, o
devir, a multiplicidade de incertezas e a singularidade
de respostas. Deve ser um problema que ndo tenha
resposta imediata nem o&bvia, nem um problema
gue suscite uma Unica resposta possivel. O problema
de pesquisa acabard por definir a metodologia de
obtencdo dos dados, o caminho investigativo, sendo
gue "Método é entendido, aqui, como meta + hodds
(= por essa via).” (CORAZZA, 2013, p.103).

Abaixo, mostraremos algumas anotacoes sobre
as etapas de um projeto de pesquisa que podem servir
de balizas para estudos que pretendam realizar. Ndo

2Estou mencionando “bom”, entre aspas, porque geralmente essa conotacdo
sugere “um conjunto de regras, de prescricoes, de significados” (AURICH, PI-
NHO, 2012, p.7), nas quais o problema de pesquisa possa a vir enunciar-se
como tal. E, no caso desse texto, considero que ndo hd regras nem prescri-
coes que deem conta de explicitar o que seja um bom problema de pesquisa,
porque o que é considerado “bom” depende da perspectiva que se assume.
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qgue haja linearidade cronoldgica no cumprimento
dessas etapas, nem que seja um processo hierarquizado
pelos pré-requisitos que se sucedem abaixo. A pesquisa
se constitui, muito mais, pela coexisténcia e anarquia
das etapas do que pela sucessdo e hierarquia. De
todo modo, hd de se tomar alguma direcdo,

direcdo que se transforma em procedimento de pesquisa,
ndo determinado a priori, nem independentemente de sua
aplicacdo, como um programa de operacdes, iniciado
s6 apds a formulacdo de regras. Método realizado em
operacoes efetivas, enquanto percurso de conhecimento
estabelecido ‘como criacdo e ndo como descoberta’,
desde que ‘o percurso é conhecer; seu método, a criagcdo,
o ensaio’. E, caso produza algum saber, este serd apenas
‘'uma perspectiva entre outras e ndo, ao estilo metafisica,
o conhecimento Unico e eterno sobre a realidade’. Logo,
trata-se de Método ndo ordenado, repetivel e autocorrigivel.

(CORAIZZA, 2013, p.103).
ETAPAS DO PROJETO DE PESQUISA
1 TEMA E JUSTIFICATIVA

A escolha do tema deve inferessar, anfes,
ao pesquisador. Antes mesmo de interessar d
comunidade académica ou escolar, deve carecer
de ser justificado a partir das influéncias e experiéncias
pessoaqis-escolares, pessoais-académicas, cotidianas
do pesquisador. A escolha da temdtica de pesquisa
estard, inevitavelmente, delineada pela histéria do
pesquisador, com seus questionamentos, desconfortos
e provocacdes. A temdtica de pesquisa e sua
justificativa enredam-se do mesmo modo em que a
histéria da pesquisa e a histéria da subjetividade ndo se
separam. Ambas as histérias formar-se-do e tfransformar-
se-do uma na outra, constituindo uma & outra.

Velhos temas ndo precisam ser descartados,
desde que suscitem novos problemas ao pesquisador.
Abaixo, alguns exemplos de femas de pesquisa
desenvolvidos em monografias do curso de

Especializacdo em Educacdo Matemdatica — Unisinos:

e Ludicidade no Ensino de Matemdtica na EJA;

* Histéria da Matemdatica;

e Formacdo de Professor de Matemdtica;

e A resolucdo de problemas como metodologia de
ensino;

¢ Inclusdo e Educacdo matemdticao;

e Modelagem matemdtica no ensino de funcdes.

2 PROBLEMA OU OBJETIVO DE PESQUISA

Que seja na forma de um problema
(interrogativo) ou de um objetivo de investigacdo
(aofrmativo). Que o pesquisador ndo se proponha
a pesquisar o que j& sabe ou o que jA se sabe. Que
0 pesquisador ndo se permita ndo pesquisar, para
apenas constatar. Que o problema de pesquisa seja
"bom” para sugerir uma pesquisa performativa, e
ndo informativa-jornalistica. Que o pesquisador tenha
hipdteses sobre o problema, mas que ndo saiba sua
resposta. Que o problema ndo admita uma Unica
resposta, mas que contemple a multiplicidade, para
isso, evite comecar o problema com “"O que” e
"Quais”, prefira "De que modo”, "De que maneira” e
"Como"”. Que o pesquisador investigue, também, as
condicoes de emergéncia do préprio problema, suas
necessidades histéricas e suas condicdes de sentido
para o presente. Que o problema dé consisténcia &
pesquisa sem perder o infinito de possibilidades que
persistem. Que o problema ou objetivo de pesquisa
carregue, consigo, outros questionamentos menores
ou objetivos especificos.

Exemplos de problemas e de objetivos de pesquisa:
e Esta pesquisa destaca a importGncia de trabalhar

com atividades lUdicas na modalidade de ensino de
Jovens e Adultos (EJA), na disciplina de Matemdtica.
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O objetivo foi repensar prdticas pedagdgicas que
sdo afualmente utilizadas em sala de aula e propor
atividades lUdicas que proporcionem aos alunos a
construcdo do conhecimento de forma prazerosa,
tornando-os mais criticos. (VALMORBIDA, 2015).

e De que formas a docéncia cria possibilidades para
os alunos construirem/reconstruirem a  Histéria da
Matemdtica no presente? (RAME, 2015).

e Mapear identidade(s) do professor de Matemdtica,
constituidas nas redes discursivas dos sujeitos escolares
contempordneos, de uma Escola Privada da cidade
de Novo Hamburgo — RS. (WEBER, 2015).

3 REVISAO DE LITERATURA

O pesquisador deve readlizar um garimpo
bibliogradfico  sobre  trabalhos que  possuam
aproximacdes com seu fema, assim tem a possibilidade
de verificar se algum estudo j& foi realizado perante
o mesmo problema ou objefivo de investigacdo
— favorecendo que o objetivo ou problema seja
modificado-transformado caso seja necessdrio, em
detrimento de uma repeticdo desnecessdria. A revisdo
poderd ocorrer a partir de livros, peridédicos® nacionais
ou internacionais em Educacdo Matemdtica, anais?
de eventos, artigos cientificos que constem no scielo.

SRevista Bolema: http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bo-
lema Acesso em 06 out., 2016.

Revista Zetetiké: http://ojs.fe.unicamp.br/ged/zetetike Acesso em 06 out., 2016.
Revista EmTeia http://www.gente.efi.br/revistas/index.php/emteia Acesso em
06 out., 2016.

Revista Remat https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/REMAT Acesso em 06
out., 2016.

Entre outras...

“Anais XIl ENEM: http://sbem.bruc.com.br/xiienem/comunicacoes-cientificas-1.
html Acesso em 06 out., 2016.

Anais CBEmS: https://cbemS.mat.ufg.br/ Acesso em 06 out., 2016.

Anais XX EBRAPEM: http://www.ebrapem?201é.ufpr.br/ Acesso em 06 out., 2016.
Anais XII CAREM: http://www.soarem.org.ar/carem.html Acesso em 06 out.,
2016.

org®, dissertacoes e teses® , entre outros. Dependendo
da perspectiva tedrica a que o trabalho se assujeita,
também se faz interessante perceber as nuances
do tema e problema de investigacdo em meio aos
discursos que legalizam e legitimam a educacdo no
Brasil, fais como — LDB’ , BNCC?, PNE? , PCN'"0, PCNEM!
etc. A partir dos conceitos que compode o problema de
pesquisa, realizar uma revisdo de literatura situando o
paradigma educacional a que pertencem.

4 CAMINHO INVESTIGATIVO
OU METODOLOGIA DE PESQUISA

Formular o método ou caminho para coletar e
analisar dados sobre a realidade investigada significa
definir: a) a classificacdo do método de pesquisa
(quantitativo - levantamento, experimento etc. ou
qualitativo - estudo de caso, pesquisa-acdo, andlise
discursiva, andlise documental, etfc.); b) os sujeitos
da pesquisa e populacdo alvo (professores, alunos,
equipe diretiva, coordenacdo pedagdgica, pais,
familiares etc). Caso seja uma pesquisa documental, é
necessdrio selecionar os documentos que compordo a
empiria da investigacdo; c) os instrumentos de coleta
de dados (questiondrio, didrio de bordo, entrevista,
roteiro de atividades, sequéncia diddtica, cadernos,
avaliagdes etc); d) o modo de andlise e apresentacdo
dos dados.

5> http://www.scielo.org/php/index.php Acesso em 06 out., 2016.

$Repositdrio Digital Ufrgs: http://www.lume.ufrgs.br/ Acesso em 06 out., 2016.
Repositdrio Digital Unisinos: http://www.repositorio.jesuita.org.br/handle/UNISI-
NOS/1565 Acesso em 06 out., 2016.

Repositério Digital Ufrgs — Ensino da Matemdtica: http://www.mat.ufrgs.br/~pp-
gem/ Acesso em 06 out., 2016.

’Lei de Diretrizes e Bases para a Educacdo Nacional

8Base Nacional Curricular Comum

’Plano Nacional de Educacdo

1%Parémetros Curriculares Nacionais

""Par@metros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
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E importante retomar que essa etapa serve
ndo para prescrever um método de pesquisa, mas
para partilhar o ndo-partilhado por todos, romper com
o0 senso comum metodolégico e, portanto, romper
com a construcdo e andlise vigente de um objeto de
investigacdo. Ser descritivo, nesse caso, assim como
na apresentacdo da metodologia de pesquisa é
necessario, mas NAo para incentivar os mesmos pPassos
— muito pelo contrdrio, para justificar os recortes e as
conclusdes, para dar sentido ao cardter ficcional do
método. (SANTOS, 2009) O método é uma ficcdo que
segue o método da linguagem, mas luta para anular

todo discurso que pega, procurando manté-lo sem, no
entanto, impd-lo. Logo, sua principal tarefa é obter meios
proprios para desprender e aligeirar o poder discursivo das
formas, através das quais é proposto. (CORAZZA, 2013,

p.104).
5 CRONOGRAMA
Torna-se importante planejar o tempo das
etapas do projeto de pesquisa, assim como o periodo

qgue as mesmas serdo realizadas. Abaixo segue uma
sugestdo de cronograma:

Margo Abril  Maio Junho Julho

Escolha do tema de pesquisa X

Definigdo do problema X
de pesquisa

Escrita da intfrodugdo: tema,
justificativa e problema X X

Revisdo de Literatura X X

Coleta de dados X

Andlise e discussG@o
dos resultados

Andlise e discussdo
dos resultados

REDAGAO DO ARTIGO

A estrutura da monografia geralmente é
definida pelas normas bibliotecdrias da instituicdo de
fomento, no entanto, apresentaremos uma estrutura
bdsica de monografia quando a mesma é sugerida
em formato de artigo.

Elementos Pré-Textuais

Titulo
Nome
E-mail
Instituicdo
Resumo: 10 linhas
Palavras-chave: 3 palavras

Elementos Textuais

1 Introdugao - Minimo 2 pdginas

Apresentar: o tema da pesquisa e sua relevancia para a drea
da Educacdo Matemdtica, bem como sua delimitacdo e
contextualizagcdo; a justificativa pessoal relativa a escolha do tema;
o problema de pesquisa ou objetivo de investigacdo; os objetivos
especificos; brevemente, como serd a metodologia da pesquisa;
a estrutura e o conteldo das demais secdes do artigo, de modo
sucinfo.

2 Revisdo da literatura - Minimo 5 pdginas

O pesquisador deve realizar um garimpo bibliogrdfico sobre
trabalhos que possuam aproximacdes com seu tema. A partir dos
conceitos que compdem o problema de pesquisa, realizar uma
revisdo de literatura situando o paradigma e a perspectiva tedrica
que os sustentam.

3 Método - Minimo 2 pdginas

Formular o método para coletar e analisar dados sobre a realidade
investigada. Definir: classificacdo do método de pesquisa; populacdo
alvo; instrumentos de coleta de dados; andlise de dados.

4 Andlise e discussdo de resultados - Minimo 5 pdginas

Mostrar os dados coletados segundo algum critério: anuncie o critério
e crie categorias analiticas para alocar os dados. Os dados poderdo
ser expostos em formato de tabelas, caixas de texto, grdficos etc.
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A andlise qualitativa dos dados busca, sobretudo, dar sentido aos
dados segundo a metodologia escolhida. A andlise qualitativa
faz uma analitica dos discursos dos entrevistados (se for o caso),
tentando esbocar certos contornos, que possibilitard definir
determinada regularidade ou ndo. A andlise discursiva se dd a
partir do reconhecimento das recorréncias discursivas. O que é
recorrente nos ditos de teus enfrevistados ou na tua empiria? O que
é discrepante (isso também nos interessa, o discurso da minoria, o
que escapa da norma) e

5 Consideragoes finais - Minimo 1 pagina

Deve: retomar a temdtica de pesquisa e potencializar a sua
importéncia para a drea da Educacdo Matemdtica; conter um
resumo dos resulfados da pesquisa, ou seja, como o objetivo
proposto foi atendido; idenfificar a contribuicdo do conhecimento
obtido para a drea de conhecimento da educacdo matemdtica e
para o préprio pesquisador; mostrar como o resultado da pesquisa
poderd auxiliar a novas pesquisas; anunciar as limitacdes do estudo;
dar sugestdes para novas investigacoes.

Elementos Pés-textuais

Referéncias (Minimo 10 referéncias)

Anexos (Opcionais) textos ou documenfos ndo elaborados pelo
autor.

Apéndices (Opcionais) textos ou documentos elaborados pelo autor.

Obs.: minimo 18 e mdximo 28 pdginas.

Abaixo, relacionaremos algumas pesquisas
realizadasno &mbito daSexta Edicdo daEspecializacdo
em Educacdo Matemdtica da Unisinos, no que se
refere as atividades desenvolvidas como trabalho
de conclusdo de curso, apresentando as temdticas
e tendéncias em Educacdo Matemdtica, os objetos
de investigacdo, os pressupostos metodoldgicos e
tedricos que foram utilizados para compor a pesquisa.
Apresentaremos estas pesquisas a fim de compartilhar
esses modos de fazer, que ndo sdo métodos Unicos,
mas se configuram por algumas possibilidades dentre
muitas que poderdo se fazer.

PESQUISAR PARA QUE [EM EDUCACAO MATEMATICA]

A Educacdo Matemdtica € uma hodierna drea

de pesquisa e esse j& seria um motivo suficiente para se
investir nessa drea de investigacdo, por ser um campo
fértil e em elaboracdo. Além das questdes inerentes ao
cardter construcionista da drea, também destaco que,
por esta estar arraigada ds concepcdes cientificas
da drea da matemdtica, a Educacdo Matemdtica
carrega e dissemina muitos pressupostos pedagdgicos
gue a restringem a uma légica da ciéncia, qual seja, a
I6gica da causa e do efeito, a légica generalizante e
totalizante da ciéncia.

A ciéncia tem a finalidade de conhecer a verdade, de
estabelecer a episteme, e o cientista, portanto, investiga
os principios e as causas universais (que existe em todos
os tempos e lugares) do movimento de fransformacdo do

objeto. (SANTOS, 2015, p.47).

No entanto, a Educacdo Matemdtica ndo se
faz apenas na afluéncia da ciéncia, mas naimanéncia
a muitos outros atravessamentos. Quem frabalha com
a drea da Educacdo Matemdtica sabe que ndo é
possivel descobrir as causas Ultimas do [mal] ensino ou
da [md] aprendizagem, pois sdo muitas variacdes e
varidveis envolvidas. Acaba-se por perceber, portanto,
gue a Educacdo Matemdtica faz menos parte da
ciéncia matemdtica, a qual trata de extrair constantes
de varidveis e mais parte de uma ciéncia némade
gue coloca “as varidveis num estado de variacdo
continua.” (CAMPOS, 2008, p.5).

Logo, “para que” pesquisar em Educacdo
Matemdtica? Pode ter como uma possivel resposta:
para que o pesquisador problematize o que j& estd
dado. Para que o pesquisador invente novos arranjos
e agenciamentos para “seu” problema de pesquisa.
Para que a docéncia em matemdtica se movimente
a partir de resultados que mostram, nada mais que
a clicherizacdo das prdaticas pedagdgicas. Para que
haja compartihamento de resultados inusitados, a fim
de que reinventem as condutas dos sujeitos escolares,
enfre oufros. Seguem, abaixo, alguns exemplos pelos
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quais se deve pesquisar em Educacdo Matemdtica,
motivos esses expostos a partir de pesquisas realizadas
no dmbito do Lato Sensu em Educacdo Matemdtica,
cardter de monografia.

Tema de Pesquisa:
Ludicidade no Ensino de Matematica na EJA

Titulo da Pesquisa:
Ludicidade no ensino de Matematica na Educacéo de
Jovens e Adultos (EJA)

¢ Autora: Carine Valmorbida
¢ Orientadora: Profa. Msa. Zeliane Arruda

e Objetivo de Pesquisa: A autora destaca que esta
monografia possui 0 compromisso em evidenciar a
importéncia de trabalhar com atividades [Udicas na
modalidade de ensino de Jovens e Adultos (EJA), na
disciplina de Matemdtica. O objetivo da pesquisa
se constitui por repensar prdticas pedagdgicas que
sdo afualmente utilizadas em sala de aula e propor
atividades lUdicas que proporcionem aos alunos a
construcdo do conhecimento de forma prazerosa,
tornando-os mais criticos.

e Perspectiva tedrica: Critico-Construtivista

A esse embasamento critico-construtivista
atribui-se, enfre outras, aquelas pesquisas que: Qq)
consideram as manipulacoes concretas de materiais
um estimulo ao ensino-aprendizagem da matemdtica;
b) consideram a aprendizagem um processo ordenado
e hierarquizado de construcdo de conhecimentos; )
privilegiom olhar a matemdtica do quotidiano pois,
consideram que a matemdtica estd no mundo e em
nossas vidas. (SANTOS, 2009).

* Principais tedricos: Vygotsky (1989) e Piaget (1978).

* Principais conceitos: Aprendizagem e Jogos.

Sobre o conceito de aprendizagem, segundo
perspectiva vygotskiniana:

O aprendizado das criancas comeca muito antes delas
frequentarem a escola. Qualquer situacdo de aprendizado
com a qual a crianca se defronta na escola tem sempre
uma histéria prévia. Por exemplo, as criancas comecam a
estudar aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram
alguma experiéncia com quantidades — elas tiveram
que lidar com operacoes de divisdes, adicdo, subtracdo
e determinacdo de tamanho. Consequentemente as
criancas tem a sua propria aritmética pré-escolar, que
somente psicélogos miopes podem ignorar. (VYGOTSKY,
1989, p. 94-95).

Sobre o conceito de jogos, segundo perspectiva
piagetiana:

Os jogos ndo sdo apenas uma forma de desafogo ou
entretenimento para gastar as energias das criancas, mas
meios que contribuem e enriquecem o desenvolvimento
intelectual. (PIAGET, 1978, p. 97).

Para os jogos contribuirem pedagogicamente com o
processo de construcdo do conhecimento é preciso:
diminuir o autoritarismo (poder de mando) do professor,
criar situacdes para o desenvolvimento da autonomia,
incrementar as acoes que favorecam a froca de opinides e
sugestdes sobre as questdes sugeridas durante a atividade.

(PIAGET, 1978, p.19).
* Metodologia de Pesquisa: qualitativa e quantitativa.

* Sujeitos da Pesquisa:

14 professores.

27 alunos (de 18 a 52 anos) de uma escola
pUblica na cidade de Antdnio Prado, modalidade EJA
— equivalente ao 3° ano do Ensino Médio.

¢ Instrumento de coleta de dados: Atividade e
Questiondrio.
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A atividade proposta aos alunos:
Desenhar ou anexar a planta baixa de sua residéncia,
identificando o nome de cada cémodo e a posicdo
das janelas e portas. Segundo a autora, essa atividade
finha por objetivo o aprofundamento conceitual de
geometria plana, bem como perceber a sua utilizacdo
no cotidiano.

Questiondrio aplicado com os alunos:
a) Na sua opinido, o que é ludico?
b) As atividades|Udicas proporcionam contentamento?
Qual asensacdo que as atividades te proporcionaram?
Comente sua resposta:
( ) ansiedade ( ) felicidade ( ) satisfacdo
( ) angustia ( ) desafiadora
c) Obtiveste melhor entendimento do conteldo?

* Questiondrio aplicado com os professores:

a) Caracterize o que é o lUdico?

b) Vocé costuma trabalhar com atividades lUdicas em
suas aulase

c) Vocé acredita que as atividades lUdicas podem
proporcionar um melhor entendimento do conteudo
frabalhado?

d) Em sua opinido, os alunos gostam de trabalhar com
atividades ludicase (VALMORBIDA, 2015)

e Andlise dos dados coletados: Os dados foram
apresentados, em sua maioria, de forma grdfica,
mostrando  quantitativamente a recorréncia e
regularidade dos ditos dos sujeitos; com excecdo da
primeira questdo realizada aos professores — em que
algumas respostas foram reproduzidas na integra pela
autora. Abaixo, alguns grdficos realizados pela autora
no gque tange das respostas dos alunos e professores,
respectivamente.

Grdfico 1: Resposta dos Alunos.

Na sua opinido o que é Ludico?
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Fonte: VALMORBIDA, 2015, p.13.

Para mostrar a satisfacdo dos alunos quanto
a atividade lUdica redlizada, a autora ainda mostra
alguns ditos transcritos na integra, conforme abaixo:

“Tivemos um pouco da dificuldade no inicio, mas achamos
vdlido, pois conseguimos entender um pouco sobre a drea
de uma casa”.

“Foi muito bom, pois estimulou a nossa capacidade de
pensar e corrigir os erros que antes eram cometidos”.
“"Adoramos, pois ndo recebemos tudo pronto, tivemos
que medir, desenhar e calcular, assim tendo um melhor
entendimento na prdtica. Achamos nota 10, valeu muito a
pena”.

“O trabalho nos fez pensar e ter uma nova visdo sobre o
conhecimento de arquitetura”. (VALMORBIDA, 2015, p.16).

a



72

Grdfico 2: Respostas dos Professores

Vocé costuma trabalhar com atividades
lddicas em suas aulas?
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Fonte: VALMORBIDA, 2015, p.18.

A autora, além de apresentar os dados através
de grdficos, mostrou alguns ditos dos sujeitos professores
na integra, assim como o fez com a analitica dos
alunos.

"Atividades utilizadas em sala de aula com a finalidade de
facilitar o processo de ensino e aprendizagem”;
"Atividades que, ao serem realizadas, tfransmitam prazer e
proporcionem aprendizado ao mesmo tempo em que os
alunos se divertem em realizd-las”;

"Atividades que utilizam jogos e brinquedos com o intuito de
despertar o interesse do aluno na realizacdo da mesma”;
“Toda ou qualquer atividade planejada com a finalidade
de diversdo e, ao mesmo tempo, fazendo com que o
estudante aprenda™;

“"Aulas diferentes que trabalham com a imaginacdo,

personalidade de cada um”. (VALMORBIDA, 2015, p.17).

. Consideracoes Finais: A partir da pesquisa
realizada, a autora pode perceber que a elaboracdo
de uma atividade diferenciada possibilita uma
aproximacdo entre professor e aluno bem como
entre os discentes, existindo assim uma construcdo de
conhecimentos. Além disso, a autora menciona que
a partir da forma ativa demonstrada pelos alunos, a

utilizacdo de atividades lUdicas impulsiona que esse
alunoprocuresolucoesalternativasaosproblemas,oque
proporciona uma valorizacdo de seus conhecimentos
prévios. Ao analisar os questiondrios dos professores,
a autfora concluiu que a maioria deles acredita que
as atividades IlUdicas favorecem a aprendizagem
dos alunos, possibilitando uma construcdo mais
significativa dos conteudos abordados em sala de
aula. No entanto, mostra, ainda, a partir dos ditos, que
a falta de tempo para planejamento dessas atividades
e a preocupacdo com o cumprimento curricular dos
conteUdos fazem com que os professores optem em
frabalhar de forma tradicional ou convencional.

Tema de Pesquisa: Histéria da Matemdatica

Titulo da Pesquisa: Histéria da Matematica na
Perspectiva do Presente.

e Autora: Elen Cristine Rame
e Orientadora: Prof. Dra. Suelen Assuncdo Santos

e Problema de Pesquisa: “De que formas a docéncia
cria  possibilidades para os alunos construirem/
reconstruirem a Histéria da Matemdtica no presente?”
A autora percebeu, a partir da revisdo de literatura,
gue a drea da Histéria da Matemdtica possui uma
fradicdo, na perspectiva do ensino, em conhecer o
passado, para reproduzir os passos em sala de aula, no
presente, dos grandes feitos matemdaticos. No entanto,
a autfora problematiza a questdo da reproducdo
do conhecimento legitimado, em detrimento de
uma perspectiva da producdo do conhecimento
matemdtico ainda ndo-catalogado. Assim, a autora
se propoe problematizacdes menores, quais sejam: E
se o problema da histéria na Educacdo Matemdtica
fosse decorrente de sua amarra com o passado? Ese a
concepcdo de passado, presente e futuro, na Histéria
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da Matemdtica, pudesse ser (re)inventada a partir de
experimentacoes dos sujeitos-alunos escolares?

e Perspectiva tedrica: Pds-estruturalista.

Na perspectiva tedrica pds-estruturalista ndo se busca
uma solucdo verdadeira, pois a verdade considera-se
que seja histérica e passivel de ser problematizada.

Segundo Deleuze, a verdade é apenas interpretacdo. Para
Foucault, a verdade é invencdo. Para Bergson, a verdade
é um misto de matéria e duracdo. A verdade Ultima é
pretensdo da ciéncia e da loégica e, para esta tese, a
verdade é do tempo. (SANTOS, 2015, p.51).

e Principais tedricos: Pereira (2007, 2011), Valente
(2008), Garnica (1997).

e Principais Conceitos: Histéria, Presente, Passado.
Sobre o conceito de histéria: de acordo com Pereira
(2007), fazer histéria € problematizar o presente.

A histéria passada € um acUmulo de presentes que
foram pensados, questionados, problematizados. Um
acontecimento torna-se histérico quando traz algum
“barulho” - positivo ou negativo — na sociedade que o
produz. (RAME, 2015, p.8).

Sobre o conceito de presente: Pereira (2007, p.
161) ressalta que

[...] inserir a possibilidade dairrupcdo do presente na sala de
aula, no programa da disciplina significa pensar como tratar

dessas questoes quando elas aparecem. (p.161).

Assim, €& necessdrio favorecer aos alunos
a possibiidade de trazerem questionamentos e
duvidas sobre temas pertinentes, que ndo estivessem
previamente previstos para as aulas.

Sobre o passado coexistindo com o presente:
De acordo com Pereira (2007),

o presente na sala de aula estd justificado porque permite

aos alunos uma melhor compreensdo do conteldo
estudado. Ao perseguir o método do historiador, os
estudantes compreendem como, com o pé no presente,
o intelectual produz conhecimento histérico. Assim, os
alunos sdo levados a concluir que ndo hd uma verdade
Ultima e que é possivel que os historiadores criem dois
relatos, diferentes e, por vezes, antagdnicos, sobre um Unico
acontecimento. O objetivo do ensino consiste em mostrar
aos alunos o método que levou os historiadores a contar a
histéria do passado. (p.157).

* Metodologia de pesquisa: Qualitativa.

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos
buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que
convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as
frocas simbdlicas nem se submetem & prova de fatos,
pois os dados analisados sdo ndo-métricos (suscitados
e de interagdo) e se valem de diferentes abordagens.
Na pesquisa qualitativa, o cientista € ao mesmo tempo o
sujeito e o objeto de suas pesquisas. O desenvolvimento da
pesquisa é imprevisivel. O conhecimento do pesquisador
é parcial e limitado. O objetivo da amostra é de produzir
informacdes aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena
ou grande, o que importa é que ela seja capaz de produzir
novas informagdes. (DESLAURIERS, 1991, p. 58, apud
GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 32).

e Sujeitos da pesquisa: A autora escolheu uma das
furmas em que atua como professora fitular para
aplicar a sua pesquisa. A furma escolhida foi uma
furma de nono ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica do municipio de Canoas/RS, composta
por 30 alunos, com idades entre 13 e 15 anos, divididos
em grupos de quatro ou cinco componentes.

* Instrumentos de coleta de dados: A coleta de dados
ocorreu durante o periodo de uma semana de aula, 5
(cinco) encontros. Os encontfros aconteceram em sala
de aula, no Laboratdrio de Informdtica e na Biblioteca
da escola. A autora também destaca que, durante
as atividades propostas, os alunos foram orientados
a realizar registros, no fim de cada aula, em forma de
cdlculos, trechos escritos, pesquisas realizadas, entre
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outros. O roteiro de frabalho proposto pela autora
segue abaixo, resumidamente:

Planejamento 1: Apresentacdo de alguns
problemas matemdticos historicamente ndo resolvidos,
fais como, a conjectura dos primos gémeos, a
conjectura de Toeplitz, assim como discussdes acerca
de regras matemdaticas, demonstracdo e deducdo da
formula de Bhdskara, finalizando com a pausa para os
registros nos didrrios de bordo dos alunos.

Planejamento 2 e 3: A pesquisadora apresenta
a Conjectura de Goldbach e sua motivacdo histéria,
assim como relata que o peruano Helfgoft provou
sua validade, mas que ainda falta a andlise e revisdo
para validar essa informacdo. A autora também
propde, para essa aula, uma revisdo das operacoes,
propriedades, nUmeros primos e compostos, para que
os alunos tenham condicdes de experimentar um
Jogo (Conjectura de Goldbach) no laboratério de
informdtica. Finaliza com a pausa para os registros dos
alunos em seus didrios de bordo.

Planejamento 4: A autora propde que nessa
aula a turma divida-se em pequenos grupos para
que elaborem uma conclusdo a respeito da seguinte
proposicdo: “Todo numero par maior que 2 € menor
que ... alguma sugestdo, pode ser escrito como a forma
de soma de dois primos” (RAME, 2015, p.12). Finalizando
com a pausa para o registro da atividade, orientando
os alunos para organizar sua demonstracdo.

Planejamento 5: A autora propde algumas
questées aos alunos, a partir da atividade realizada
com a turma:

O que mudou na turma? O que mudou em mim2 O que
eu mudei no meu conhecimento e de meus colegas? Fui
responsdvel por alguma descoberta? O que aprendi de
novo? O que retomei?2 Como minhas producdes podem

ser Uteis para mim ou meus colegas no futuro2 Porque a
atividade merece valor histérico para nossa turma? (RAME,
2015, p.12).

* Andlise dos dados coletados: A partir dos escritos
nos didrios de bordo dos alunos, a autora criou sete
categorias analiticas a partirdaregularidade discursiva.
Apresentou os ditos através de fragmentos na integra,
conforme alguns excertos que frago abaixo:

1.Novas aprendizagens ou relacdes de aprendizagens:
“Ndo sabia que os nUmeros primos sdo infinitos e tdo dificeis
de achar”.

2.Novas perspectivas:

“"Mudou no meu conhecimento e no modos de me expressar
em matemdtica”.

3.Autoestima e confianca:

“Eu achei que nunca seria capaz de fazer um trabalho
assim, foi uma experiéncia nova”.

4.Pesquisadores:

“Para realizar a atividade no Excel, pegamos uma lista
de primos da internet e tentamos provar para os impares
também, mas ndo deu certo”.

5.Turma como sociedade:

“Todos se dedicaram muito ao frabalho, pois foi muito
diferente”.

6.Ndo atingidos:

“Acho que ndo foiimportante, pois ndo vinada de novo, eu
j& sabia os nimeros primos”.

7.Aspectos historicos:

“Eu ndo sabia que tinha problemas de matemdtica sem
serem resolvidos”. (RAME, 2015, p. 17).

e Consideracdes Finais: Diante dos registros produzidos
e dos relatos obfidos durante a pesquisa, a autora
pode perceber, que, apesar de ndo atingir a turma na
sua totalidade, a maioria dos alunos modificaram sua
maneira de agir diante de problemas, impulsionando
sua autonomia para buscar respostas sem precisar
de ‘receitas” prontas para seguir. A Histéria da
Matemdtica, na perspectiva aqui abordada, ndo
se interessou em ‘“dar sentido” para o conteldo
matemdtico, pois o sentido ndo é dado, e sim
construido. Portanto, interessou-se menos em ‘“dar”
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sentido do que em ‘“construir-reconstruir” multiplos
sentidos. Assim, € necessdrio desamarrar a Historia da
Matemdtica do passado, abrindo novas possibilidades
de abordagens em sala de aula. Igualmente, é
imprescindivel que seja problematizada a formacdo
gue o docente possui atfualmente para que seja capaz
de exercer sua docéncia e conseguir incentivar essa
producdo de histéria em sala de aula. (RAME, 2015).

Tema de Pesquisa:
Formacgdo de Professor de Matematica

Titulo da Pesquisa: Identidade(s) do professor de
matemadatica nas amarras escolares

e Autora: Cdssia Maiele Weber
¢ Orientadora: Profa. Dra. Josaine de Moura Pinheiro

¢ Objetivo de pesquisa: Mapear identidade(s) do
professor de Matemdtica, constituidas nas redes
discursivas dos sujeitos escolares contempordneos, de
uma Escola Privada da cidade de Novo Hamburgo —
RS.

e Perspectiva tedrica: Pds-estruturalista.

O viés pobs-estruturalista contribuird, enquanto perspectiva
tedrica, visto que problematiza a fixidez dos significados,
possibilitando  transformd-los em fluidos e incertos. Além
disso, uma perspectiva pds-estruturalista busca desconstruir
os inUmeros dualismos de que é feito o conhecimento,
[...]. o conhecimento sobre a Docéncia, e colocaria sob
suspeita as atuais e rigidas imposicdes de sentido que vém
sendo sugeridas pelas bibliografias vigentes em Educacdo
Matemdtica. (SANTOS, 2015, p.52).

* Principais tedricos: Zygmun Bauman (2005) e Michel
Foucault (1986).

e Principais conceitos: Idenfidade e discurso.

Sobre o conceito de Identidade:

Aspessoasem buscadeidentidade se veeminvariavelmente
diante da tarefa intimidadora de “alcancar o impossivel”:
essa expressdo genérica implica, como se sabe, tarefas que
ndo podem ser realizadas no “tempo real”, mas que serdo
presumivelmente realizadas na plenitude do tempo - na
infinitude [...]. (BAUMAN, 2005, p. 16).

As “identidades” flutuam no ar, algumas de nossa propria
escolha, mas outras infladas e lancadas pelas pessoas a
nossa volta, é preciso estar em alerta constantemente para
defender as primeiras em relacdo as Ultimas. (BAUMAN,
2005, p. 19).

Sobre o conceito de Discurso:

[...] os discursos formam sistematicamente os objetos de que
falam. Certamente os discursos sdo feitos de signos; mas o
que eles fazem é mais que utilizar esses signos para designar
coisas. E esse mais que os torna iredutiveis & lingua e ao ato
de fala. (FOUCAULT, apud VEIGA-NETO, 2014, p. 93).

[...] gostaria de mostrar, por meio de exemplos precisos,
que, analisando os proprios discursos, vemos se desfazerem
os lacos aparentemente tdo fortes entre as palavras e as
coisas, e destacar-se um conjunto de regras, préprias da
pratica discursiva. [...] ndo mais tratar os discursos como
conjunto de signos (elementos significantes que remetem
a conteldos ou a representacdes), mas como prdticas
que formam sistematicamente os objetos de que falam.
Certamente os discursos sdo feitos de signos; mas o que
fazem é mais que utilizar esses signos para designar coisas.
(FOUCAULT, 1986, p. 56).

* Metodologia de Pesquisa: Qualitativa.

A pesquisa de cunho qualitativa, assim como a
quantitativa, pretende, sem duivida, valorar os dados
obtidos. No entanto, os dados ndo sdo simplesmente
classificados ou categorizados numericamente, mas
seus senfidos sdo inventados a partir de uma escala
subjetiva de significacdo - atribuidas, obviamente,
pelo pesquisador em questdo. No caso da perspectiva
pos-estruturalista, ainda agrega-se a conduta do
pesquisador a humildade intelectual que ndo quer nem
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pretende mostrar, com os dados, a verdade sobre eles,
mas que quer inventar um sentido possivel. Solucionar
o problema, no caso dessa perspectiva, significa criar
uma organizacdo do diverso — uma, denfre muitas
possiveis. Nesse sentido, ‘“resolver significa organizar
uma solucdo, encontrar uma determinacdo ndo
totalitaria.” (SANTOS, 2015, p.84), visto que "o problema
ndo desaparece na organizacdo de solucoes”.
(SANTQOS, 2015, p.133)

* Sujeitos da Pesquisa:

Quatro professores de matemdatica;

Quatro professores de oufras dreas do
conhecimento;

Sete profissionais da coordenacdo pedagdgica;

Quarenta e seis alunos dos anos finais dos
ensinos fundamental e médio.

* Instrumento de coleta de dados: Questiondrio para
o aluno, professor de matemdtica, professor de outra
drea e para a coordenacdo.

1.0 que é, em sua opinido, um bom professor?
Justifique.

2. Cite algumas disciplinas que tiveste um bom
professor, um professor que marcou sua frajetdria
escolar. Em que ano do Ensino Fundamental ou do
Ensino Médio ele Ihe deu aula?

3. Quais sdo as caracteristicas que vocé valoriza
em um bom professor?

4. O que consideras como defeifo em um
professor?

5. Se ftivesse que descrever o teu professor de
matemdtica hoje, como seria?

6. Vocé considera que o professor influencia no
seu gosto pela disciplina que ele leciona? Justifique.

7. Qual é, em sua opinido, a importdncia do
professor de Matemdtica atualmentee (WEBER, 2015,
p.26).

* Andlise dos dados coletados: O critério utilizado na
escolha dos excertos que foram apresentados no corpo
da pesquisa se deram apds a andlise dos questiondrios
e identificacdo dos discursos recorrentes entre os
sujeitos de cada grupo pesquisado no que se referiam
a identidade do bom professor de matemdtica. A
autora apresenta os excertos, na integra, conforme
frago abaixo, alguns fragmentos:

Identidade do professor de matemdatica constituida por
discursos da coordenacdo pedagdgica da escola:

“Ser empdtico com o aluno, se colocar no lugar deste, estar
a disposicdo para auxiliar seu aluno, e assim, ajudar que este
alcance autonomia e se desenvolva. Ter clareza do papel a
executar como educador, mas fambém como formador de
opinides. Pois a relacdo professor x aluno é muito proxima.
(Psicologal).”

Identidade do professor de matemdatica constituida por
discursos de professores de outras dreas do conhecimento:
“Os professores de Matemdtica sdo muito discretos,
responsdveis... Porém, a minha experiéncia estudantil me faz
relatar que nunca consegui aproximagcdo com Os Mesmos.
Lembro que meus professores passavam o conteldo,
explicavam, ordenavam exercicios, faziam correcdes e so...
Sempre muito diddticos, pouco inovadores! (Professora de
Artes do Ensino Fundamental e Médio)."”

ldentidade do professor de matemdatica constituida por
discursos de profissionais da drea:

“Um bom professor é aquele que trabalha com os alunos
todos os conteldos necessdrios na série para que ele consiga
prosseguir com os conteldos posteriores, de forma segura
e com certa independéncia. Para que isso aconteca, os
conteldos devem ter significado, por mais dificil que seja.”
(Professora de Matemdtica do Ensino Médio).

Identidade do professor de matemdatica constituida por
discursos de alunos dos anos finais do ensino fundamental
e ensino médio:

“Um bom professor é aquele que consegue explicar o
conteldo fazendo com que os alunos gostem e tenham
interesse. E aquele que sabe os momentos em que deve
ser brabo, mas também sabe que em outros pode dar
uma descontraida. Um bom professor fica no seu pé para
vocé dar seu melhor, que procura outras formas de ensinar,
fazendo com que o aluno tenha mais facilidade na hora
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do estudo. (Aluno do Ensino Fundamental).” (WEBER, 2015,
p.11-12).

e Consideracodes Finais: A partir da andlise discursiva
dos excertos dos sujeitos escolares, segundo a
autora, foi possivel mapear as identidades atribuidas
aos professores de matemdtica, essas balizaram a
invencdo das seguintes categorias: sujeito Multiplo,
Inventivo, Poderoso e Milagroso. A autora ainda faz
uma caracterizacdo de cada uma dessas identidades
a partir da composicdo dos multiplos excertos
analisados.

PALAVRAS FINAIS

A Educacdo Matemdtica, enquanto campo
de pesquisa, quando alocada no campo exclusivo da
ciéncia, costuma pretensiosamente por um método
verdadeiro, capaz de mensurar e prever resultados
para a docéncia, o ensino, a aprendizagem. A
ciéncia, como campo que visa exirair constantes de
variaveis para generalizd-las por intermédio de uma
lei de permanéncia, possui uma vontade de finitude
que acaba nos privando de muitos conhecimentos,
devido ao seu interesse conclusivo. Quem tfrabalha
com a drea da Educacdo Matemdtica sabe que
ndo € possivel prever resultados nem generalizd-los:
hd um campo de variacdo continua que escapam
da logica generalizante da ciéncia. Os trabalhos
de pesquisa aqui discutidos acabam por mostrar
que a drea da Educacdo Matemdtica transborda
sentidos que ultrapassam um “interesse conclusivo,
mensuravel e previsivel.” (SANTOS, 2015, p.17). Por isso,
se faz necessdrio questionar o qué, como e para qué
pesquisar em Educacdo matemdtica, para conhecer
suas potfencialidades que ulirapassam o dmbito da
ciéncia, assim como para assumir a pesquisa enquanto
um movimento incessante, que organiza o diverso mais
por "meio do acaso do que da probabilidade, num

método imprevisivel e infinito.” (SANTOS, 2015, p.160).
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Resumo

O presente artigo descreve a experiéncia em desenvolver
ferramentas estatisticas no latu sensu em Educacdo
Matemdtica, da Universidade do Vale do Rio dos Sinos.
Em um primeiro momento, é travada uma discussdo entre
pesquisas qualitativas e quantitativas, defendendo-se a ideia
de que tais métodos ndo sdo, necessariamente, excludentes,
mas podem ser usados de forma complementar para uma
melhor compreensdo dos fendmenos estudados na drea da
Educacdo. A seguir, descrevem-se os conteudos estatisticos
que sdo trabalhados, entre eles, os principais métodos
de inferéncia estatistica, e como eles sdo desenvolvidos,
de forma a proporcionar que os alunos-professores
desenvolvam competéncias de professor-pesquisador.
Por fim, sdo relatadas algumas atividades integradoras
realizadas, destacando-se os objetivos propostos pelos
alunos-professores, as ferramentas estatisticas utilizadas e
suas respectivas conclusoes.

Palavras-chave: pesquisa  quantitativa,  ferramentas
estatisticas, andlise de dados.

PESQUISA QUALITATIVA “versus”
PESQUISA QUANTITATIVA

Historicamente, as pesquisas sdo classificadas
como qualitativas ou quantitativas. As pesquisas ditas
qualitativas, segundo Mattos (2001), sdo utilizadas
para analisar e interpretar os discursos dos individuos,
para entender comportamentos e motivacoes. Nas
pesquisas ditas quantitativas o pesquisador

[...] Preocupa-se com a mediacdo objetiva e a
quantificacdo dos resultados. Busca a precisdo, evitando
distorcdes na etapa de andlise e interpretacdo dos
dados, garantindo assim uma margem de seguranca em
relacdo as inferéncias obtidas. (GODOY, 1995, p.58).

Segundo D'Ambrésio e D'Ambrdsio (2006),
devido a essa diferenciacdo, admite-se comumente
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qgue o uso dos estudos qualitativos & adequado ds
ciéncias relacionadas ao comportamento humano,
tais como a Antropologia, a Psicologia e a Educacdo.
Por outro lado, o uso de estudos quantitativos estd
infrinsecamente relacionado ds ciéncias naturais e
fisicas.

Embora essa dicotomia enfre qualitativo e
quantitativo tenha persistido até os dias atuais, pode-se
dizer que ndo é a drea de estudo que deve direcionar
o fipo de pesquisa a ser realizada, mas seu objetivo, e
o referencial tedrico do pesquisador é que ird definir o
fipo de metodologia a ser utilizada. (UTSUMI et al., 2007)

E fundamental ressaltar que cada metodologia
de pesquisatem suas potencialidades e suaslimitacoes,
cabendo ao pesquisador identificar a metodologia
mais adequada aos seus objetivos. Inclusive hd objetivos
de pesquisa que carecem de uma combinacdo
dos métodos qualitativos e quantitativos para serem
afingidos.

Nesse senfido, alguns aufores, tais como
Chizzotti (1998), Teixeira (2003), e Santos Filho (2000)
defendem a ideia de que os métodos qualitativos e
qguantitativos ndo sdo necessariomente excludentes,
dada a natureza multifacetada dos fendmenos que
interessa observar. Acredita-se que esses métodos
podem complementar-se na busca de explicacoes
mais completas e confidveis sobre os fendémenos
estudados.

USO DA ESTATISTICA EM PESQUISAS EDUCACIONAIS

Segundo Santos (2014), durante o século XX,
com o desenvolvimento tecnoldgico, cresce o uso
das ferramentas estatisticas nas mais diversas dreas do
conhecimento, fornecendo técnicas para andlise de
dados. Entre as diversas dreas do conhecimento que
podem ser beneficiadas pelo uso dessas ferramentas,
destaca-se a Educacdo, drea em que o uso da
Estatistica, aliado acos diferentes caminhos tracados

pelo pesquisador, auxilia na obtencdo de resultados mais
confidveis e mais completos.

Cabe destacar que o objefivo das ferramentas
estatisticas consiste em apontar evidéncias, portanto seu uso
ndo pode ser desprovido de fundamentacdo tedrica. Isso
significa que a Estatistica ndo consiste em uma metodologia
de pesquisa, mas em uma ferramenta utilizada para analisar os
dados obtidos com a pesquisa, seu uso sé fard sentido se estiver
coerente com a metodologia adotada pelo pesquisador. Os
resultados numéricos apontados pela Estatistica, se ndo forem
analisados d luz do referencial tedrico adotado e da prdpria
experiéncia do pesquisador, serdo totfalmente desprovidos de
significado.

AREA TEMATICA:
FERRAMENTAS ESTATISTICAS NA EDUCACAO

O objetivo de apresentar uma drea temdtica em
Ferramentas Estatisticas na Pesquisa € instrumentalizar o
professor para compreender e utilizar tais ferramentas, seja no
desenvolvimento de projetos de pesquisa, seja na utilizacdo
de métodos para gerir dados educacionais, ou simplesmente
para compreender e analisar criticamente dados que Ihe sdo
apresentados.

Descreveremos a seguir a atfividade desenvolvida
no latu sensu Especializacdo em Educacdo Matemdtica
da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).
Os conhecimentos desenvolvidos nessa drea temdtica
compreendem ferramentas que, em geral, ndo sdo frabalhadas
em um curso de graduacdo.

Num primeiro momento, sdo refomados alguns
conceitos estatisticos fundamentais para o desenvolvimento
dos conhecimentos propostos. Entre tais conceitos, destacam-
se: populacdo e amostra, censo e amostragem, varidveis
qualitativas e quantitativas.

A seguir sdo readlizadas discussdes sobre ftemas
fundamentais para o planejomento e execucdo de uma
pesquisa. Sdo abordados temas relativos & coleta de dados:
fipos de amostragem, forma de coleta, comparacdes entre as
formas de coleta de dados, no que dizrespeito d confiabilidade,
a praticidade e aos custos envolvidos, além de cuidados na
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elaboracdo de coleta, para que ndo sejam construidas
escalas tendenciosas.

No que diz respeito as ferramentas estatisticas
propriamente ditas, todas elas fazem parte do que é
chamado de INFERENCIA ESTATISTICA, que consiste em
um processo de generalizacdo, ou seja, na ftomada
de decisdo sobre fatos de uma populacdo, a partir
de uma amostra dessa populacdo (ANDERSON, 2007).
Para isso, € necessdrio que sejam discutidos conceitos
como NIVEIS DE CONFIANCA (confiabilidade de um
estudo) e NIVEIS DE SIGNIFICANCIA (probabilidade de
erro em um estudo).

Sdo abordados os principais métodos de
INFERENCIA PARAMETRICA, que consistem em
generalizacoes feitas para pardmetros populacionais.
Destacam-se:

- Teste "“t" para diferenca entre duas médias
com amostras independentes, cujo objetivo ¢é
comparar duas populacdes com relacdo a uma
varidvel quantitativa (ANDERSON, 2007). Um exemplo
da utilizacdo desse método consiste em comparar
alunos provenientes de escolas publicas e particulares
com relacdo ao desempenho obtido no ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio).

- Teste "“t" para diferenca entre duas médias
com amostras relacionadas, cujo objetivo € comparar
uma populacdo em dois instantes distintos, ou exposta
a duas condicdes, com relacdo a uma varidvel
quantitativa (ANDERSON, 2007). Esse método pode ser
usado, por exemplo, quando se suspeita que tenha
havido uma melhora no desempenho dos alunos de
uma escola na matéria de Matemdtica entre o primeiro
e o segundo trimestre.

- Andlise de Vari@ncia de um Fator — ANOVA,
cujo objetivo é comparar vdrias populacdes com
relacdo a uma varidvel quantitativa (ANDERSON, 2007).
Um exemplo da utilizacdo desse método consiste em
comparar alunos provenientes de escolas municipais,
de escolas estaduais e de escolas particulares com

relacdo ao desempenho obtido no ENEM.

- Andlise de Correlacdo, cujo objetivo é
verificar a existéncia de relacdo entre duas varidveis
quantitativas (DEVORE, 2006). Esse método pode ser
usado, por exemplo, guando se acredita que os alunos
com muaior dificuldade na matéria de Matemdtica
também tenham dificuldade na matéria de Portugués.
Assim, pode ser feita uma andlise de correlacdo para
verificar se existe relacdo enfre as notas dos alunos nas
duas matérias.

Além dos métodos  paramétricos, é
desenvolvido o principal método de INFERENCIA NAO
PARAMETRICA, que consiste em generalizacdes feitas
para caracteristicas gerais de uma populacdo: o TESTE
QUI-QUADRADO DE INDEPENDENCIA. O objetivo desse
teste é verificar a existéncia de associacdo entre duas
varidveis qualitativas (LEVIN, 2012). Um exemplo do
uso desse teste consiste em verificar se a aprovacdo
ou reprovacdo dos alunos estd associada ao turno de
estudo.

Para o desenvolvimento das atfividades de
instrumentalizacdo dos alunos-professores, & necessdrio
qgue todos os encontros ocorram em laboratdrio de
informdtica, de forma que eles possam ter contato
com recursos computacionais, como, por exemplo,
a planilha Excel. Embora muitos alunos-professores j&
fenham familiaridade com essa planilha, seja para
apresentar dados mediante a construcdo de grdficos,
ou para elaborar planilhas com as notas de seus alunos,
por exemplo, eles ndo estdo familiarizados com o uso
do Suplemento Andlise de Dados, onde se encontram
rotinas para a realizacdo de vdarias andlises estatisticas.
Nesses encontros sdo realizadas discussdes tedricas e
atividades prdaticas.

Além da planilha Excel, os alunos séo colocados
em contato com o software estatistico IBM SPSS
Stafistics  (www.ibm.com/software/products/pt/spss-
statistics). Esse € um dos principais softwares de andlise
estatistica, usado por pesquisadores das mais diversas

21



92

dreas. Ele possui vdrias ferramentas de andlise que ndo
estdo disponiveis no Excel (como, por exemplo, o Teste
Qui-Quadrado de Independéncia), além de suportar
volume de dados bem maior.

No desenvolvimento dessas ferramentas,
é dada énfase as vdrias etapas do método, que
envolvem: a identificacdo de um objetivo de pesquisa,
a formulacdo estatistica desse objetivo, a escolha
da ferramenta estatistica adequada para atender
a esse objetivo, a forma de coletar os dados, a
construcdo de uma planilha de dados, a aplicacdo do
método, a interpretacdo dos resultados, a obtencdo
das conclusdes e a elaboracdo de relatérios para
apresentar tais conclusdes (LEVIN, 2012).

REALIZAGCAO DE ATIVIDADES PRATICAS

Como fechamento da unidade, os alunos-
professores devem realizar uma aplicacdo prdtica das
feramentas. Essa aplicacdo consiste em identificar
uma populacdo que lhes interesse estudar, vinculada
d sua realidade, elaborar objetivos de pesquisa nessa
populacdo, elaborar um instrumento de coleta de
dados que atenda aos objetivos.

Da populacdo identificada, deverd ser
selecionada uma amostra, na qual serdo coletados
os dados. A partir dos dados coletados, deve ser
construida uma planilha a ser analisada.

Nessa andlise, para cada objetivo identificado,
deve ser apresentado o método de andlise adequado,
justificado, as hipdteses formuladas, os principais
resultados obtidos na andlise, suas interpretacdes e
conclusoes.

O resultado dessa atividade consiste em um
relatério elaborado pelos sujeitos, que também objetiva
desenvolver a competéncia da escrita académica.

Na sequéncia, apresentamos alguns ftemas
que foram abordados pelos alunos-professores na
realizacdo da atividade prdatica.

EXEMPLO 1: Uma dupla formada pelos alunos-
professores A e B teve por objetivo comparar os alunos
do Ensino Fundamental, Médio e Universitdrio de uma
determinada regi@o, com relacdo ao numero de
horas didrias destinadas aos estudos. Para fazer essa
comparacdo, foram selecionadas amostras de alunos
do Ensino Fundamental, Médio e Universitdrio, que
foram observadas com relacdo ao tempo destinado
aos estudos, em horas semanais.

Esses dados foram analisados por meio de uma
Andilise de Vari@ncia obtendo-se os resultados a seguir:

Média e Desvio-padrdo do tempo destinado ao
estudo, para os grupos pesquisados

Grupo Média Desvio-padrdo
Alunos do Ensino 15 143
Fundamental
Alunos do Ensino médio 1,74 1,46
Alunos Universitdrios 133 1,53

Fonte: Elaborado pela autora

Aplicando o método da Andlise de Varidncia,
essas  diferencas  ndo  foram  estatisticamente
significativas (p>0,05).

EXEMPLO 2: A mesma dupla formada pelos
alunos-professores A e B investigou uma amostra de
alunos do Ensino Médio, participantes do PIC OBMEP
2014 (Programa de Iniciacdo Cientifica — Olimpiada
Brasileira de Matemdtica das Escolas Publicas), em
determinado polo, com relacdo ao tempo destinado
por dia aos estudos e ao numero de premiacoes
obtidas nas provas da OBMEP até o ano de 2014.
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O objetfivo desse estudo era verificar como essas
varidveis se correlacionam. Os dados obtidos foram
submetidos a uma andlise de correlacdo, obtendo-se
um coeficiente de correlacdo linear de Pearson igual
a -0,063. Como esse coeficiente foi muito proximo de
zero, ndo foi possivel afirmar a existéncia de relacdo
entre as varidveis estudadas.

EXEMPLO 3: Uma dupla formada pelos alunos-
professores C e D teve por objefivo comparar o
rendimento dos alunos do 6° ano na disciplina de
Matemdtica, nas redes estadual e municipal de ensino
de determinado municipio.

Para atender a esse objetfivo, selecionou
amostras de alunos das duas redes de ensino,
observando a sua nota na disciplina de Matemdtica.
Foram obftidos os resulfados a seguir:

Média e Desvio-padrdo das notas de Matemdtica
para os grupos estudados

como objetivo verificar se existia associacdo enfre
o desempenho do aluno (aprovado ou reprovado)
e o turno de estudo (manhd& ou noite). Para tanto,
selecionou uma amostra de alunos do primeiro ano
do Ensino Médio de determinada escola estadual,
observando o furno em que estavam matriculados e o
desempenho, obtendo os dados a seguir:

Percentual de alunos aprovados e reprovados Nos
turnos estudados

Turno Percentual Percentual
de aprovados de reprovados
Manha 55,6% 44,4%
Noite 88,9% 11,1%

Grupo Média Desvio-padrdo
Alunos da rede estadual 70 2311
Alunos da rede municipal 585 6.71

Fonte: elaborado pela autora

Esses resultados foram analisados por meio do
teste t para diferenca entre duas médias, com amostras
independentes, observando-se uma  diferenca
significativa entre os dois grupos (p<0,05). Dessa forma,
é possivel afirmar que os alunos da rede estadual de
ensino desse municipio obtiveram um desempenho
melhor na disciplina de Matemdtica do que os alunos
da rede municipal.

EXEMPLO 4: Um aluno-professor E estabeleceu

Fonte: elaborado pela autora

Esses dados foram analisados por meio do teste
Qui-Quadrado de Independéncia, verificando-se que
a associacdo foi significativa (p<0,05), ou seja, para
alunos dessa escola o percentual de aprovados no
turno da manha é significativamente menor do que no
turno da noite.

EXEMPLO 5: Uma dupla de alunos-professores
F e G estabeleceu como objetivo verificar se existe
diferencanodesempenhodosalunosentre asdisciplinas
Matemdtica e Portugués. Para tanto, selecionou uma
amostra de alunos que cursaram o 2° ano do Ensino
Médio em determinada escola municipal, avaliando
a sua nota nas referidas disciplinas. Foram obtidos os
dados a seguir:
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Média e desvio-padrdo das notas nas disciplinas de
Matemdtica e de Portugués

Disciplina Média Desvio-padrao
Matemdtica 54,83 16,46
Portugués 65,97 11.26

Fonte: elaborado pela autora

Esses dados foram analisados por meio
do teste t para diferenca entre duas médias com
amostras relacionadas, observando-se uma diferenca
significativa (p<0,05), ou seja, para os alunos de 20
ano do Ensino Médio dessa escola, pode-se afirmar
que o desempenho na disciplina de Matemdtica é
significativamente pior que na disciplina de Portugués.

EXEMPLO 6: Essa mesma dupla de alunos-
professores F e G estabeleceu outro objefivo de
pesquisa que consistia em verificar se existe diferenca
entre os alunos dos diferentes turnos com relacdo ao
desempenho na disciplina de Matemdtica. Para tanto,
selecionou uma amostra de alunos que cursaram o 2°
ano do Ensino Médio em determinada escola municipal,
nos furnos da manhad tarde e noite, avaliando a sua
nota nas referidas disciplinas. Foram obtidos os dados
a seguir:

Média e desvio-padrdo das notas de Matemdtica dos
turnos da manhad, tarde e noite

Turno Média Desvio-padrdo
Manha 45,10 16,79
Tarde 59,60 10,34
Noite 62,96 14,46

Fonte: elaborado pela autora

Esses dados foram analisados por meio de uma
Andlise de Varidncia, verificando-se que existe alguma
diferenca significativa entre os turnos com relacdo a
nota obtida na disciplina de Matemdtica (p<0,05).
Comparando-se as médias pode-se concluir que os
alunos do turno da manhd dessa escola sdo aqueles
gue possuem pior desempenho na disciplina de
Matemdtica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao desenvolver as ferramentas estatisticas
na Educacdo, tem-se por objetivo instrumentalizar os
alunos-professores para a redlizacdo de andlise de
dados em suas pesquisas, mas pode-se perceber que
o uso de tais ferramentas vai além.

Os alunos-professores tém percebido a
importancia do uso da Estatistica na sua atividade
cotidiana, uma vez que a utilizam para entender a
sifuacdo de seus alunos em termos de desempenho
e, especialmente, os motivos que podem explicar tais
desempenhos. Além disso, também se percebe o uso
da estatistica como auxiliar dos alunos-professores
como gestores da Educacdo, seja em suas escolas,
seja nas respectivas secretarias de educacdo.
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Embora deva-se destacar que as atividades
integradoras  desenvolvidas pelos sujeitos ndo
apresentam critérios que as definam como pesquisas
cientificas, uma vez que eles, em geral, aplicam essas
atividades junto a seus proprios alunos, acredita-se
que elas possam contribuir ndo sé para uma melhor
compreensdo das ferramentas estatisticas, como para
aumentar o interesse pela pesquisa.
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Resumo

O presente frabalho visa discutir a (re)atualizacdo
do discurso das altas habilidades em matemdtica na
contemporaneidade. Para isso, fez-se uso de ferramentas
foucaultianas como normalizacdo, governamento e
neoliberalismo, com o intuito de discutir acontecimentos da
histéria da humanidade que podem ter influenciado a forma
como se entende o sujeito das altas habilidades hoje. Por fim,
o texto aborda os efeitos da prdtica discursiva da inclusdo
e o seu enfrelacamento com a racionalidade neoliberal
contempordnea.

Palavras-chave: altas habilidades; inclusGo escolar; racionalidade
neoliberal.

INTRODUGCAO

Uma professora de escola de primeiro grau

tem dois alunos de desempenho excepcional.

Um, joga muito futebol,

o oufro tem habilidades matemdticas surpreendentes.
Para o primeiro ela dispée de inUmeras alternativas
de encaminhamento enquanto o segundo serd,
provavelmente, um problema.

(trecho do Blog Futebol na Cabeca)

A discussdo acerca das altas habilidades estd
cadavezmais presente nas salas de aula da atualidade
e podemos perceber que a escola contempordnea
vem se inquietando diante da Educacdo Inclusiva,
como ilustra a epigrafe deste texto. Mas por que
faz sentido falar de uma prdatica discursiva das altas
habilidades? De que forma tal prdtica discursiva
relaciona-se com os objetivos e anseios da sociedade
na contemporaneidade?2 O texto aqui apresentado
busca discutir alguns destes aspectos e faz parte de
uma pesquisa mais ampla, intitulada “A producdo
do sujeito de altas habilidades: os jogos de poder-
linguagem nas prdticas de selecdo e enriquecimento
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educativo” (JELINEK, 2013)".

Entendendo que os propdsitos da sociedade
contempord@neasestdoimbricadoscomaracionalidade
neoliberal, podemos inicialmente pensar na conexdo
entre essa prdtica e a referida racionalidade a partir
das colocacodes de Traversini e Bello (2009), pois, de
acordo com 0s mesmos, o neoliberalismo

objetiva conduzir as condutas individuais e as coletivas,
administrando-as de modo a responsabilizar cada um pelo
seu destino e otimizar os indices de saude, de educacdo
e de desenvolvimento do pais com vistas a diminuir a
dependéncia do Estado e também figurar no topo dos
rankings internacionais (p. 143).

Soma-se aos interesses dessa racionalidade a
mdxima da inclusdo de todos na escola regular. Sob
esse enfoque, De Luca (2002) remete-nos & seguinte
reflexdo:

A proposta da inclusdo reverte os préprios conceitos
fundadores da escola moderna, que ao ser criada, recortou
um vazio e disse quem ndo lhe pertencia. Como uma
instituicdio moderna, a escola foi feita para educar para o
futuro, criando cidaddos mais produtivos. Os deficientes [ou
melhor, os diferentes] ndo pertenciam a este projeto inicial,
ou pelo menos, ndo foi para eles que a escola foi criada.
Como inclui-los, entdo, sem uma inversdo? (p. 6).

Como efeito dessa politica educacional
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'Esta pesquisa foi desenvolvida no periodo de doutoramento da autora e teve
por objetivo analisar os jogos de linguagem em formas de vida de criangas
ditas portadoras de altas habilidades, evidenciando aqueles valorizados pelos
processos escolares de selecdo e enriquecimento educativo. Para isto, fez-se
uso de ferramentas tedricas foucaultianas e wittgensteinianas e, a partir des-
tas, criou-se a no¢cdo de jogos de poder-inguagem, que veio a constituir as
andlises propostas na referida tese. A pesquisa foi desenvolvida a partir de um
movimento andalitico-descritivo com centralidade na linguagem, buscando
compreender a forma como os discursos das altas habilidades circulam nas
escolas da Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre (RS) hoje e capturam
esses sujeitos.

inclusiva dos diferentes na escola regular, tivemos,
somente entre os anos de 2002 e 2006, um crescimento
de 194% das matriculas inclusivas?  nessas escolas
(BRASIL). Dentre essas matriculas temos também os
alunos ditos com altas habilidades em matemdtica,
ou seja, podemos dizer que a prdtica discursiva das
altas habilidades também estd contemplada naquilo
gue chamamos, na perspectiva desse trabalho, de
governamento dos individuos.

E nesse movimento da diferenciacdo para a
normatizacdo que podemos observar com clareza
como o discurso das altas habilidades ressurge na
atualidade embasado em outras relacdes de poder-
saber-verdades. Enquanto nas décadas de 60 e 70, o
discurso ligado aos excepcionais buscava diferenciar
esses sujeitos dos demais, pelos seus altos indices
de desempenho em Matemdtica, pontuando as
diferencas, para assim categorizd-los e capturd-los; na
contemporaneidade, o movimento se dd num sentido
oposto.

O movimento que observamos na escola
atual é o de capturar esses sujeitos que se afastam
da norma para normatizd-los, ou seja, através de um
movimento de individualizacdo dos sujeitos escolares,
as politicas de inclusdo garantem que todos eles
recebam o aftendimento da escola regular. Incluir
tfodos os diferentes na escola regular garante que
tfodos recebam uma mesma formacdo e possam se
aproximar da norma desejada.

No dmbito da Matemdtica, temos uma
mudanca expressiva nas relacdes de poder-saber,
gerando uma lacuna entre aquele que era chamado
de superdotado para o que hoje entendemos como

2 Entende-se por matriculas inclusivas as matriculas da educacdo especial nas
classes comuns do ensino regular.
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sujeito portador de altas habilidades em matemdtica.
O superdotado era caracterizado pelo seu alto
desempenho em Matemdtica, principalmente pelo seu
expressivo dominio dos campos numérico e algébrico,
em consond@ncia com as influéncias do Movimento
da Matemdtica Moderna. O entrelacamento entre
a Matemdtica e as questdes bélicas desse periodo
evidencia-se quando Miguel (2006) coloca que

[...] essanovarepresentacdo da Guerra necessitava de uma
nova comunidade de técnicos e especialistas treinados
na otica de uma new math, de uma nova matemdtica
relativamente aquela dita cldssica, que havia alcancado
seu apogeu dentro do contexto geopolitico revoluciondrio
da Franca do século XVIII (p. 7) [grifos do autor].

Acompanhando as atualizacdées no campo da
Educacdo Matemdtica, a habilidade numérica, a alta
memoaria, a abstracdo, o pensamento divergente, o
raciocinio loégico avancado, a rapidez de pensamento
e o desenvolvimento elevado da capacidade mental,
passam a ser destacados como caracteristicas
especificas das altas habilidades em matemdtica na
atualidade (JELINEK, 2013).

Essa (re)atualizacdo do discurso relaciona-
se com a mudanca de regime de verdade do saber
acerca da infeligéncia. Enquanto no passado, a
avaliacdo para a identificacdo dos superdotados se
dava pelo cléssico teste do QI, nos anos 90 passou-
se a investir na aplicacdo de diferentes testes
que avaliam as dreas das multiplas inteligéncias,
baseadas fundamentalmente em caracteristicas
comportamentais.

Considerando que interessa a esta pesquisa
compreender como se dd hoje o entendimento
daqueles que chamamos de portadores de altas
habilidades e por que esse discurso (re)surge hoje,
cabe compreender como as politicas publicas do
século XXI contribuiram para essa movimentagdo.

AS POLITICAS DE GOVERNAMENTO E SUAS RELAGOES
COM A POLITICA EDUCACIONAL INCLUSIVA

Os sujeitos com altas habilidades/superdotacdo
necessitam de apoio especializado, onde promover-se-a o
desenvolvimento académico, artistico, psicomotor e social,
assim abrindo as portas ds modernas evidéncias de pesquisa
sobre o sujeito com altas habilidades/superdotacdo,
considerando seu potencial como uma vdlvula de
desenvolvimento tecnoldgico, cultural e educacional do
Estado (SALLES, 2009, p. 16).

A identificacdo dos sujeitos portadores de altas
habilidades justifica-se uma vez que o investimento
em cérebros pode ser visto como uma politica de
governamento que, a longo prazo, beneficia o
Estado. Tal aspecto estd entrelacado as questdes do
assujeitamento dos individuos e ao que entendemos
como governabilidade ou, em outras palavras,
o autogoverno dos sujeitos livres. Nessa linha de
enfendimento, Veiga-Neto acrescenta que podemos
observar “novas prdticas educacionais que estdo se
dando na e fora da escola e que estdo operando
no sentido de produzir novas subjetfividades” e, mais
interessante ainda, que podemos observar também
de que forma essas prdaticas se relacionam com o
“governo dos homens” (2000, p.184) [grifo do autor].

Esse novo sujeito, o das altas habilidades, para
ser compreendido — e posteriormente, governado —
precisou ser descrito e quantificado. E preciso destacar
gue governo, neste estudo, estd sendo entendido a
partir de uma perspectiva foucaultiana como conduta
da conduta humana (CASTRO, 2009, p. 190) ou ainda
como esclarece Dean (1999),

[...] o governo envolve uma espécie de tentativa de
deliberar e dirigir a conduta humana. Na perspectiva
daqueles que buscam governar, a conduta humana é
concebida como algo que pode ser regulado, controlado,
moldado e transformado em determinados fins (p. 10).

Sendo assim, faz-se a opcdo por frabalhar com
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o vocdbulo governamento, como sugere Veiga-Neto
(2002, p. 19), pois estd se trabalhando com a ideia de
governo como a¢cdo ou ato de governar e nGo como
instifuicdo do estado que toma para si a caucdo da
acdo de governar — esse entendido como governo.
Nas palavras do préprio autor,

[...] o poder é entendido como uma acdo sobre as acdes
possiveis — uma acdo sempre escorada em saberes -, o
governamento manifesta-se quase como [...] um resultado
dessa acdo; na medida em que alguém coloca em
funcionamento o poder de outrem, esse alguém pode
governar esse outrem. Pode-se dizer entdo que, de certa
maneira, o governamento é a manifestacdo “visivel”,
“material”, do poder (VEIGA-NETO, 2007b, p. 952 — 953).

O processo de idenfificacdo de sujeitos
portadores de altas habilidades passa a ser
interessante nesse sentido, pois ela ndo deixa de ser
uma acdo normalizadora, bem como tem como alvo
o governamento dos individuos. Veiga-Neto (2007b),
ainda destaca que:

As campanhas publicas funcionam como pedagogias
culturais e, porisso, buscam o governamento sobretudo pelo
discurso; elas pretendem ensinar o melhor comportamento
e o que é melhor ou mais correto fazer, usar etc (p. 958).

O que percebemos hoje sdo prdaticas de
governamento por parte da maioria dos paises —
principalmente aqueles fidos como desenvolvidos
— uma vez que esses sujeitos, quando identificados e
incentivados no desenvolvimento de suas habilidades,
tornam-se forca de ftfrabalho capaz de produzir
pesquisa e tecnologia. Producdes académicas atuais
ratfificam tal ideia, uma vez que defendem que:

As demandas tecnoldgicas sdo grandes e as solucdes para
0s problemas complexos que ora vivemos e que teremos a
enfrentar no futuro implicam que um investimento maior seja
feito na drea da educacdo, e especialmente na educacdo
daqueles que tém um potencial intelectual superior.
Se atentarmos para o fato que os Paises desenvolvidos

mantém programas para atendimento e desenvolvimento
de alunos com altas habilidades, chegaremos faciimente
a concluséo de que é imprescindivel investir no talento
e exceléncia intelectual tdo avidamente quanto temos
procurado e investido em outros recursos naturais menos

valiosos (FERRER, 2004, p. 10).

Desta forma, na contemporaneidade, faz
senfido falarmos em diferentes habilidades, uma
vez que a sociedade tem valorizado sujeitos com
caracteristicas peculiares que os individualizam, como,
porexemplo:capacidade excepcionalde observacdo,
capacidade de abstracdo mais desenvolvida, atfitude
de questionamento, ideias originais e divergentes,
capacidade de analisar um acontecimento sob
diferentes enfoques, forte lideranca social, habilidade
em desenvolver uma inferacdo produtiva com
oufros sujeitos, habilidades superiores nas artes, nas
habilidades motoras e refinadas.

Ouseja, tem-se valorizado aspectosnuncaantes
apreciados pela escola, mas extremamente desejaveis
no mundo competitivo e globalizado. Evidencia-se que
tais caracteristicas estdo afinadas com as principais
caracteristicas dos portadores de altas habilidades j&
apresentadas anteriormente — de uma forma sucinta,
esses sujeifos sdo observadores e curiosos, apresentam
facilidade de pensamento abstrato e critico, tém alta
sensibilidade, sdo excessivamente ativos, enfre outras
caracteristicas.

Osowski (1991), no inicio da década de 90, j&
nos chamava a atencdo para o fato de que:

[...] as relagcdes entre capital e trabalho ndo sdo
simplesmente relacdes econdmicas; sdo, acima de tudo,
relacdes sociais. Tais relacdes sociais sdo determinadas
pelo modo de producdo capitalista, concretizando uma
forma de viver peculiar, com determinadas necessidades
e realizagoes, gerando, inclusive, “uma nova pessoa”, ndo
s6 “adequada” ao sistema capitalista mas também capaz
de fortalecé-lo. Os chamados superdotados sdo produzidos
concretamente pelo modo de producdo capitalista;
concomitantemente, eles encarnam, representam e
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fortalecem o préprio sistema capitalista (p. 104).

Vale ressaltar, que a competitividade de uma
nacdo é determinada pelo nimero de cientistas que
ela consegue produzir e esse € um pré-requisito para
o desenvolvimento da economia na racionalidade
contempordnea. Logo, precisamos gerar essas novas
pessoas, ou ainda, produzir esses sujeitos que irdo
manter em movimento o sistema capitalista.

Frente a fais colocacdes, podemos
compreender por que falar em governamentalidade
faz sentido em nossa sociedade globalizada, bem
como a relagcdo de imanéncia da mesma com a
instifuicdo escolar. Segundo Veiga-Neto (2011), a
escola estd

Inteiramente afinada com aracionalidade politicamoderna,
ela totaliza, ao mesmo tempo que individualiza; isso é, se
por um lado a escola constitui individualidades singulares,
criando subjetividades que se pensam Unicas e indivisiveis,
ela também cria posicdes de sujeito subordinadas a um
todo social, fora das quais o sujeito nem mesmo faz sentido

(p.9).

Assim, fica evidente que as questdes dainclusdo
convergem com a légica do sistema capitalista, pois,
ao garanfir que fodos estejam inseridos na escola
regular, fica mais simples de se identificar e investir
em talentos. Assim, busca-se identificar o normal e o
anormal, bem como o estabelecimento de uma curva
de normalidade (FOUCAULT, 2008a) com o objetivo de
se trazer fodos esses sujeitos escolares para dentro da
norma. Ou seja, ao incluir fodos na escola regular tem-
se a ideia de que todos se tornardo iguais, confudo,
sabemos que existirdo uns que serdo mais iguais aos
outros — ou melhor, mais proximos da normalidade.

Para De Luca (2002), essa prdtica de
normalizacdo também é uma forma de controle dos
sujeitos na contemporaneidade, pois

A inclusdo que obedeceria a normalizagdo seria uma

forma de ‘“resolver” esse impasse [que é a inclusdo dos
diferentes na escola regular], pois o outro estaria ali
também garantindo a continuidade de um sistema do
qual ele nunca seria, de fato, parte. Existiia sempre uma
diferenca entfre o que Ine é pedido e o que é possivel e isto
também garantiria uma confortdvel disténcia entre nés e os
outros. Colocar a inclusdo a servico da normalizacdo seria
uma forma perversa de ter o outro por perto, mas em uma

dist@ncia segura (p. 6).

Assim, a partir dessas prdticas de normalizacdo
—em comunhdo com os saberes e com os regimes de
verdade — 0 que podemos intuir & uma possibilidade
eminente de governamento e de estabelecimento de
relacdes de poder sobre os individuos escolares. Digo
isfo, uma vez que a governamentalidade pode ser
enfendida como uma energia direcionada na acdo
de criar sujeitos, constituida de técnicas de controle,
de modelagem e de normalizacdo.

Para Foucault (2007), a governamentalidade
pode ser frés coisas:

1 — o conjunto constituido pelas instituicdes, procedimentos,
andlises e reflexdes, cdlculos e taticas que permitem exercer
esta forma bastante especifica e complexa de poder, que
tem por alvo a populacdo, por forma principal de saber a
economia politica e por instrumentos técnicos essenciais os
dispositivos de seguranca;

2 - a tendéncia que em todo o Ocidente conduziu
incessantemente, durante muito tempo, d preeminéncia
deste tipo de poder, que se pode chamar de governo,
sobre todos os outros — soberania, disciplina, etc. — e levou
ao desenvolvimento de uma série de aparelhos especificos
de governo e de um conjunto de saberes;

3-oresultado do processo através do qual o Estado dejustica
da Idade Média, que se tornou nos séculos XV e XVI Estado
administrativo, foi pouco a pouco governamentalizado (p.
291 -292).

Mas, para Foucault (2008b), a
governamentalidade  além de  explicar  os
deslocamentos nas técnicas de governo dos individuos
e daspopulacdes, também pode servircomo “grade de
andlise para entender a racionalidade governamental

111



112

que predomina em determinada época para governar
uma sociedade” (BELLO e TRAVERSINI, 2011, p. 861).E¢é
a partir desse entendimento que podemos depreender
como o neoliberalismo, enquanto racionalidade
politica, passa a ser visto como uma prdtica.

Foucault, no seu curso Nascimento da Biopolitica, ministrado
no College de France em 1979, e, posteriormente, Gordon
(1991) e Rose (1996) discutiram como o liberalismo e o
neoliberalismo se constituiram como governamentalidades,
isto é, racionalidades politicas, principios racionais de acdo
para a orientacdo das condutas, dos modos de ser e de
agir dos individuos e das populacdes. Por isso, o liberalismo
e o neoliberalismo, para Foucault, ndo sdo ideologias ou
teorias, e sim prdticas (BELLO e TRAVERSINI, 2011, p. 861).

Neste estudo, a governamentalidade
estard sendo utilizada como uma ferramenta para
compreender as altas habilidades como uma
tecnologia de governo dos individuos escolares. A
nocdo de governamentalidade vem ao encontro
das discussdes realizadas até aqui, dando sentido aos
acontecimentos que proporcionarama (re)atualizacdo
da prdtica discursiva acerca dos portadores de altas
habilidades. Como mote deste processo, femos que
aquelesque anteseramnomeados como superdotados
e que tinham, sobretudo, um valor cientifico para o
Estado, atualmente sGo conhecidos como portadores
de altas habilidades e apresentam, além do valor j&
mencionado, significativo valor social e econémico.

AS PRATICAS NEOLIBERAIS E O
GOVERNO DOS SUJEITOS

Dizer que o sujeito das altas habilidade tem hoje
significativo valor cientifico, social e econdémico, é dizer
gue o mesmo atende dsnecessidades daracionalidade
neoliberal instituida no mundo globalizado. Contudo,
para compreendermos como o neoliberalismo se
relaciona hoje com as prdticas escolares das altas
habilidades, convém lembrar como esse conceito se

desenvolve a partir da nogcdo de liberalismo.

A partir dos deslocamentos das prdaticas
pastorais, o Estado Moderno passa a se configurar
pela surpreendente arquitetura de enlaces entre
0 jogo da cidade e o jogo do pastor (Foucault,
2008b). O jogo da cidade, sendo caracterizado por
envolver o governo da populacdo, num arranjo mais
totalizador; enquanto o jogo do pastor mantinha seu
envolvimento com o governo dos individuos, calcado
num poder disciplinar. E a dindmica desses jogos vem
acompanhada de deslocamentos da disciplinaridade,
gue avanca de uma esfera religiosa para uma esfera
civil, acompanhado de uma atualizagcdo de foco,
passando do individuo para a populacdo. Veiga-Neto
(2010)® sustenta que:

E justamente no jogo da cidade que se configura o
liberalismo enquanto etos da critica permanente e
insatisfeita & Razdo de Estado; uma critica que descobre
que governar demais é irracional, pois € antieconémico e
frustrante; uma critica que se manifesta como um horror
ao Estado. Assim, na perspectiva de Foucault o liberalismo
é menos uma fase histérica, uma filosofia politica ou um
sistema econdmico, e mais um refinamento da arte de
governar, em gue O governo, para ser mais econdmico,
torna-se mais delicado e sutil, de modo que “para governar
mais, é preciso governar menos” (p. 218).

Considerando o liberalismo como uma prdtica,
uma forma de articular o exercicio de governo,
ele ocupava-se do ‘“governo da sociedade”. E os
sujeitos dessa sociedade atuavam ao mesmo tempo
como objeto e parceiros desse governo, pois eram
governados por um organismo externo e tinham, por
assim dizer, direitos e deveres como cidaddo.

O gue tivemos na segunda metade do século
XX foi um desenvolvimento do liberalismo e seu
desdobramento em duas vertentes: o ordoliberalismo,

A traducdo dos excertos dessa obra é de minha responsabilidade.
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na Alemanha, e a corrente da Escola de Economia
de Chicago, conhecida como o liberalismo norte-
americano. Para Veiga-Neto (2000, p. 187), “..o
ordoliberalismo empreendeu uma desnaturalizacdo
das relacdes sociais e econdbmicas” uma vez que
entendia que uma economia de mercado deveria
ser organizada de forma a assegurar a garantia e as
limitacoes das leis e, da mesma forma, assegurasse que
a liberdade da economia ndo produzisse distorcdo
social. J& o liberalismo norte-americano embasou-se
na racionalidade e na forca do mercado, defendendo
que a vida social deveria se subordinar & légica do
mercado.

A versdo norte-americana do liberalismo é que
passou a nortear as acdes no campo da economia
no Ocidente e, posteriormente, em todo o mundo. Tal
acontecimento, somado a outras transformacoes, é
gue veio a proporcionar o desenvolvimento daquilo
qgque chamamos hoje de racionalidade neoliberal.
Como esclarece Castro (2009, p. 244), "o neoliberalismo
busca entender a racionalidade de mercado como
critério para além do dominio da economia (& familia,
d natalidade, a delinquéncia ou d politica penal)”.

Para Veiga-Neto (2010, p. 224), o neoliberalismo
“desnaturaliza as relacdes sociqis e econdmicas,
ao infroduzir a modelagem como um principio
segundo o qual o consumidor ndo mais € visto como,
originalmente, um Homo oeconomicus* , mas é visto
como um Homo manipulabilis”. De acordo com essa
nova légica, o Estado passa a se envolver apenas com
questdes essenciais d comunidade —como a Educacdo
e a Saude - focando-se em reguld-las e prové-las.

“O Homo oeconomicus do neoliberalismo difere daquele do liberalismo do sé-
culo XVIII por ndo simplesmente colocar o fator econdmico acima de tudo,
mas por tratar ftodos os seus inferesses e escolhas de vida como questdes eco-
némicas. Logo, esse sujeito exerce sua liberdade no mundo neoliberal a partir
de seus interesses e da andlise dos riscos de cada escolha realizada. Segundo
explica Foucault (2008b, p. 311) “O Homo oeconomicus € um empresdrio, € um
empresdrio de simesmo”.
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Se a maior caracteristica do liberalismo era
uma intervencdo minima do Estado no plano da
economiaq, isso acarretava o fato de que os diferentes
podiam contar com a protecdo do Estado. Assim,
estar incluido na sociedade era poder gozar dos
beneficios que eram estendidos a toda a populacdo
e, consequentemente, ndo havia a necessidade de
intfegrar ao jogo da sociedade aqueles que tivessem
algum fipo de limitacdo.

A l6gica neoliberal, diferente do liberalismo,
fem como cerne o “governo dos sujeitos”, aos quais
é facultado o direito de escolha, de aquisicdo,
de participacdo e, essencialmente, de consumo.
Foucault coloca que os individuos passam a ser
sujeitos ativos no jogo de mercado, pois nessa légica
busca-se “fazer, pela primeira vez, que o trabalhador
seja na andlise econdmica ndo um objeto, [...] mas
um sujeito econémico afivo” (2008b, p. 308). Ele
ainda complementa, explicando que, na economia
neoliberal, existe uminvestimento em formar um capital
humano afravés de investimentos educacionais®:
“Formar capital humano, formar portanto essas
espécies de competéncia-mdaquina que vdo produzir
renda, ou melhor, que vao ser remuneradas por renda,
quer dizer o qué? Quer dizer, é claro, fazer o que se
chama de investimentos educacionais” (2008b, p. 315).

Esse sujeito do neoliberalismo € aquele que deve
ter o potencial de participar do jogo da sociedade e
realizar suas préprias escolhas, podendo ter multiplas
e alternadas identidades. E é essa liberdade que ird
proporcionar o estabelecimento de diferenciais entre
0s sujeifos, ou seja, a sujeicdo e subjetivacdo a normas

SFoucault (2008b) esclarece que esses investimentos educacionais vao muito
além do que o simples aprendizado escolar. Dentre os investimentos educa-
cionais que influenciardo na constituicdo do capital humano estd desde o
tempo de dedicagdo dos pais com seus bebés, o tempo de afeto proporcio-
nado aos filhos, o nivel de cultura dos pais, os estimulos culturais vivenciados,
os cuidados médicos, a mobilidade, entre outros.
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e modelos, bem como indicadores de desempenho.
De acordo com Foucault (2008b),

O liberalismo formula simplesmente o seguinte: vou produzir
o necessdrio para tornar vocé livre. Vou fazer de tal modo
que vocé tenha a liberdade de ser livre. Com isso, embora
esse liberalismo ndo seja tanto o imperativo da liberdade,
mas a gestdo e a organizacdo das condicdes gracas as

quais podemos ser livres [...] (p. 87).

A liberdade, nessa racionalidade, deve ser
produzida ativamente, pois diferente do liberalismo —
gue entendia a liberdade como uma espontaneidade
dos mecanismos de mercado - o sujeito neoliberal é
sujeitado e subjetivado para a liberdade. Tal sujeito
é constituido de forma a querer ser livre a partir de
suas escolhas e de seus projefos de vida; confudo,
essas escolhas limitam-se a opcdes previamente
definidas. Como Foucault destaca, “E necessdrio,
de um lado, produzir a liberdade, mas esse gesto
mesmo implica que, de outro lado, se estabelecam
limitacoes, conftroles, coercdes, obrigacdes apoiadas
em ameacas, etc” (2008b, p. 87).

Logo, aliberdade, para o neoliberalismo, € uma
liberdade regulada e normalizada, e o sujeito dessa
racionalidade é um sujeito que se fazgoverndvel a partir
de sua liberdade. Isso nos leva a acreditar em Veigao-
Neto, quando ele sustenta que, no neoliberalismo, a
governamentalidade é mdaxima (2000, p.203).

Segundo Castro (2009, p. 58 - 59), uma
sociedade normalizadora exerce uma tecnologia de
poder centrada na vida ou, em outras palavras, exerce
uma forma de poder ao mesmo tempo individualizante
e totalizante, pois a norma se aplica tanto a um corpo
que se quer disciplinar, quanto a uma populacdo que
se quer regularizar.

A partir dessas légicas, um novo conjunto
de prdticas sociagis se desenvolveu, dando novas
roupagens a velhas instituicoes, como o hospital,
a escola, a prisGo, entre outras, as quais estdo

“intimamente conectadas com a construcdo da
Modernidade e com a manutencdo das suas prdticas
e dos valores que a justificam e a sustentam” (VEIGA-
NETO, 2000, p. 188).

AS ALTAS HABILIDADES COMO PARTE DE UMA
GOVERNAMENTALIDADE NEOLIBERAL

Focando naquela que interessa a este tfrabalho,
a escola, é ela que nos remete a uma transformacdo
social mais efetiva, pois nela novos artificios sdo
inventados, adaptados e aplicados, ou ainda, ela
é "a instituicdo que mais ampla e precocemente se
encarrega de ‘capturar’ os individuos e disseminar tais
tecnologias” (VEIGA-NETO, 2000, p. 189). Emrelacdo a
esse potencial da escola, podemos dizer que ela tem
se moldado, a fim de gerar e regular novos saberes,
mostrando-se um espaco proficuo para colocd-los em
movimento.

Podemos dizer inclusive que, em meio a essa
dindmica, a escola tem preparado os individuos
escolares — e aqui podemos dizer todos, uma vez
gue se entende que todos devem estar incluidos
na escola regular — para viverem numa sociedade
governamentalizada. Veiga-Neto (2010) ainda levanta
0s seguintes questionamentos que ratificam tais ideias:

Em qualquer desses casos, a escola tem papéis a
desempenhar: quanto mais ndo seja, para preparar sujeitos
que sejam capazes de compreender e manejar —ou, pelo
menos, sobreviver em..— cendrios fantasmagdricos e de
constante tensdo entre o individual e o cooperativo, entre
o local e o global. E certo que n&o se trata mais daquela
instituicdo pretendida pelos proclamados ideais igualitarios
e totalizantes do lluminismo. Mas, com os olhos postos
nos interesses da Iégica neoliberal, qual outra instituicdo
poderia, a curto prazo, substituir a maquinaria escolar para
montar, tdo ampla e rapidamente, um tal sujeito-cliente?
Por outro lado, com os olhos postos numa vontade de
resisténcia, qual outra instituicdo poderia ser mobilizada —
também tGo ampla e rapidamente— para tentar aumentar
as fraturas numa légica contra a qual muitos querem lutare

(p. 232).
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Por conseguinte, a escola, na atualidade,
funciona imbricada a essa l6gica neoliberal, atuando
como um dispositivo de normalizacdo de sujeitos
consumidores, e um elemento estratégico na formacdo
daguele que Foucault chama de capital humano. O
papel da escola destaca-se nesse sentido, pois se o
neoliberalismo entende o mercado como um jogo — e
sendo um jogo, é permeado por regras — todos devem
ter condicdes de jogd-lo; e, nesse caso, mesmo para
aqgueles que ndo tém condicdes de jogar, o governo
deve prover recursos minimos que os infegrem a essa
din@mica.

Desta forma, ganha sentido a inclusdo de todos
na escola, pois investir em inclusdo é fundamental para
que se dé condicdes infimas de formacdo para os
sujeitos exercerem sua liberdade no mercado. Assim,
as politicas de inclusdo tém por objetivo desonerar
o Estado no dmbito das acgdes sociais, reduzindo os
investimentos assistenciais, mas visando um equilibrio
social e econémico.

Compreendendo as politicas de incluséo como
acodes estratégicas, seu mote é promover a inclusdo
de todos no mercado e proporcionar que até mesmo
aqueles tidos como excluidos sejam reeducados e
direcionados ao jogo de mercado. Isso permite que,
a curto e médio prazo, o Estado possa minimizar seus
investimentos na populacdo, sem enfraquecer seu
plano de governamento.

Tais acdes, ainda buscam instigar, em cada
sujeito, sua produtividade mdxima, o que gera
beneficio ndo sé para o sujeito, mas também para a
sociedade de mercado em que ele estd inserido. Por
isso faz sentido falarmos em um sujeito com elevada
capacidade intelectual, com notdvel aptiddo
académica, que apresenta pensamento criador, bem
como, em sujeitos que apresentem uma eminente
capacidade de lideranca, um talento especial para

artes e umdestaque nas habilidades psicomotorasé, pois
os individuos que apresentam tais caracteristicas estdo
mais préximos de proporcionar uma  produtividade
extrema para o estado.

Assim, pode-se dizer que uma das conftribuicoes
da escola para a sustentacdo da racionalidade
neoliberal é a formacdo de um capital humano
fortalecido em suas habilidades e competéncias;
em outras palavras, a contribuicdo para a formacdo
de sujeitos competitivos e com alto potencial de
conversdo de suas pofencialidades em aumento de
renda.

Dessa forma, a busca pela caracterizacdo e
individualizacdo dos sujeitos escolares — entre eles os
sujeitosdasaltashabilidades—permite que fodospossam
estarinseridos na escola regular e, consequentemente,
“inseridos nalégica da governamentalidade neoliberal,
gue cada vez mais pressupde o alargamento das
funcdes da escola” (KLEIN, 2009, p. 150).

Com efeito, a escola moderna, que tinha como
mote educar os cidaddos mais produtivos e que ndo
tinha espaco para os diferentes —inclusive aqueles mais
afastados da norma - hoje estd em transformacdo
para incluir a todos. A prdtica discursiva da inclusdo,
gue se fundamenta em normas comportamentais,
torna-se uma ferramenta a servico da racionalidade
neoliberal, que espera que todos estejam inseridos na
|6gica de mercado.

Lopes (2009a) explicita tal ideia da seguinte
forma:

Dentro do neoliberalismo, como forma de vida do presente,
certas normas sdo instituidas ndo s6 com a finalidade de
posicionar os sujeitos dentro de uma rede de saberes, como
também de criar e conservar o interesse de cada um em

$Caracteristicas que definem o portador de altas habilidades, conforme Art. 3,
da Portaria n°69, de 1986.
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particular; para que se mantenha presente em redes sociais
e de mercado. Todos estamos, de uma maneira, sendo
conduzidos por determinadas prdticas e regras implicitas
que nos levam a entrar e a permanecer no jogo econdmico

do neoliberalismo (p. 109).

Logo, olhar para a conduta desses sujeitos
é uma prdtica que faz parte dessa racionalidade
governamental. O que se procura sdo criancas com
potencial maior — como, por exemplo, as chamadas
portadoras de altas habilidades, que sdo foco deste
frabalho. Educandos que ‘“se destacam em relacdo
ao seu grupo social” e se “evidenciam em relacdo a
sua criatividade e em seu envolvimento com a tarefa”
(RENZULLI, 1984, 1986), passam a interessar ao estado,
uma vez que podem ser preparadas para se tornarem
agentes de mudanca e, com isso, atendam qos
interesses daracionalidade neoliberal contempordnea.

Ossujeitos escolares precisamse fornar cidaddos
que vivam em condicdes de sustentabilidade, de
autocontrole e empresariamento, e que se mantenham
sempre em atividade, ou seja, participando do jogo de
mercado. Mas para que todos possam participar desse
jogo, precisamos proporcionar sua inclusdo, ainda que
se contemplem diferentes niveis de participacdo nas
redes produtivas.

Abrindo o leque da inclusdo, podemos pensd-
la em diferentes dmbitos, como nos sugere Lopes
(20094a):

A inclusdo, via politicas de inclusdo escolares, sociais,
assistenciais e de trabalho, funcionam como um dispositivo
biopolitico a servico da seguranca das populacdes. Ao
estarem incluidas nos grupos, nos registros oficiais, no
mercado de frabalho, nas cotas de bolsa-assisténcia, na
escola, etc., as pessoas tornam-se alvos faceis das acdes
do Estado (p. 111).

Em outras palavras, tais acdes permitem que
se conduza a conduta humana em diferentes grupos
sociais no mundo globalizado em que vivemos. Assim,

120

essa loégica de governo neoliberal fomenta que a
inclusdo escolar proporcione que esse sujeito seja
educado para enfrar no jogo de mercado. Uma vez
alcancado esse objetivo, € preciso mobilizar o sujeito
para que ele permaneca e deseje permanecer
minimamente incluido nesse jogo, ou seja, essa é
a forma que o Estado encontrou de “garantir para
cada individuo uma condicdo econdmica, escolar
e de saude"” com o intuito de que consiga contornar
a situacdo de miséria em que se encontra e, por
conseguinte, faca parte do sistema.

A identificacdo dos portadores de altas
habilidades passa a ser parte dessa sofisticada
estratégia de controle, para que nenhum sujeito
escape aos olhos do mercado e todos se “mantenham
denfro de uma escala prevista de normalidade”
(LOPES, 2009b, p.165). E preciso permitir que, com
maior ou menor intfensidade, esses sujeitos, com
“tfracos consistentemente superiores em relacdo a uma
média” (MEC/SEESP, BRASIL, 1995), participem do jogo
de mercado contempordneo e, para isso, a escola
apresenta um papel fundamental.

Assim, o discurso préo-inclusdo e identificacdo
dos portadores de altas habilidades passa a apresentar
pelomenosduasfinalidades: a de identificarsujeitos que
hoje possam apresentar caracteristicas diferenciadas
— capitais humanos de exceléncia — que contribuam
para aimplementacdo dessaracionalidade neoliberal,
assim como, a de garantir sua parficipacdo na
sustentabilidade, na geracdo e no estabelecimento
do mercado.

Merece destaque, também, o fato de que
essa loégica neoliberal produz efeitos sobre as prdticas
de selecdo e enriqguecimento educativo com os
portadores de altas habilidades nos dmbitos micro e
macropoliticos, uma vez que geraimpacto nas prdticas
escolares e nas prdticas sociais, e enaltece sujeitos
qgue apresentam “um perfil proprio e uma trajetdria
singular de realizacoes” (MEC/SEESP, p. 14). Ou seja, a
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racionalidades neoliberal ambiciona por sujeitos que
apresentam diferenciais para a sociedade, bem como
contribuicdes inovadoras, e busca isso nesses sujeitos
que j& apresentam um diferencial em relacdo aos seus
pares ainda no Ensino Fundamental.

Realcar sujeitos com iniciativa, “mais
independentes” e "maispersistentese compromissados”,
itfens que compdem a Ficha de Observacdo do
Professor’ , scdo condutas que estdo em consondncia
com os anseios da sociedade contemporénea, pois
0 que se espera hoje dos sujeitos € que eles possam
ser empresdrios de si proprios. Assim, demonstrar
perseveranca e iniciativa sdo caracteristicas que irdo
favorecer o desenvolvimento de um individuo que
tenha iniciativa para criar sua proépria fonte de renda
— e assim ndo dependa do Estado — e que consiga
movimentar seu préprio capital humano.

Da mesma forma, sujeitos “criticos com os outros
e consigo mesmos”, bem como aqueles “curiosos e
interessados”®, também passam a ser foco de interesse
dessa racionalidade politica contempordnea, pois
sdo condutas que, dliadas & iniciativa, colocam os
sujeitos em movimento no sentido de explorarem e
desenvolverem sua forca de tfrabalho como capital.

Igualmente, compreendendo que a
governamentalidade neoliberal fomenta a explosdo
de um empreendedorismo em nosso pais, dar destaque
a sujeitos “mais originais e criativos” e “capazes

’Andlisando a forma com que acontece a selecdo desses educandos dentro
da RME, buscamos contatar a professora responsavel pela selecdo e pelo fra-
balho de enriquecimento com esses alunos entendidos como portadores de
altas habilidades. Ela, que coordena a Sala de Integracdo e Recursos/Altas
Habilidades (SIR/AH), explicou que segue as orientagdes do MEC, fazendo uso
de trés instrumentos, a saber: uma ficha de observacdo a ser preenchida pelo
professor da turma (Ficha de Observacdo do Professor); uma ficha de nome-
acdo que cada aluno deve preencher no intuito de nomear a si mesmo ou
a colegas (Ficha de Autonomeagdo); e uma entrevista com a crianca e sua
familia.

8 ltens que compdem a Ficha de Observacdo do Professor.
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de liderar" faz sentido, pois eles possivelmente
acreditardo em suas ideias, fugirdo do dbvio e ousardo
em suas acoes. Condutas essas fundamentais nesta
I6gica, onde o perigoso € ndo ousar, Ao arriscar.

Destacaria, ainda, que as prdticas escolares
fransparecem um intenso cardter continuo no que
se refere as altas habilidades em matemdtica na
atualidade. Tal ideia é observdvel em um dos itens
da Ficha de Observacdo do Professor, onde tem-se
o item “Mais entediados, desinteressados, mas ndo
necessariaomente atrasados”. Ou seja, as prdaticas
educacionais até aceitam que os portadores de altas
habilidades apresentem desinteresse pelas atividades
escolares, entretanto, a possibiidade de que esse
sujeito venha apresentar um déficit cognitivo ndo estd
prevista.

A escola pensa as altas habilidades como
algo continuo, associando-as a perfis de genialidade
e a um rendimento minimamente satisfatério nas
aprendizagens. Mas, como foi possivel perceber através
de nossa pesquisa mais ampla (JELINEK, 2013), as altas
habilidades na contemporaneidade ndo se compdem
numa continuidade de entendimento que tinhamos
no passado, apenas acrescido das novas teorizacoes
advindas do campo da Educacdo. As altas habilidades
hoje ndo se constituem apenas numa atualizacdo de
nomenclatura ou numa acomodacdo de vocabuldrio,
mas referem-se a concepcodes distintas. Como tem-se
procurado mostrar, o que percebemos € uma nova
forma de ver esse sujeito, como um sujeito construido
pelas praticas escolares.

Por essas razoes, entre outras, € que faz sentido
falarmos em altas habilidades na contemporaneidade,
pois Nosso pais — que diz-se estar em desenvolvimento
— faz parte de uma racionalidade em que esses

‘ltens que compdem a Ficha de Observacdo do Professor.
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sujeitos tém um papel a desenvolver. Nesse anseio por
fazer parte da globalizacdo, é preciso impulsionar a
criatividade e ainovacdo, pois essa € uma das formas
de gerar um crescimento econdbmico para o pais e
para toda a sociedade.
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Resumo

A presente reflexdo procura estabelecer relacdes entre o
desempenho Matemdtico e o indice de Desenvolvimento
da Educacdo Bdsica - IDEB. Procura mostrar como o
desempenho pode ser um fato determinante de qualidade
da educacdo, pois a proficiéncia em Matemdtica,ao ser
medida pela Prova Brasil, € utilizada na elaboracdo do IDEB,
que, segundo o Ministério da Educacdo, visa a “medir a
qualidade de cada escola e rede de ensino”. A andlise da
proficiéncia em Matemdtica,de criancas e jovens brasileiros,
a partir de microdados do Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira- INEP, revela preocupacdes com
o aprendizado em Matemdtica, pois os indices demonstram
gue a maioria dos estudantes estd aquém do aprendizado
desejado. De posse desses dados, os professores, as escolas e
gestdes municipais podem proceder d andlise e o estudo dos
mesmos, e, desse modo, avaliar o [ndo] aprendizado dos
alunos e propor prdticas possiveis de serem implementadas
para alcancar uma melhor produtividade.Foucault (2006)
argumenta, em seus estudos, que um bom governo depende
de conhecimento e que o saber estatistico, através de seus
dados e indices, torna a populacdo conhecida —os nimeros,
as caracteristicas, os problemas, as zonas de risco - e, a partir
desse conhecimento, é possivel pensar estratégias e acdes
para intervir nessas zonas de risco. O saber estatistico, entdo,
ao tornar a populacdo e suas vivéncias conhecidas e, ao
reconhecer suas necessidades, possibilifta o governamento.

Palavras chave: avaliacdo externa, proficiéncia em
Matemdtica, IDEB.

INTRODUGAO
A discussdo aqui desenvolvida infegra a

pesguiso de Doutorado em Educacdo' cuja temdtica
€ o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bdsica

'Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo — PPGEdu — UFRGS. Esse estudo
também integra o projeto aprovado pelo CNPqg “A inclusdo escolar e as ava-
liagcdes em larga escala: efeitos sobre o curriculo e o trabalho docente na
Educacdo Bdsica (2013-2016)".
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— IDEB, centrando a andlise na sua formulacdo e afs)
possivel(eis) interseccdo(des) com a Matemdtica, a
partir da Prova Brasil. O IDEB se institui em nosso pais
com o objetfivo de "medir a qualidade da educacdo
de cada escola e de cada rede de ensino” (BRASIL,
2007), e se apresenta como uma importante estratégia
para conduzir as condutas da populacdo escolar?
brasileira.

Falar em qualidade, na Contemporaneidade,
é fato que parece inquestiondvel e incontestavel.
Qualidade é "[...] uma palavra da moda; sdo palavras
meio mdgicas que servem como uma chave e um
suporte para aqueles que as pronunciam” (VEIGA-
NETO, 2002a, p.35), seja de que aspecto estiver
falando: de qualidade de vida, do sono, dos produtos
que consumimos, do frabalho, da empresa, da
educacdo, etc. Quem ndo deseja a qualidade nos
seus mais diversos aspectos? Que gestor, que professor
ou profissional da educacdo ousaria dizer que ndo
deseja a qualidade da educacdo?

A qualidade estd no cerne da educagdo e o que tem lugar
nas salas de aula e em outros ambientes de aprendizagem é
fundamentalmente importante para o bem-estar futuro das
criancas, jovens e adultos. Educagdo de qualidade é aquela
que satisfaz as necessidades bdsicas de aprendizagem e
enriquece a vida dos educandos e sua experiéncia global

de vida. (UNESCO, 2001, p.20 — grifos meus)

Vemos que a qualidade [da educacdo] é uma
conceitualizacdo complexa, uma vez que envolve um
conjunto de valores da sociedade e que se alferam
historicamente. Pode-se dizer que a qualidade da
educacdo foi um aspecto importante na sociedade.

2Utilizo a expressdo populagdo escolar, ao longo do texto, inspirada na nogcdo
foucaultiana de populacdo de “um corpo multiplo, corpo com inUmeras ca-
becas, se ndo infinito, pelo menos necessariamente numerdavel” (FOUCAULT,
2004, p.292), para referir a todas aquelas “cabecas” que constituem a edu-
cagdo escolarizada, quais sejam: alunos, professores, pais, equipe de apoio
e gestores.

No entanto, ao entender o conceito de qualidade
como um conceito histérico, que se altera no tempo
€ no espaco, ele vincula-se s demandas e exigéncias
sociais de um dado processo histdrico. Assim sendo,
a compreensdo sobre qualidade de vida, no século
passado, provavelmente era bastante diferente da
compreensdo de qualidade de vida na entrada do
século XXl e j& é diferente na atualidade. A educacdo
acompanha esses processos e deslocamentos, e hoje
vemos a questdo da qualidade na educagcdo como
uma questdo relevante das politicas educacionais.

A NECESSIDADE DE UMA MEDIDA DA QUALIDADE DA
EDUCAGAO E A INSTITUICAO DO IDEB

Nas duas Ultimas décadas, o Governo, através
do Ministério da Educacdo, tem adotado diversas
acdes e politicas de avaliacdo, através das quais
busca monitorar e implantar estratégias para qualificar
o ensino em todos os niveis. Dentre essas, destacam-se:

e 1990 - Primeira aplicacdo do SAEB (Sistema de
avaliacdo da Educacdo Bdsical)

¢ 1998 -Criacdo do ENEM - Exame Nacional do Ensino
Médio

¢ 2000 - 19 edicdo do PISA® com participacdo do Brasil
e 2004 - Criacdo do ENADE - Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes

e 2005 -Criacdo da Prova Brasil

* 2007 - Criacdo do IDEB — indice de Desenvolvimento
da Educacdo Bdsica

SPISA — Programme for International Student Assessment. (Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes). E uma rede mundial de avaliacdo
de desempenho escolar, da qual o Brasil participou pela primeira vez em
2000. E desenvolvido pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos. As avaliacdes
acontecem a cada trés anos e abrangem as dreas do conhecimento de
Leitura, Matematica e Ciéncias. No ranking do PISA, o Brasil € o 53° colocado
entre os 65 paises participantes. Disponivel em http://www.pisa.oecd.org.
Acessado em 25/04/14.
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e 2013 - Criacdo da ANA - Avaliacdo Nacional de
Alfabetizacdo.

As acdes aqui relacionadas demonsfram uma
proliferacdo de prdticas avaliatérias que colocam
estudantes, professores e escolas diante do que Veigo-
Neto (2009) chama de “delirio avaliatério agonistico”
(VEIGA-NETO, 2012,p.3). Estamos em um tempo no
qual tudo e ftodos devem ser avaliados. Assim, “a
todo momento somos convocados a nos avaliarmos e
avaliarmososoutros” (VEIGA-NETO, 2012, p.3), mediante
provas, questiondrios e medidas em educacdo. Assim,
busca-se conhecer e intervir na realidade educacional
brasileira. Tal delirio pelas avaliacdes, segundo o autor,
integra um conjunto de prdticas que, na racionalidade
neoliberal, “sustentam nossos modos contemporéneos
de pensar e agir” (VEIGA-NETO, 2012, p.3).

Na presente reflexdo, interessa a avaliacdo
implementada em nivel de Ensino Fundamental, qual
seja, a Prova Brasil, pois € com base no desempenho
dos estudantes nessa prova e em taxas de aprovacdo
e abandono, aferidas pelo Censo Escolar, que é
construido o IDEB.

Valedestacarquenesse mesmo periodohistérico
comecamos a observar, também, um processo de
influéncia internacional nas politicas educacionais
brasileiras, especialmente por organizacdes que,
no confexto da globalizacdo, entram em cena nas
politicas nacionais de educacdo. Segundo Akkari
(2011), o termo “organizacdo internacional refere-se
fradicionalmente ao sistema das Nagdes Unidas, sendo
a UNESCO e a UNICEF as agéncias especializadas
em educacdo” (AKKARI, 2011,p.27). No entanto, hd
também o Banco Mundial, a Organizacdo Mundial do
Comércio (OMC) e a Organizacdo para a Cooperacdo
e Desenvolvimento Econémico* (OCDE), sendo essa
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E uma organizacdo internacional de 34 paises que aceitam os principios da

Ultima a responsével pelo Programa Internacional para
Avaliacdo dos Estudantes — PISA. Esses organismos
infernacionais promoveram conferéncias® das quais o
Brasil participou, assinando declaracdes e assumindo
compromissos acerca da educacdo brasileira. Dentre
esses compromissos, destacamos um excerto do Marco
de Dakar, que orienta.

[..] melhorar todos os aspectos da qualidade de
educagdo e assegurar exceléncia para todos, de forma
a garantir a todos resultados reconhecidos e mensurdveis,
especialmente na alfabetizacdo, na aquisicdo de
conhecimentos matemdticos e habilidades essenciais &
vida. (UNESCO, 2001, p.9?) — grifos meus)

Desse modo, enfra em cena a questdo da
mensurabilidade atrelada & qualidade da educacdo,
isto é, alcancar resultados em educacdo que
satisfacam certa medida, e a alfabetizacdo (leitura e
escrita) e a matemdtica sdo eleitos os conhecimentos
sobre os quais pesard essa medida, que deverd
assegurar a exceléncia para todos. O discurso da
qualidade da educacdo ganha forca nesse periodo
e pode ser observado em vdrios textos de documentos
oficiais e legais® , como os excertos que destacamos
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional —

democracia representativa e da economia de livre mercado que procura
fornecer uma plataforma para comparar politicas econdémicas, solucionar
problemas comuns e coordenar politicas domésticas e internacionais. A
maioria dos membros da OCDE sdo economias com um elevado PIB per
capita e indice de Desenvolvimento Humano e s@o considerados paises
desenvolvidos, & excecdo do México, Chile e Turquia. Teve origem em 1948
como a Organizagdo para a Cooperagdo Econdmica (OECE), com o objetivo
de ajudar a reconstrugdo da Europa apds a Segunda Guerra Mundial

0 Brasil participou como pais signatdrio da Conferéncia Mundial Educagdo
Para Todos (Jomtien, 1990), Conferéncia Mundial sobre Educagd&o Para Todos
(Nova Delhi, 1993) e Férum Mundial de Educag¢do de Dakar (Dakar, 2000),
entre outras.

¢O texto Indicios de proveniéncia do indice de Desenvolvimento da Educacdo
Bdsica — IDEB; um olhar sobre alguns documentos oficiais de 1990 a 2014
(KLEIN&TRAVERSINI, 2015) aponta recortes de documentos oficiais nos quais é
recorrente o discurso acerca da qualidade da educacgdo.
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superior, em colaboracdo com os sistemas de ensino,
objetivando a definicdo de prioridades e a melhoria da
qualidade de ensino.(BRASIL, LDB, 1996 - grifos meus)

Art. 11. O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo
Bdsica, coordenado pela Unido, em colaboragcdo com os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios, constituird fonte de
informacdo para a avaliacdo da qualidade da educacdo
bdsica e para a orientacdo das politicas publicas desse

nivel de ensino. (BRASIL, PNE, 2014 — grifos meus)

Como j& foi mencionado, o IDEB foi criado pelo
Ministério da Educacdo como um indicador que tem o
propdsito de medir a qualidade de cada escola e de
cada rede de ensino. E expresso numa escala que vai
de zero a dez e é medido a cada dois anos. A partir
dele, o Ministério tracou metas de desempenho para
cada escola e cada rede publica de ensino até 2021.
A meta fixada para o pais é de 6,0 (seis) e considerou
como base o resultado obtido pelos vinte paises mais
bem colocados no mundo, da OCDE.

O indice combina o rendimento e o
desempenho escolar dos estudantes e é calculado nas
etapas do Ensino Fundamental e Médio da Educacdo
Bdsica. No Ensino Fundamental, é produzido no final de
cada ciclo: Anos Iniciais, 5° Ano, e Anos Finais, 9° Ano.
O IDEB de determinado ano é dado pelo produto da
média padronizada (proficiéncias dos estudantes) da
Prova Brasil pelo indicador de rendimento da etapa
de ensino dos estudantes das escolas. Embora pareca
simples, o indice é expresso por um cdlculo bastante
elaborado.

O rendimento escolar é expresso pela média
da taxa de aprovacdo’ em cada ciclo do Ensino
Fundamental. Assim, ataxa de aprovacdo que compode

’Segundo a Nota Técnica N° 03/2013, do INEP. a taxa de aprovacdo dos es-
tudantes de uma determinada turma é dada pelo quociente do nUmero de
alunos aprovados pela soma dos alunos aprovados, reprovados e evadidos.

parte da férmula do IDEB é dada pela média das taxas
de aprovacdo dos alunos daquele ciclo: a taxa de
aprovacdo dos Anos Iniciais € formulada a partir da
média das taxas de aprovacdo de todos os anos desse
ciclo (1°, 2°, 3°, 4° e 5°); e a taxa de aprovacdo dos
Anos Finais € dada pela média das taxas dos anos
desse ciclo (6°, 7°,8°, 9°). Assim, o rendimento escolar é
expresso por um nimero entre O e 1.

O desempenho escolar é dado pela média
padronizada de proficiéncia® na Prova Brasil. A prova
ndo é realizada pelo conjunto dos alunos do nivel de
estudos e, sim, pelos alunos das furmas de 5° ano e 9°
ano, ou seja, as furmas que encerram esse ciclo de
estudos. A variagcdo numérica do desempenho escolar
é expressa de 0 a 10.

A PROVA BRASIL E A MATEMATICA

Por avaliacdo de larga escala, Werle (2010)
compreende “um procedimento amplo e exftensivo,
envolvendo diferentes modalidades de avaliacdo [...]",
elaboradas e aplicadas por agéncias especialistas em
testes e medidas, e podem avaliar instituicdes, cursos
e testes aplicados aos estudantes de diferentes niveis
de ensino? .Os dados resultantes dessas avaliacoes,
segundo a aufora, “podem servir para a reflexdo
acerca do funcionamento e de como estd sendo

80 termo proficiéncia é uma medida tedrica que demonstra, por meio das
respostas dos alunos aos itens da prova, quais habilidades eles evidenciaram
ter desenvolvido.A proficiéncia dos estudantes na Prova Brasil, que representa
o desempenho escolar,na férmula do IDEB, é dada pela média aritmética das
proficiéncias em Lingua Portfuguesa e Matemadtica. Cada uma das proficién-
cias, por sua vez, é calculada por uma férmula especifica, na qual sdo con-
sideradas as médias de todos os estudantes da referida turma, bem como o
desvio padrdo e pontos de corte inferiores e superiores, conforme nota técnica
n°1 do IDEB (BRASIL, 1997, p.2).

?No Brasil, os testes aplicados a estudantes para avaliacdo de desempenho
sdo: No nivel de Ensino Fundamental, a Prova Brasil; no nivel de Ensino Médio,
o ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio; e no nivel de Ensino Superior, o
ENADE - Exame Nacional de Desempenho de Estudantes.
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realizada a educacdo no conjunto do sistema” (WERLE,
2010, p.23). Nesta andlise, referimos-nos & prova Prova
Brasil, pelo fato de a mesma servir de pardmetro na
composicdo do IDEB. A prova tem questdes de Lingua
Portuguesa e Matemdtica, sendo que essas Ultimas,
estdo vinculadas ds discussdes aqui empreendidas.

A Prova Brasil € a avaliacdo externa a nivel
nacional da Avaliacdo Nacional do Rendimento
Escolar (Anresc). Foi criada pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
vinculado ao Ministério da Educacdo, em 2005, e é
aplicada bianualmente em todos os alunos de escolas
publicas dos 5° e dos 9°Anos do Ensino Fundamental,
e da 3¢ série do Ensino Médio. A prova busca avaliar
o desempenho dos estudantes nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matemdtica (foco na resolucdo
de problemas). Segundo o documento Prova Brasil —
Avaliacdo do rendimento escolar 2011, publicado pelo
INEP, “as duas disciplinas que compdem a avaliacdo,
Lingua Portuguesa e a Matemdtica, foram escolhidas
por serem consideradas basilares para a compreensdo
das demais que compdem o curriculo escolar” (INEP,
2011, p.7). Para selecionar quais competéncias e
habilidades em Lingua Portuguesa e em Matemdtica
seriaom avaliadas, o INEP elaborou as Matrizes de
Referéncia'®, que se constifuem em um par@metro de
orientacdo, pois as questdes que compdem a Prova
Brasil sdo elaboradas a partir dessas matrizes.

A escala de proficiéncia da Prova Brasil,
em Matemdtica, é composta por treze niveis de
desempenho, expressos em nimeros de 1 a 12, e
pontuacdes que vao de 0 a 500, e que variam de 25 em
25 pontos. A tabela 1 mostra os niveis e as respectivas
pontuacdes.

1°A Matriz de Referéncia da disciplina de Matemdtica (com foco na resolu-
¢do de problemas) apresenta um conjunto de unidades, agrupadas em fe-
mas e chamadas de descritores, através dos quais sdo avaliadas habilidades
e competéncias que se espera que o aluno desenvolva neste ciclo se ensino.
http://portalinep.gov.br/web/portal-ideb/para-que-serve-o-ideb. Acesso em
10/10/2015.

Niveis de Escala de Matemdtica

Nivel 1 125-150
Nivel 2 150175
Nivel 3 175 - 200
Nivel 4 200 - 225
Nivel 5 225 - 250
Nivel 6 250 - 275
Nivel 7 275 - 300
Nivel 8 300 - 325
Nivel 9 325-350
Nivel 10 350 — 375
Nivel 11 375 — 400
Nivel 12 Maior
que 400

Fonte: Inep - elaboracdo da autora

As habilidades mais simples, medidas pela ava-
liacdo da Prova Brasil, comecam no nivel 125 da esca-
la, pois as habilidades que estdo abaixo do nivel 125
equivalem aos anos anteriores ao 5° ano.

No quadro abaixo est@o descritas as habilido-
des dos frés primeiros niveis de proficiéncia a serem de-
senvolvidas pelos estudantes, em Matemdtica.
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Quadro 1:
Niveis de Proficiéncia em Matematica da Prova Brasil

MATEMATICA - 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descri¢do do nivel - o estudante é provavelmente capaz de:
Nivel 1: Grandezas e medidas
125-150 « Detferminar a drea de figuras em malhas quadriculadas por meio de contagem.
Nivel 2: NUmeros e operagdes; algebras e fungdes
150-175 * Resolver problemas do cotidiano envolvendo adi¢cdo de pequenas quantias de dinheiro.
Tratamento de informagdes
Localizar informacdes, relativas ao maior ou menor elemento, em tabelas e graficos.
Nivel 3: Espago e forma
175-200 e Localizar um ponto ou objeto em uma malha quadriculada ou croqui, a partir de duas
coordenadas ou duas ou mais referéncias.
Reconhecer, dentre um conjunto de poligonos, aquele que possui © maior nimero de angulos.
Associar figuras geométricas elementares (quadrado, friangulo e circulo) e seus respectivos
nomes.
Grandezas e medidas
Converter uma quantia, dada na ordem das unidades de real, em seu equivalente em moedas.
Determinar o hordrio final de um evento a partir de seu hordrio de inicio e de um intervalo de
tempo dado, todos no formato de horas inteiras.
NUmeros e operagdes; dlgebras e fungdes
Associar a fracdo % a uma de suas representacdes graficas.
Determinar o resultado da subtrac@o de nimeros representados na forma decimal, tendo como
fexto o sistema monetdrio.
Tratamento de informagdes
Reconhecer o maior valor em uma tabela de dupla enfrada cujos os dados possuem até duas
ordens.
Reconhecer informagdes em um gréfico de colunas duplas.

Fonte: INEP

A tabela que segue apresenta o desempenho
em Matemdtica, [média das proficiéncias] dos
estudantes brasileiros dos Anos Iniciais € Anos Finais do
Ensino Fundamental, nas avaliacdes de 2009 a 2013.

Tabela 2:
Desempenho dos estudantes brasileiros, em
Matemdtica, na Prova Brasil

Matemdtica 2009 2011 2013
Anos Iniciais 199,52 204,58 205,10
Anos Finais 241,78 244,84 243,80

Fonte: INEP — elaboracdo da autora

A médiaapresentadanatabela é obtida a partir

138

de uma férmula especifica. A partir da combinacdo
dessa com a média obtida em Lingua Portuguesa,
gera-se a média padronizada de proficiéncia na Prova
Brasil, que € expressa por um numero de 0 a 10.

Uma nova férmula matemdtica determinard
o IDEB, em que a média das taxas de aprovacdo é
[multiplicada] combinada com a média padronizada
da proficiéncia, gerando o IDEB. A tabela 3 apresenta
essa construcdo para os anos de 2009 a 2013.

Tabela 3:
Brasil - rendimento e desempenho
dos estudantes e IDEB

Rendimento 088 | 080 | 090 | 0,82 | 0,92 | 0,84
Desempenho’ | 504 | 4,67 | 525 | 473 | 533 | 4,72
IDEB 44 | 37 | 47 | 39 | 49 | 40

Fonte: INEP — elaboracdo da autora

A leitura dos dados das tabelas nos permite
constatar como o desempenho na Prova Brasil tem
influéncia na construcdo do IDEB. E evidente que o
desempenho em Matemdtica ndo é responsavel Unico
pela construcdo do IDEB, o desempenho em Lingua
Portuguesa possui 0 mesmo peso do desempenho na
Matemdtica. Além disso, o rendimento escolar, que é
expresso pela média das taxas de aprovacdo, é

O desempenho é dado pela média padronizada da Prova Brasil em Lingua
Portuguesa e Matemdtica
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componente do peso do IDEB. A Matemdtica também
pode ser expressiva neste quesito, uma vez que,
muitas vezes, € uma das disciplinas responsdveis por
reprovacoes dos alunos.

Diante do baixo desempenho apontado pelos
testes de larga escala aplicados aos alunos brasileiros, o
ensino da Matemdatica tem provocado preocupacoes
a professores, alunos, pais e a sociedade. Desse
modo, torna-se necessdria uma reflexdo no campo
da Educacdo Matemdtica, no sentido de minorar esse
imenso descompasso enfre o que é trabalhado em
sala de aula e o que a sociedade impde a formacdo
dos alunos, aqui descrito como...

[...] um elemento fundamental na preparagdo dos jovens
para a vida moderna, permitindo que enfrentem desafios
em sua vida profissional, social e cientfifica. Espera-se
que os jovens desenvolvam capacidade de raciocinio
matemdtico, utilizem ferramentas e conceitos matemdticos;
que sejam capazes de descrever, explicar e prever

fendbmenos. (OCDE, 2012, p. 18)

Sabe-se que a Matemdtica estd na vida
de todos e cada um, desde simples processos de
contagem até processos mais elaborados que
exigem a identificacdo de aspectos matemdticos e
varidveis significativas em um problema situado em um
contexto real. E bastante problemdtica a constatacdo
de que os estudantes brasileiros estdo aquém das
capacidades matemdticas bdsicas, quando se
entende a Matemdtica como elemento fundamental
na preparacdo dos jovens para o enfrentamento dos
desafios cotidianos da vida.

Ao lancar o olhar sobre os numeros, ndo
buscamos certezas e verdades, apenas, a partir de
algumas andlises, quer se estabelecer possibilidades
de interpretacdo, pois os nUmeros, como dados
estatisticos, permitem a combinacdo entre objetos
distintos, a associacdo de naturezas diferentes, a
separacdo das partes de algum todo, enfim, permitem

a expressdo da nocdo de risco pela apreensdo do
provavel. A estatistica surge para “[...] tornar o mundo
inteligivel e calculavel.” (POPKEWITZ; LINDBLAD, 2001, p.
111).

O Estado brasileiro, de posse do conhecimento
estatistico, de seus nUmeros, de seus dados, tem,
na populacdo escolar, seu campo de intervencdo,
exigindo um elaborado planejamento administrativo
para um bom governo, como sustenta Michel Foucault.

[...] Um saber concreto, preciso e mensurado com relacdo
d poténcia do Estado. A arte de governar, caracteristica
da razdo de Estado estd intimamente ligada aquilo que
se denomina estatistica ou aritmética politica — quer dizer,
ao conhecimento das forcas respectivas dos diferentes
Estados. Tal conhecimento era indispensdvel ao bom

governo. (Foucault, 2006, p. 376)

Ao serem divulgados os indices de proficiéncia
e o IDEB, os Governos das diferentes esferas e a
populagcdo escolar tomam conhecimento dos
mesmos. A partir dai, poderdo se movimentar pela
busca da qudalificacdo desses indices, estabelecendo
um planejamento e agcdes que concorram para tal,
e numa proxima avaliagcdo externa, se efetive uma
melhora. Importante salientar que é nesse sentido
que a estatistica se coloca como um saber produtivo,
aquele que, a partirde umal leitura atenta e adequada,
poderd ser um instrumento de qudlificacdo da
atfividade docente e/ou governamental, ao apontar
os acertos e as falhas ocorridas na avaliacdo.

FINALIZANDO....
SOBRE A INDUGCAO DA QUALIDADE

Ao criar uma politica educacional que
estabelece uma medida da qualidade da educacdo
[IDEB] e aferi-la bianualmente, o Estado brasileiro
acredita que ‘“ampliam-se as possibilidades de
mobilizacdo da sociedade em favor da educacdo,
uma vez que o indice é compardvel nacionalmente e
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expressa em valores os resulfados mais importantes da
educacdo: aprendizagem e fluxo'”. Assim, de posse
dos dados acerca das avaliacdes, das proficiéncias
nas provas e da divulgacdo do IDEB, é esperado que
todos e cada um se mobilize na busca da qualidade
da educacdo.

Ao compreender a Matemdtica como
elemento fundamental ndo somente como disciplina
bdsica para a vida do sujeito-aluno-cidaddo, mas
também na composicdo do cdlculo do IDEB, espera-se
que osresultados alcancados porcada escola, tantona
Prova Brasil quanto nas avaliacdes internas, [a escold]
possam ser analisados e discutidos. Dessa forma se
permitird que a comunidade escolar, especialmente a
direcdo, a coordenacdo pedagdgica e os professores
se aqpropriem dos “[..] aspectos pedagdgicos
revelados pela Prova Brasil” (MEC/INEP, 2011, p.5), além
dos resultados atingidos por cada aluno nas avaliacoes
em Matemdtica durante o ano letivo.

Os dados apresentados  mostram a
aprendizagem matemdtica como indutora [ou ndo]
daquilo que hoje, pelo Ministério da Educacdo, estd
sendo considerada a qualidade da educacdo. Nesse
entendimento, se ndo melhorarmos a aprendizagem
em Matemdtica de nossos estudantes, ndo
melhoraremos a qualidade da educacdo brasileira, e
essa constatacdo é referendada pelos os nUmeros do
IDEB expressam.

A geracdo de dados sobre a educacdo
escolar, através de levantamentos, de censos e de
avaliacoes externas de larga escala a partir dos quais
as escolas, os municipios e os estados sdo classificados
em rankings, pode ser entendida como uma técnica
para se conhecer e se produzir informacdes sobre os
alunos e, assim, poder intervir e governar a populacdo
escolar. Nesse sentfido, “quantifica-se para conhecer,
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?http://portalinep.gov.br/web/portal-ideb/para-que-serve-o-ideb. Acesso
em 10/10/2015.

quantifica-se para governar” (TRAVERSINI; BELLO, 2010,
p.141) e governa-se para quadlificar. Desse modo,
os indices sdo um indicativo para que se elabore
um conjunto de acdes através das quais o ensino/
aprendizagem da Matemdtica se torne cada vez mais
eficaz e promova a qualificacdo de cada estudante e
do conjunto da educacdo brasileira.

REFERENCIAS

AKKARI, Abdeljalil. Internacionalizacdo das politicas
educacionais:fransformacdes e desafios. Petrépolis:
Vozes, 2011.

BRASIL/MEC. Lei N°13005 de 25 de junho de 2014.
Estabelece o Plano Nacional de Educacdo Brasilia,
2014. Disponivel em: http://presrepublica.jusbrasil.
com.br/legislacao/125099097/Iei-13005-14. Acesso em
03/09/14.

BRASIL/MEC. Plano de Desenvolvimento da Educacdo
— PDE. Brasilia, 2007. Disponivel em:http://portal.
mec.gov.br/index.php2catid=137:pde-plano-de-
desenvolvimento-da-educacao&id=176:apresentac
ao&option=com_content&view=article. Acesso em
25/01/14.

BRASIL. Lei N° 9394 de 20 de dezembro de 1996.
Estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira
— LDB (1996). Brasilia, 1996. Disponivel em: http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19394.ntm. Acesso em
03/09/14

FOUCAULT, Michel. "Omnes et Singulatim”: uma critica
da razdo politica. In: MOTTA, Manoel Barros de (Org.).
Estratégia, Poder e Saber. 2. ed. Rio de Janeiro: Florense
Universitdaria, 2006. P. 355-385.

143



144

proveniéncia do Indice de Desenvolvimento da
Educacdo Bdsica - IDEB: um olhar sobre alguns
documentos oficiais de 1990 a 2014. Anais do 6°
SBECE/3° SIECE. Canoas, 2015.

MEC/INEP. Prova Brasil — Avaliacdo do rendimento
escolar 2011. Brasilia, 2011

OCDE/INEP. Relatdrio Nacional do PISA 2012. Brasilia,
2013.

POPKEWITZ, T. e LINDBLAD, S. Estatisticas Educacionais
Como um Sistema de Razdo: relacdes entre governo
da educacdo e inclusdo e exclusdo sociais. Educacdo
& Sociedade. SGo Paulo, v. 22, n. 75, ago. 2001. P. 111-
148.

TRAVERSINI, Clarice Salete; LOPEZ BELLO, S. E. O
Numerdvel, Mensurdvel e Auditdvel: estatistica como
fecnologia para governar. Educacdo & Realidade.
Porto Alegre, v. 34, n. 2, mai/ago 2009. P. 135-152

UNESCO/CONSED. Educacdo para Todos: o
compromisso de Dakar.Brasilia: UNESCO, CONSED, Acdo
Educativa. 2001. 70p. Disponivel em http://unesdoc.
unesco.org/images/0012/001275/127509porb.pdf.
Acesso em 15/01/14.

VEIGA-NETO, Alfredo. Olhares.. In: COSTA, Marisa
Vorraber (Org.). Caminhos Investigativos: novos olhares
na pesquisa em educacdo. 2 ed. Rio de Janeiro: DP&A,
2002a. P. 23-38.

VEIGA-NETO, Alfredo. Curriculo: um desvio & direita ou
delirios avaliatdrios. Texto apresentado no X Coldquio
sobre questdes curriculares e VI coldquio Luso-brasileiro
de Curriculo. Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG, Belo Horizonte, 2012.

WERLE, Fl¢dvia Obino Corréa (Org). Avaliacdo em larga
escala: foco na escola. SGo Leopoldo: Oikos; Brasilia:
Liber Livro, 2010.

145



AN

7

D0 ROLE-PLAYING
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AOS VIDEOGAMES:

JOGOS DIGITAIS
E GAMIFICAGAO
NO ENSINO DE MATEMATICA
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Resumo

Buscando os elementos primordiais referentes aos jogos como objeto
de estudo, este texto trata dainsercdo dos jogos educacionais digitais
nas aulas de matemdtica, apontando caminho para o professor
que pretende adentrar neste universo e potencializar, transformar,
suas aulas. Desde o advento dos videogames, os jogos digitais (ou
simplesmente games) passaram a fazer parte da nossa cultura,
ganhando espaco até mesmo na educacdo. A aproximacdo entfre
jogos cléssicos, como o Role-Playing Game (‘RPG de mesa’), e os
jogos digitais no ensino de matematica, ou em outras dreas, ganha
forca para transformar as aulas em um jogo, botando em prdtica
a ‘“gamificacdo” na educacdo. Afravés de softwares simples e
intuitivos de criacdo de jogos digitais, em especial o RPG Maker, e
de plataformas de criacdo de jogos digitais mais sofisticadas, que
exigem programacdo, como o Unity, sGo apresentadas atividades
relacionadas ao desenvolvimento de dois games que frazem em
seu enredo conhecimentos matemdticos especificos: O jovem
Pitdgoras e A llha de Euler. O texto traz alguns resultados obtidos na
aplicacdo do jogo A ilha de Euler em uma turma de graduacdo do
curso de Matematica, Licenciatura, de uma Faculdade da regido
metropolitana de Porto Alegre-RS, constatando que a insercdo
de games nas aulas, no intuito de criar uma acdo pedagdgica
“gamificada”, € um caminho favordvel para a aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Matemdatica. Jogos Educacionais Digitais.
Gamificacdo. RPG.

INTRODUGCAO

O presente texto aponta alguns caminhos para
o professor que pretende potencializar as suas aulas
através do uso de jogos digitais (ou simplesmente
games) e da gamificacdo' . Partindo de experiéncias
gue vdo ao enconfro da ludologia? e dos jogos
educacionais, é possivel verificar que algumas

'Segundo Alves et al. (2014, p. 76), *a gamificagdo se constitui na utilizacdo da
mecdnica dos games em cendrios non games, criando espacos de aprendiza-
gem mediados pelo desafio, pelo prazer e entretenimento”.

2 Ludologia é o “estudo dos videogames como disciplina auténoma”, ou, ain-
da, a "disciplina ou campo de estudos autdnomo que enxergue o videogame
como forma em si mesmo” (GOMES, p. 181-182).
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atividades relacionadas a jogos digitais na educacdo e
dintroducdo de elementos presentes nosjogos, quando
aplicadas nas aulas de matemdtica, potencializam o
ensino e movimentam este, ainda recente, campo de
pesquisa no ensino de matemdtica.

As afividades aplicadas junto aos games
desenvolvidos, presentes neste texto, foram, em
parte, realizacdes do grupo de pesquisa intitulado
Gamificacdo no Ensino de Ciéncias e Matemdtica. O
grupo de pesquisa é liderado pelo Professor Dr. Lucas
Nunes Ogliari e estd vinculado ao Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg),
certificado pelo Diretério dos Grupos de Pesquisa no
Brasil (GDP). O Grupo de Pesquisa foi motivado pela
criacdo do Laboratério de Jogos Digitais, em atividade
pela Faculdade Inedi, Complexo de Ensino Superior de
Cachoeirinha (Cesuca). O objetivo geral do grupo é
estudar a potencialidade da insercdo dos jogos digitais
e da gamificacdo no ensino de ciéncias e matemdtica
e expandir essa experiéncia para as demais dreas do
conhecimento.

Para contextualizar teoricamente a exposicdo
das afividades realizadas e das experiéncias com
jogos digitais e com a gamificacdo, o texto apresenta
algumas notas sobre a literatura que frata do jogo
como objeto de estudo e do jogo como instrumento
de aprendizagem, dando atencdo especial d relacdo
do Role-Playing Game (RPG)® com a producdo dos
jogos digitais na possibilidade de criar espacos de
aprendizagem para o ensino de matemdtica.

JOGOS, JOGOS DIGITAIS E O ENSINO DE MATEMATICA

De acordo com Cadaillois, o jogo é "[..]

30 RPG é uma forma especifica de atividade, que consiste em um jogo narra-
fivo ficcional, de representacdo de papéis que envolve dois ou mais jogadores
(RODRIGUES, 2004).
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essencialmente uma ocupacdo separada,
cuidadosamente isolada do resto da existéncia, e
realizada, em geral, dentro de limites precisos de tempo
e de lugar” (1990, p. 26). Roger Caillois, dentre outros
estudiosos, define o "jogo” ampliando a discussdo de
maneira que seja necessdrio extrapolar as fronteiras
do simples “brincar”, encontrando senfido na palavra
diante de diferentes esferas de compreensdo, desde
as dreas mais duras, como a matemdtica, através
dos jogos de légica pura, até a sociologia ou, ainda,
a filosofia, através da concepcdo de simulacro e
das questdoes que discutem a expressdo do jogo na
linguagem, como fendmeno cultural, préprio do Homo
Ludens, de Huizinga (1999).

No entanfo, para as exposicoes realizadas
no texto que segue, as discussdes mais amplas que
definem o termo “jogo” podem ser exploradas a
partir de leituras complementares* , na expectativa
de uma maior compreensdo ou abrangéncia que se
pode dar ao sentido da palavra. Logo, cabe, por ora,
apenas salientar que Caillois (1990) define jogo como
uma atividade que possui certas qualidades, sendo o
jogo, pontualmente, uma atividade: livre, delimitada,
incerta, improdutiva, regulamentada e ficticia®. O autor
ainda salienta que estas qualidades sdo “puramente
formais”, ndo ajuizando o conteldo do jogo.

Quanto aos jogos digitais, especificamente,

“Caillois (1990) e Huizinga (1999).

sLivre: uma vez que, se o jogador fosse a ela obrigado, o jogo perderia de ime-
diato a sua natureza de diversdo atraente e alegre; delimitada: circunscrita a
limites de espaco e de tempo, rigorosa e previamente estabelecidos; incerta:
j& que o seu desenrolar ndo pode ser determinado nem o resultado obtido
previamente, e j& que é obrigatoriamente deixada & iniciativa do jogador
uma certa liberdade na necessidade de inventar; improdutiva: porque ndo
gera bens, nem riquezas nem elementos novos de espécie alguma, e, salvo
alteragdo de propriedade no interior do circulo dos jogadores, conduz a uma
situacdo idéntica & do inicio da partida; regulamentada: sujeita a convengdes
que suspendem as leis normais e que instauram momentaneamente uma legis-
lag@o nova, a Unica que conta; ficticia: acompanhada de uma consciéncia
especifica de uma realidade outra, ou de franca irrealidade em relacdo a
vida normal (CAILLOIS, 1990, p. 29-30).
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Teixeira (2006) faz referéncia ao termo ludologia
(de ludus, que significa entretenimento) como um
emergente campo de estudos, uma vez que abrange,
hoje, os jogos digitais. Segundo o autor, o fermo
ludologia foi associado aos jogos digitais (jogos de
computador) pela primeira vez em 1998, em um artigo
de Gonzalo Frasca® , e posteriormente por Espen
Aarseth, em especial, no ano de 2001 . Gomes (2009)
ressalfa que o lancamento da revista académica
online Game Studies, em julho de 20017, € um marco
para a ludologia como termo direcionado aos estudos
qgue tratam diretfamente do videogame.

Convencido da importdncia dos jogos em
termos antropoldgicos e culturais — importéncia esta
qgue ganha destaque com o advento dos jogos
digitais —, Teixeira (2006) ressalta que “[...] hoje, o lUdico
nos acompanha para todo o lado, cruzada com a
questdo técnica, tornou urgente que a Academia
olhe para este objeto de estudo e este campo do
humano como drea cientifica fundamental” (p. 468).
O autor complementa frisando que, tomando o
lUdico sob uma otica que ndo a de “entretenimento”
e "passatempo”, ou seja, “[...] bem para além da
mera ‘finalidade recreativa’ (por exemplo, com usos
militares, empresariais, educacionais, médicos, etc.),
o ludolégico obriga a que olhemos para ele como
drea emergente das Ciéncias da Comunicacdo e da
Cultura [...]" (p. 468).

O jogo, fazendo parte da cultura, também estd
presente na educacdo, onde é tomado como um
instrumento pedagdgico. Para Muniz (2010), "o valor dos
jogos para a aprendizagem ganha forca e importéncia

SFRASCA, G. Ludology meets Narratology: Similitude and differences between
(video)games and narrative, Parnasso 3, Helsinquia, 1998, p. 365-371.
AARSETH, E. Computer Games Studies: Year One, in Game Studies: the interna-
tional journal of computer game research, n° 1, Julho, Editorial, 2001. Disponivel
em: <http://www.gamestudies.org/0101/editorial.html>. Acessado em 20 de
julho de 2016.
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a partir dos tedricos construtivistas [...]" (p. 13), e a
crescente infroducdo dos jogos a partir do discurso
pedagdgico que o idealiza como um importante
instrumento a favorecer a aprendizagem também
chega com forca no ensino da matemdtica. No
entanto, Muniz (2010) adverte que é possivel observar,
na educacdo, “[...] um avanco do discurso sobre o
valor educativo do jogo e das prdticas pedagdgicas
inerentes, mais acelerado que a realizacdo de estudos
da natureza cientifica sobre as reais potencialidades e
os limites do jogo na aprendizagem matemdtica” (p.
13).

O RPG E O RPG MAKER: O JOVEM PITAGORAS

Rodrigues (2004) define RPG como “[...] um
jogo de produzir ficcdo. Uma aventura é posta por
um narrador principal — o mestre — e interpretada
por um grupo de jogadores” (p. 18), onde a acdo,
ou aventura, pode se passar em vdarios “mundos” de
fantasia ou em um universo ficcional preexistente, ou
seja, o RPG, também conhecido como “RPG de mesa”
- que é comumente jogado sobre uma mesa, com
fichas de personagens previamente criadas (fichas de
papel), mapas, dados e/ou cartas — &, antes, “[...] uma
atividade I0dica, voluntdria, com regras definidas e
aceitas pelos participantes” (p. 63).

Por tratar de uma narrativa ‘“livre”, que
envolve a consfrucdo de personagens, com sistema
de pontuacdo, e por ser jogado em grupos, o RPG
também pode contribuir para a aprendizagem
da crianca, adolescente ou adulto, de um modo
geral. Biftencourt e Giraffa (2003) fazem uma
aproximacdo entre as qualidades presentes no RPG e
as teorias sociointeracionista de Lev Vygotsky® e a das

8VYGOTSKY, Lev S. A formacdo social da mente. 5.ed. Sdo Paulo: Martins Fon-
tes, 1994,
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inteligéncias mdltiplas de Horward Gardner?, afirmando
que "o RPG é um jogo basicamente fundamentado
na interacdo social” e “potencialmente envolve as
multiplas inteligéncias dos individuos” (n.p.) a partir de
todas as intferacoes presentes em uma sessdo do jogo:
ao interpretar um personagem através da fala, ao
resolver problemas sob o uso de determinadas regras,
ao redlizar operacdes loégico-matemdticas e cdlculo
de pontuagdes na criacdo dos personagens e Ao se
utilizar de estratégias nos combates.

Além das qualidades do RPG de mesa, o RPG
(ou uma variacdo do RPG de mesa) também estd
presente através dos jogos digitais. Segundo Bittencourt
e Giraffa (2003), os primeiros RPGs computadorizados
desenvolvidos, por volta da década de 1970,
envolviam um Unico jogador, que explorava um mundo
bastante limitado. Mas, atualmente, as possibilidades
de interacdo com a histéria, com o cendrio e com
outros jogadores tornaram o “RPG digital” muito mais
envolvente e amplo, como nos jogos de Massive
Multiplayer Online Role-Playing Game (MMORPG)'°,

No émbito dos RPGs digitais como ferramenta
pedagdgica, o RPG Maker (ENTERBRAIN, INC., 2011)",
soffware disponibilizado gratuitamente na versdo lite
(com algumas funcionalidades a menos), motiva a
criacdo e a aprendizagem, podendo ser utilizado tanto
pelo professor quanto pelos alunos — outros estudos j&
utilizaram este software como ferramenta pedagdgica,
como pode ser conferido em Diniz (2006) e Cruz et al.
(2011). O layout do software é amigdvel, trazendo
diversas abas que permitem configurar/alterar alguns
itens do jogo, incluir figuras e musicas, dentre outras

?GARDNER, Howard. Estruturas da Mente — A Teoria das Inteligéncias Mdltiplas.
Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 1994.

1 Jogo de interpretacdo de personagem online e em massa para multiplos
jogadores (Massively ou Massive Multiplayer Online Role-Playing Game ou Multi
massive online Role-Playing Game) (SILVA NETO et al., 2010).

'Disponivel em: <http://www.rogmakerweb.com/>. Acessado em 20 de julho
de 2016.

funcionalidades. Na parte superior esquerda, € possivel
visualizar as unidades de drea (diferentes texturas de
solo, gramas e relevos), assim como plantas, drvores e
alguns objetos, para comecar a construir o mapa e/ou
cendrio do game (para ambientes externos e internos),
bastando clicar no item e depois na drea do game,
conforme a figura 1.

Figura 1: Tela principal do software RPG Maker VX Ace, versdo Lite.
Fonte: O autor.

Além do personagem principal (personagem
do jogador) e do cendrio, é possivel incluir eventos, que
sGo acoes que ocorrem quando o personagem colide
com o objeto (ou lugar) ou aciona com um comando
sobre este objeto ou lugar. Dentre uma grande
guantidade de eventos, o RPG Maker VX Ace apresenta
caixas de texto, de didlogo (permitindo elaborar
questdes de multipla escolha e desencadeamentos
I6gicos de didlogo), e non-player characters (NPCs), ou
seja, personagens ndo jogdveis, para criar interacdo,
conversacdo, animacdo e até batalhas, que podem
influenciar diretamente na experiéncia do jogador ou
No SeuU percurso No game, como subir de nivel, perder
pontos de vida ou até mesmo chegar ao Game Over,
como é possivel ver na figura 2.
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Desenvolvido através do RPG Maker VX Ace,
e Vol | o || o | Gl - - e usando apenas as funcionalidades mais bdsicas do
software, ojogofoielaboradocomobjetivopedagdgico
de fazer o aluno conhecer um pouco da histéria de
Pitdgoras e percorrer um cendrio (ficticiamente situado
na llha de Samos, conforme figura 4) em busca do
instrumento Lira, a fim de desvendar a relagcdo deste

E Fay
™

HETTT
|

i . instrumento com um determinado teorema, hoje
[ S— . e
—— conhecido como Teorema de Pitagoras.

Figura 2: Tela de eventos do software RPG Maker VX Ace,
versdo Lite.

Fonte: O autor.

Um jogo infitulado O Jovem Pitdgoras,
como mostra a figura 3, foi criado para servir como
exemplo em uma oficina sobre jogos digitais e
ensino de matemdtica, ministrada na sexta edicdo
da Especializacdo em Educacdo Matemdtica da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos), no
ano de 2015.

& - *

O jovem
Pitagoras

Figura 4: Introducdo do jogo O Jovem Pitdgoras.
Fonte: O autor.

Ao interagir com o cendrio, o jogador pode ser
desafiado a responder perguntas que poderdo mudar
o rumo da histéria, como mostra a figura 5.

Figura 3: Tela inicial do jogo O Jovem Pit&goras.
Fonte: o autor.
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Figura 5: Pergunta sobre o conteldo matemdtico
relacionado ao enredo do jogo.

Fonte: O autor.

Ou, aointeragir com NPCs, adquiririnformacoes
gue o conduzirdo ao objetivo final do jogo, assim como
conhecer um pouco mais sobre a histéria de Pitdgoras,
como no exemplo da figura 6.

& X

:1 —
Figura é: Didlogo com NPCs.
Fonte: O autor.

A arte do RPG Maker e o esfilo do jogo,
interacdes (escolhas e consequéncias) e perspectiva
(em duas dimensdes — 2D, ou isométrico), remetem aos
RPGs digitais das décadas de 1980 e 1990, 8 e 16 bits,
mas que também sdo comuns atualmente. Elaborarum
jogo no RPG Maker envolvendo conteldos especificos
de matemdtica ndo exige programacdo ou quaisquer
conhecimentos avancados de informdtica, sendo
necessdria “apenas” criatividade para escrever o
enredo e tempo para montar os cendrios e distribuir
logicamente os eventos. O professor pode explorar o
RPG Maker com o aluno, instigando-o a desenvolver
ou mostrar que desenvolveu determinados conceitos
matemdticos, criando a sua propria histéria com o
software. Na internet, é possivel encontrar tutoriais
(manuais e videos) sobre como usar o RPG Maker
e também fazer download de cendrios prontos,
personagens e itens. Portanto, trazer o RPG Maker
para as aulas de matemdtica estd ao alcance dos
professores e alunos, bastando a iniciativa da acdo
pedagdgica na proposta desta aproximacdo.

Também é possivel fazer uso de jogos digitais de
maneira mais imersiva, tornar a inferacdo com o game
mais complexa, transformando a aula em um jogo,
"gamificando-a”, extrapolando a tela do computador,
do fablet ou smartphone, como relata a experiéncia a
seguir.

DESENVOLVIMENTO AVANCADO DE JOGOS DIGITAIS:
UMA EXPERIENCIA DE GAMIFICACAO NAS AULAS DE
MATEMATICA

Muitos elementos presentes nos jogos, em
geral, como regras, desafios, premiacdes, quando
levados a ambientes que ndo o do jogo em si, como a
sala de aula ou o ambiente de frabalho, por exemplo,
caracterizam o que é chamado de gamificacdo. De
acordo com Busarello ef al. (2014),
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entende-se que gamificacdo parte do conceito de estimulo
d acdo de se pensar sistematicamente como em jogo,
com o intuito de se resolver problemas, melhorar produtos,
processos, objetos e ambientes, com foco na motivagdo e
no engajamento de um publico determinado (p. 33).

De acordo com Vianna et al. (2013), o termo
gamificagdo tem origem no termo inglés gamification,
e fazreferéncia a um conjunto de mecanismos, comuns
emjogosorientados, quetemcomoobjetivo®[...]Jresolver
problemas praticos ou de despertarengajamento entre
um publico especifico”, encorajando as pessoas a [...]
familiarizarem-se com novas fecnologias, a agilizar
seus processos de aprendizado ou de treinamento e a
tornar mais agraddveis tarefas consideradas tediosas
ou repetitivas” (p. 13).

Busarello ef al. (2014) ressalta que um dos
principais elementos da gamificacdo € o envolvimento
emocional, que pode ser alcancado mediante um
conjunto de tarefas planejadas a serem realizadas,
frazendo elementos que desafiem e, ao mesmo tempo,
proporcionem prazer ao individuo. Nessa perspectiva, o
grupo de pesquisa Gamificacdo no Ensino de Ciéncias
e Matemdtica, junto ao Laboratério de Jogos Digitais
da Faculdade Inedi (Cesuca), desenvolveu o game
intitulado A ilha de Euler, tendo como principal objetivo
a insercdo da gamificacdo em uma turma de alunos
da disciplina de Algebra I, do Curso de Matemdtica,
Licenciatura, da instituicdo.

Alguns  elementos  proprios dos  jogos
educacionais  digitais  foram  cuidadosamente
pensados durante a elaboracdo do game, visando o
nivel de usabilidade global (tecnolégica e diddtica)
do game, tendo como objetivo primordial alcancar
um nivel satisfatério nos requisitos propostos por Costa
e Silva e Abranches (2011): facilidade de utilizacdo do
software, facilidade de memorizacdo das formas de
funcionamento do sistema, clareza e intuitividade da
interface e diversdo.

A elaboracdo do jogo A llha de Euler iniciou no
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més abril do ano de 2015, tendo como plataforma de
criacdo de games o Unity 5.0 (UNITY TECHNOLOGIES,
2015), em 3D, como mostra a figura 7.

i

':"'\' [ B ] - ~ bW < ans
Figura 7: Perspectiva do cendrio do game A llha de Euler no Unity.
Fonte: O autor.

Como modelador 3D foi usado o software
Blender (BLENDER FOUNDATION, 2015) e como editor
de imagem, o software GIMP (GIMP.ORG, 2015). A
frilha sonora e os efeitos sonoros (que ndo fazem parte
do pacote do Unity 5.0) foram elaborados através do
editor de dudio GarageBand (APPLE INC, 2014).

O game é no estilo first person (em primeira
pessod, onde a cdmera do jogo remete & visdo
do jogador) e tem como enredo a histéria de um
personagem, interpretado pelo préprio jogador, que
acorda em um lugar desconhecido, com dificuldade
de recobrar a memodria, sendo que sua Ultima
lembranca é a de estar em um navio em alto-mar, sob
uma forte tempestade. O jogador tem, como Unica
dica, um bilhete, que |he d& as primeiras dicas de
como recobrar a memdaria e retornar para a casa.

O objetivo do jogo é desvendar os enigmas
espalhados pelo cendrio, relacionados & histéria do
matemdtico Leonhard Euler, que conduzirdo o jogador
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a quest (missdo) final, que € mapear o local, composto
por pontes e pequenas ilhas, e relacionar a atividade
a um conteUdo especifico da disciplina de Algebra |,
grafos.

Dentre as acodes presentes no game, a figura
8 ilustra um dos principais momentos da aventura: &
esquerda, o interior de um aposento, com um quadro
de Euler e um cofre eletrbnico que exige senha para
ser aberto, e, d direita, um enigma encontrado na ilha,
que, ao ser desvendado, possibilitard albrir o cofre.

BASOCHN AOMAros Com letrant”

Figura 8: Enigmas do game A llha de Euler.
Fonte: O autor.

Uma vez decifrado o enigma e aberto o cofre,
o jogador se depara com um livro, conforme a figura
9, que conta como o matemdtico Leonard Euler, no
século XVIII, desenvolveu a teoria dos grafos, partindo
de uma relacdo entre duas ilhas e sete pontes que
interligavam estas ilhas, em Konigsberg. A partir deste
momento, o jogador passa a ter o maior desafio do
jogo, conforme a atividade que lhe é proposta nas
pdginas do livro: "Agora é a sua vez de resolver este
problema e se passar por Euler. Analise o caso das
pontes deste lugar (o lugar onde vocé estd), faca um
grafo do local, entregue ao professor da disciplina de
Algebra |, respondendo se é possivel fazer um passeio
por este lugar, comecando e ferminando no mesmo
ponto, cruzando cada ponte exatamente uma vez.
Justifique a resposta de acordo com o conceito de
Grafo Euleriano. Agora vocé estd livre para explorar o
lugar”.

Figura 9: Livro (texto digital) que conta a histéria de Euler
relacionada & teoria dos Grafos.

Fonte: O autor.

O game teve cardter avaliativo, e nove alunos
participaram da atividade, que foirealizada com o uso
de tablets fornecidos pela instituicdo'?, como é possivel
ver na figura 10. A proposta do jogo estava prevista
para a duracdo de uma aula de quatro periodos,
aproximadamente 3 horas. O jogo foi previamente
instalado nos fablets, sem que os alunos tivessem
acesso a esta atividade em casa, ou em um periférico
proprio ou pela internet.

Lt s o — e ———

Figura 10: Alunos do curso de Matemdtica, Licenciatura, da
Faculdade Inedi (Cesuca) jogando o game A llha de Euler.

Fonte: O autor.

120s tablets sdo disponibilizados na Sala Tecnoldgica do Curso de Matemdtica,
Licenciatura, da Faculdade Inedi (Cesuca), que propde, desde o ano 2014,
uma metodologia de ensino voltada & pesquisa, ao uso das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs) e ao trabalho colaborativo, dando énfase
& aprendizagem ativa e & autonomia do aluno. O projeto de inovagcdo me-
todolégica da Faculdade Inedi pode ser conferido em Ogliari et al. (2015a).
*Maior detalhamento sobre a elaboragdo e aplicagdo do game e a andlise
completa do questiondrio podem ser conferidos em Ogliari et al. (2015b).
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Para realizar a atividade principal proposta
no game, que era a de mapear a ilha e verificar a
possibiidade de se fazer um caminho euleriano, os
alunos fizeram uso de materiais de apoio “extra game”,
como materiais tedricos de aula, folhas de papel, [dpis
e caneta, conforme a figura 11 (& esquerda). Apds
concluida a atividade, foi-lhes entregue um mapa
completo do local, impresso em folha A3, colorido,
para que eles pudessem conferir a atividade e corrigi-
la, se necessdrio (figura 11, a direita).

Figura 11: Concluindo as atividades do game A lIha de Euler.
Fonte: O autor.

No final da aula, os alunos responderam a um
questiondrio contendo 8 questdes, que versava sobre
a relacdo com os games e periféricos eletrénicos
em geral, cuja tabulacdo das respostas das quatro
primeiras questoes'® segue abaixo:

Tabela 1 - Respostas dos alunos:

questoes 1 -4

Questdo 1 Sim N&o
Vocé costuma
jogar games no 9 0
computador,
videogame,
celular ou tablet?
computador videogame celular tablet
Se costuma jogar,
qual dos periféricos
vocé mais UTI|!ZC1 para 3 5 3 0
jogar? (Poderiam
marcar mais de uma
alternativa)
uma vez ao algumas Qo menos apenas
dia, pelo vezes por uma vez quando
menos semana por sobra
semana tempo
E com que
frequéncia? 3 0 ! 5
Questao 2 néo gosto gosto gosto muito
Vocé gosta de jogos
em geral, como
jogos de tabuleiro,
videogame, jogos 0 2
de carta, RPG (jogo
de interpretacdo de
personagens), ou
mesmo gincanas,
entre outros?
Questao 3 néo sim sim, bastante

Vocé acha que
alguns elementos dos
jogos, em geral, como
pensar em estratégias
para solucionar
problemas dentro de
determinadas regras,
trabalhar em equipe,
competir, receber
recompensa pelas
conquistas realizadas,
entre outros, podem
fazer parte das aulas?
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Questao 4 ndo sim sim, bastante

Vocé gostou da
experiéncia com o 0 2 7
jogo A ILHA DE EULER?

Fonte: Ogliari et al. (2015b n.p.)

A ideia geral do game visava trazer elementos
proprios do jogo para uma atividade relacionada ao
conteudo de uma disciplina especifica do curriculo do
curso de Matemdtica, Licenciatura, e aproximar um
determinado conhecimento matemdtico do aluno, ou
de uma situacdo real (ou virtual), em que acabasse por
revisar um tépico em especial da disciplina de maneira
diferenciada e prazerosa, através de uma “aula
jogada”, o que vai ao enconfro do que se entende
por gamificacdo. Para Alves et al. (2014, p. 90):

[...] se por um lado, a gamificac&o é capaz de envolver o
aluno na resolugcdo de problemas reais, ajudando-o a dar
significado para aquilo que estuda, de outro, possibilita
que o professor elabore estratégias de ensino mais sinto-
nizadas com as demandas dos alunos, apropriando-se da
linguagem e estética utilizada nos games para construir

espacos de aprendimzagem mais prazerosos (p. 90).

Quando os alunos  parficipantes  foram
questionados sobre o envolvimento com a atividade,
foi possivel perceber o efeito positivo que a aula
proporcionou através de seus relatos, como nas frases
presentes em Ogliari et al. (2015b):

Um jogo criativo, que nos propds um desafio, fazendo com
que féssemos atrds de pistas, nos questionando e fazendo
com que revisdssemos o conteudo estudado.

Achei bastante interessante, pois foi possivel revisar o
conteudo de uma forma diferenciada, utilizando como
recurso algo dindmico e divertido. A experiéncia demonstra
que é possivel ensinar matemdtica de uma maneira
diferente da tradicional.
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Nos momentos em que ndo pensava que houvesse mais
alternativas para solucionar os problemas, nas horas de
descobrir os cédigos e as formas de sair daquele lugar.
H& um jogo com as mesmas caracteristicas: “Saia do
Quarto”. Porém, ndo é usado nenhum tipo de grafo na
perspectiva geogrdfica do jogo, ds vezes somente nos
objetos especificos durante o desvendar dos coddigos. Jogos
desafiantes me atraem muito.

A histéria nos envolve com o personagem e temos a
sensacdo de estarmos “dentro” da situacdo, com a
necessidade de efetuar “missdes” encontradas no jogo.

Em todos os momentos ocorreu algum tipo de emocdo,
como: curiosidade, ansiedade em sair da ilha; ao passar
pela dgua, havia o sentimento de realmente estar na dgua

(n.p.).

O planejamento e o desenvolvimento do jogo
A llha de Euler exigiram um intenso envolvimento por
parte de toda a equipe. A realizacdo desta estratégia
educacional gamificada resulfou em um processo
de constante acdo de pesquisa por parte de todos
os profissionais envolvidos: profissionais da educacdo
(professores da drea da matemdtica e das ciéncias),
técnicos programadores, game design e também uma
aluna bolsista.

CONSIDERACOES FINAIS

Como o infuito de atender ao que foi proposto
na infroducdo deste texto, foram apontados alguns
possiveis caminhos para o professor de matematica,
ou mesmo de outra drea, explorar estratégias em sala
de aula que envolvam jogos digitais e gamificacdo,
visando potfencializar a aprendizagem.

A insercdo de jogos elefrénicos educacionais
nas aulas de matemdtica pode, ou ndo, ser uma
afividade constante, uma vez que demanda tempo
e planejamento, embora tenham sido apresentados
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indicativos de que este € um caminho favordavel para
fransformar a sala de aula e fomentar a pesquisa, quer
seja como relato de experiéncias ou como atividade
instifucional. De qualquer maneira, fantfo o professor
quanto os alunos extrapolam as barreiras fanto da sala
de aula quanto dos jogos digitais, fazendo uma ponte
que liga, intersecciona, ambos os universos.

Pensar o ensino de matemdtica a partir de
estratégias educacionais gamificadas enfraquece
fronteirase pde emchequediscursosque “dicotfomizam”
o real e o virtual e o lazer e a aprendizagem.
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Resumo

Este artigo tem por objetivo trazer a visibilidade discussdes sobre
o infinito no édmbito da educacdo matemdtica, utilizando como
baliza tedrica o conceito de jogo de linguagem, inventados por
Wittgenstein em sua segunda fase. De maneira mais especifica,
realizar uma investigacdo que se constitui na andlise da Linguagem
como constituidora de prdticas pedagdgicas capazes de significar
o conceito matemdatico de infinito pelo seu uso. Ainda, buscamos
mapear possiveis significados obtidos pelo infinito, observando seu
uso em diferentes contextos. Pontua-se a pluralidade encontrada
pelo termo “infinito”, estabelecendo relacdes com os significados
adquiridos fora da matemdtica escolar e sendo sinalizado outras
possibilidades. Como material de pesquisa — qualitativa -, elencamos
alguns dos textos de maior visibilidade nesta drea no dmbito
académico, tais como artigos, livros € uma tese de doutorado. A
metodologia se apoia em uma ferramenta conceitual que julgamos
apropriada a este tipo de trabalho, qual seja, o uso de quadros, nos
quais estdo inseridos alguns exemplos com o intuito de promover
nossas contribuicoes.

Palavras-chave: Infinito. Jogos de linguagem. Significado.

INTRODUGCAO

E o movimento denominado de pds-
estruturalismo, (termo advindo da necessidade de
nominar o movimento de alguns pensadores franceses
na década de 60) em que os conhecimentos e
as verdades sdo meras invencoes, assim como as
descobertas e resultados sdo filhos da necessidade e
ndo do amadurecimento epistemoldgico, que pauta
nossa discussdo neste texto. Isto pode suscitar a duvida
sobre a existéncia de um sujeito dotado de episteme,
encarregado de parir o “conhecimento” construido
pelo exercicio de superacdo de fases cognitivas.

O entendimento de que a linguagem se
sobrepde ao pensamento! e que os significados ndo

'Este & um dos pressupostos do movimento chamado Virada Linguistica, onde
a realidade seria linguisticamente construida.
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dependem de experiéncias empiricas ou mentais, tal
como preconizava Wittgenstein e outros articuladores
da Virada Linguistica, servird de sustentacdo tedrica
para o desenvolvimento das ideias que se seguem. Em
nossas reflexdes, analisaremos alguns dos contextos em
que o termo infinito é utilizado, sobretudo, dentro da
Educacdo Matemdtica. Deste modo, e, considerando
a matemdtica como uma forma de linguagem
utilizamos para balizar nosso estudo as ideias da filosofia
de Wittgenstein, particularmente no que se refere aos
Jogos de Linguagem, com a infencdo de analisar a
ideia de infinito em vdrios contextos.

Em nosso auxilio, proporemos o uso de algumas
tabelas, com o infuito de demarcar alguns pontos da
teoria, sobretudo aqueles que caracterizam nossa
empiria — docente - e carregam nossas percepcoes
no espaco escolar. Arriscamos, desta forma, oferecer
um caminho metodoldgico que possa facilitar a
compreensdo de exemplos que sdo de nossa prépria
conftribuicdo.

JOGOS DE LINGUAGEM
DO SEGUNDO WITTGENSTEIN

Na segunda fase do pensamento
wittgensteiniano, ele abandona o estudo sobre a
linguagem como uma ferramenta de traducdo
da realidade, onde o processo de denotacdo dos
conceitos reinava de forma absoluta, voltando-
se para uma nova fase, a qual foi marcada pela
publicacdo da obra Investigacdes Filoséficas.  Essa
outra forma de entender a linguagem é de uma andlise
completamente hipotética, em que as certezas sdo
deixadas de lado. Podemos apontar que na segunda
fase, Wittgenstein abandona a esfrutura e agora
se permite a pluralidade de seus questionamentos.
Ressaltfamos que essa nova concepcdo implica o
abandono da antfiga forma de pensar - proposta no
Tractatus? quando as proposicoes assumiam cardter

2Tractatus Logicus — Philosophicus (obra que marca a primeira fase do pensa-
mento wittgensteniano).

revelador e eram possuidoras de caracteristicas que
proporcionavam uma andlise até seu significado
iredutivel. Nesta nova fase, hd a tentativa de
desconstruir a ideia de que a linguagem possui como
funcdo principal a simples denominacdo de objetos.
Pontua-se que Wittgenstein passou por um processo de
maturacdo de seu pensamento até que fosse atingida
a concepcdo de que existem vdrias respostas a uma
pergunta. Essas respostas dependem do contexto e da
forma como as palavras sdo utilizadas. Isso caracteriza
o que Wittgenstein denomina de “jogo de linguagem”,
uma nova forma, plural, multipla e ndo enclausurada.
O gue enfra em confronto com o cardter fixo e rigido
do Tractatus. “E dentro dos jogos de linguagem que
as palavras adquirem significados, quando operamos
com elas numa situacdo determinada, e ndo quando
simplesmente as relacionamos ds imagens que
fazemos delas” (MIGUEL, A. ; VILELA, D., 2007, p. 110).
Existe uma dependéncia do que é mais adequado,
do gue é anteriormente combinado e entendido pelos
participantes deste “jogo”. Imaginemos, por exemplo,
gue alguém pergunte o que é um triéngulo.

Tabela 1 - Jogos de Linguagem

(1) Estamos em uma aqula de matemdtica: “Dados trés
pontos A,B e C ndo colineares, a reunido dos pontos AB, AC e BC
chama-se tridngulo ABC® ";

(2) Estamos no palco de uma apresentacdo musical:
“Instrumento musical*, de percussdo, feito com uma barra de aco
fina que é dobrada na forma de um tringulo equildtero, sendo que
o canto esquerdo é aberto...”.

(3) Estamos no acostamento de uma rodovia: “o tridGngulo®
é um tridngulo equildtero vermelho, inscrito em um suporte auto-
sustentado”, com as dimensées normatizadas, que atua como

dispositivo de sinalizacdo refletora de um veiculo.

Fonte: propria dos autores

3DOLCE, Osvaldo e POMPEU, J. Nicolau. Fundamentos de matematica ele-
mentar 9. Geometria Plana.

“ARAUJO, R. Félix e QUEIROZ, Sonia. Coco dancado e candombe mineiro: tra-
digdes performdticas

SRESOLUCAO N° 827/96 do Cédigo Nacional de Transito.
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O alcance de alguns termos ultrapassa os limites
de dreas especificas de um campo de conhecimento.
Podemos trazer facilmente exemplos de conceitos que
- em um primeiro momento - parecem pertencer a
um determinado campo de estudo, mas que quando
examinados sob uma lente mais atenta, mostram-
se dotados de fransitoriedade; metaforicamente
poderiamos dizer que se assemelha a um veiculo em
movimento, cuja direcdo depende do condutor. O
infinito, a nosso ver, € um deles. Tomemos, por exemplo,
algumas frases recorrentes em vdrios contextos,
apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 - proposicoes em diferentes contextos.

“A bondade de Deus € infinita”,
O conjunto dos numeros reais é infinito”,
“Existem infinitas folhas nesta drvore”.

Fonte: propria dos autores

Apesar de o termo “infinito” ser utilizado em
todas as situacdes apresentadas acima, ndo hd o
mesmo significado em todas as proposicdes. Para
realizarmos o estudo baseado na construcdo do
significado pelo uso, propomos uma breve teorizacdo
sobre o tfema que balizou nosso estudo. Para Glock,
"o termo ‘jogo de linguagem’ surge quando, a partir
de 1932, Wittgenstein passa a estender a analogia do
jogo a linguagem como um todo. O ponto de partida
para ambas as analogias é que a linguagem € uma
atividade guiada por regras” (GLOCK, 1997, p. 225).
Essa nova concepcdo carrega uma associacdo com a
atividade que denominamos jogos, em paralelo a um
sistema regrado que possui uma determinada légica,
mas que é pertencente apenas a um determinado
contexto; fora dele, tais regras podem ndo receber o
mesmo significado e nem poder serem usadas.
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O INFINITO NO CONTEXTO ESCOLAR

O infinito é tema recorrente em muitas das
dreas do pensamento humano. Na matemdtica, ele
presta auxilio a conceitos, como medida, nUmero,
limites e grandezas incomensurdveis. Para a teoria dos
conjuntos, especificamente, utiliza-se a ideia de que
um conjunto infinito deve estabelecer uma forma de
correspondéncia um-a-um com uma de suas partes.
Mais do que isto, existem diferentes tipos de infinitos,
como no caso dos conjuntos que podem ser contados
e dos que ndo podem. Possivelmente, poderiamos
refletir também sobre o infinitamente pequeno, em um
exercicio intermindvel de passos que tendem a zero,
enguanto o numero de etapas aumenta sem parar.
E o caso da relacdo entre velocidade instanténea e
tempo:

Vx — (1),

onde V € a velocidade instantdnea; As a variacdo
do espaco percorrido e At o intervalo de tempo. Se
aumentarmos a velocidade, cada vez mais, o intervalo
de tempo diminui da mesma forma; ao fim do que,
teremos duas grandezas caminhando em sentidos
opostos, sem nunca atingir seus objetivos.

No estudo do Cdlculo, porexemplo, érecorrente
a necessidade de reflexdo sobre o que pode ser
entendido como infinito, para construir e compreender
conceitos matematicos. Particularmente na teoria dos
limites, parece emergir a necessidade de uma reflexdo
minuciosa sobre as aproximacoes de uma funcdo em
torno de um determinado valor. Para isso, utiliza-se
a ideia de "tdo perto quanto se queira” para ajudar
na compreensdo — informal — de que uma funcdo

f(x) definida para valores de x préximos a um ponto
a se aproxima de um ponto . quando x se aproxima
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cada vez mais de « . Usualmente, escrevemos que
lim f(x)=1L,
xX—a

e, mesmo esta ideia de limite, consagrada em
muitos cursos de Cdiculo, possui fragilidades, quando
examinada com maior rigor. Talvez, esta definicdo
seja suficiente para o contexto desta disciplina, mas,
certamente, em cursos com um formalismo maior,
como o estudo em Andlise (no jogo linguistico da
matemdtica académica) possa-se sugerir definicoes
como a que Lima (2009) sugere:

a=limx, .=.Ve>03n, E ;n>n, = |x,—a|< ¢.

Para melhor ilustrar a ideia das aproximacaoes,
apresentamos a tabela 3.

Tabela 3 - Aproximagoes.

Consideremos uma funcdo qualquer, como f{x) = x” +2x
e perguntamo-nos o que acontece com essa fungcdo nas vizi-
nhangas de um ponto de abscissa qualquer, com por exemplo,

x = 1. Oraq, isto é o que usualmente chamamos de cdlculo do

limite de f{x). neste caso  jim (x2 + 2x) = 3
x—1

xtende a 1 pela esquerda xtende a1 pela direita

X X2 + 2x X X2 + 2x

0,900000000000000 | 2,410000000000000 1,100000000000000 3,410000000000000

0,990000000000000

2,960100000000000

1,010000000000000

3,040100000000000

0,999000000000000

2,996001000000000

1,001000000000000

3,004001000000000

0,999900000000000

2,999600010000000

1,000100000000000

3,000400010000000

0,999990000000000

2,999960000100000

1,000010000000000

3,000040000100000

0,999999000000000

2,999996000001000

1,000001000000000

3,000004000001000

0,999999900000000

2,999999600000010

1,000000100000000

3,000000400000010

Fonte: propria dos autores

E neste sentido que sugerimos que pode ser
produtivo observar a ideia de infinito com os recursos
e conceitos (mesmo que ainda primitivos) da feoria
de limites. E por esta razdo, que sugerimos o uso de
artificios que explorem o raciocinio intuitivo, como as
aproximacgoes locais, mostrados na tabela 3. Orecurso
intuitivo € importante, podendo ser o ponto de partida,
mas ndo é suficiente, visto que o método utilizado na
tabela 3 nada prova sobre limites. Bastaria que alguém
levantasse a hipdtese de que uma aproximacdo
com 10 casas decimais seria muito pequena para
percebermos, de fato, para que valor tende a funcdo.
Nessa direcdo, outra pergunta poderia ser feita: afinal,
até onde precisamos readlizar uma aproximacdo
(quantas casas decimais deve ter a abscissa de um
ponto) para certificarmo-nos do valor assumido por
uma funcdo?

Encaramos como uma alternativa possivel
e adequada fazer uma leitura antecipada dos
conceitos formais de limites ancorados nesta ideia
das aproximacodes. Estes artificios, que lancam mdo
de aspectos infuitivos, tem a virftude de exercitar a
capacidade dos alunos de formular hipdteses e propor
conjecturas sobre o comportamento de um objeto
matemdtico. No entanto, ndo podemos abandonar
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os aspectos formais. A figura 1 auxilia na compreensdo
do conceito e na construcdo do pensamento quando
mostra que quando uma aproximacdo de um ponto
ndo tiverum valor correspondente, digamosumnumero
real L, e a funcdo assumir valores indefinidamente
maiores (ou menores) dizemos que a funcdo tende ao
infinito (ou menos infinito). Em linguagem matemdtica:

lim f(x) =c0 ou limf(x)=—oo
T—0 X—al

Figura 1. Grdfico de y = 1/x

Curiosamente, quando os valores de x
crescem cada vez mais, a funcdo se aproxima de zero,
encapsulando, se olharmos por detferminado éngulo, a
dualidade entre o "*nada” e o “tudo”, representada na
matemdtica pelo zero e pelo infinito. Tal fato ultrapassa
as bordas da matemdtica e flerta com outros campos
do conhecimento, como quando pensamos que para
um moével chegar mais rdpido a seu destino, deve
aumentar sua velocidade, fazendo assim, a duragcdo
(intfervalo de tempo) da viagem diminuir. Assim, nesse

caso, de uma forma ou de outra, cada passo dado em
direcdo ao infinito aproxima-nos do zero.

O exemplo uliizado na figura 1 pode ser
Util quando aplicado em um contexto apropriado.
Entretanto, em dreas especificas da ciéncia, como
alguns casos da fisica, ela pode ndo ser suficiente.
Considere o caso da forca gravitacional entfre dois
corpos (em termos da fisica cldssica). A lei matemdtica
gue descreve sua magnitude é proporcional ao inverso

do quadrado da distdncia (denotada por x) entre eles
e, podemos escrevé-la da seguinte forma: f(x) =§

onde £ representa o produto entre a constante
cosmoldgica e as massas dos corpos considerados.
Sob os holofotes da matemdtica, o cdlculo do limite da
funcdo confirmaria o que a andlise visual j& informava:
o fato de que f(X) tende a+w quando x se aproxima

de zero, para £ >0 e tende a - o quando £<0.

‘-i.

Figura 2. Grdfico de y = k/x?

Entretanto, neste jogo linguistico, alguns
pontos da teoria podem deixar de fazer sentido e
outros podem emergir. Fisicamente, o valor de £ seria
positivo® , e ndo teriamos interesse nas possibilidades

6De acordo com J.B.B. Filho (1995), a lei da gravitacdo universal de newton
pode ser expressa por F=¢C My M3 onde M1 e M2 sdo as massas de dois
RZ
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matemdticas sugeridas por um valor de £ negativo.
Outro ponto que nos chama a atencdo é a questdo
acerca da interpretacdo que deveriamos fornecer a
esta situacdo, quando ancorados com a ferramenta
grdfica. Qual o sentido de interpretarmos que a forca
de atfracdo entre os corpos é nula apenas quando a
dist@ncia entre eles for considerada infinita? E, de outra
forma, o médulo da forca de atracdo alcancaria um

valor infinito para x = 02

-2

Figura 3. Grdfico de y = k/x2, com k >0

Poderiamos apontar, pelas consideracdes
realizadas, a possibilidade de se inventar/propor/
adequar outraregra a um sistema, a fim de garantir sua
funcionalidade. Ndo seria suficiente tomar emprestado
um significado que funcionasse em outro contexto; e
se faz necessdrio propor uma (re)adequacdo do que
era anfteriormente aceito. Por exemplo, os tfermos “uma
infinidade” e “infinitamente” sdo ufilizados em nosso
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corpos quaisquer, R é a disténcia entre esses corpos e G representa a constan-
o ) 5
te de gravitacdo universal, de valor 6,67 x 10-11’”—53 .
s

Dado que G>0e M1 e M2 sado massas, portanto, de valores positivos, segundo
a mecdénica newtoniana, concluimos que o produto G-M1:M2, denotado por
noés de £, deve ser positivo.

cotidiano, indicando sua presenca em nossas praticas,
e isso pode ser ilustrado quando para:
1) algumas tribos indigenas, o infinito pode ser algo
maior do que a quantidade dez;
2) uma crianca, podem faltar infinitos dias para o Natal,
mesmo que um ano fenha 365 dias;
3) uma pessoa que estd apaixonada, o tempo que
passam separadas é infinitamente longo, mesmo que
o dia tenha apenas 24 horas.
Estes sGo outros sentidos dados & palavra infinito, que
alertam que dependendo do contexto empregado
a mesma palavra possui significados diferentes, e isso
alerta ao cuidado que devemos ter quando vamos
utilizar a contextualizacdo no ensino da matemdtica,
pois podemos tornar uma proposta de ensino, em uma
prdtica potencialmente equivocada.

Com essa forma de entender as prdticas,
particularmente as que estudamos, as escolares, tfemos
que essa discussdo ratificar a proposta da tabela 4.

Tabela 4. O infinito

Dada a impossibilidade de se realizar a confagem de elementos
de conjuntos infinitos, historicamente, adotou-se que dois conjuntos
teriam 0 mesmo numero de elementos se fosse possivel estabelecer
uma relacéo bijetiva entre seus elementos. Assim, se levarmos em
consideracéo o axioma euclidiano de que o todo é maior do que
qualquer das partes, poderemos ter problemas neste campo de
estudo; pois, de acordo com a regra em curso, o conjunfo dos
naturais ( N ) possui o mesmo tamanho dos impares ( 1). Desta forma,
foi necessdrio realizar uma readequacdo, em uma espécie de
rearranjo, para encaixar as pec¢as. A partir de entéo, ganhou corpo
a ideia de que um conjunto seria infinito se houvesse uma relacdo
bijecdo com uma de suas proprias partes.

Fonte: prépria dos autores

Ainda com essa forma de entenderalinguagem
e as praticas como a evidéncia de experiéncias
emaranhadas em redes discursivas que constituem
e sdo constituidas por discursos cada vez mais em
consond@ncia com que a “matemdtica tem que ser
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contextualizada”, problematizamos oufro exemplo
tipico na construcdo da ideia de infinito.

Exemplo 1. Adaptacdo do Hotel de Hilbert.

Imagine um hotel com uma infinidade de
quartos dispostos horizontalmente, um ao lado do
outro, e numerados de acordo com o0s elementos de
N. Em um feriado qualqguer, o hotel encontra-se lotado.
Ao chegar um vigjante, o que poderia fazer o gerente
para acomodd-lo? Com a ajuda de outro hdspede,
que era matemdtico, os hdspedes foram solicitados
a mudar de quarto, cada um passando a ocupar o
proximo quarto. Assim, o hdspede do primeiro quarto
foi para o segundo; o do segundo foi para o terceiro,
e assim por diante. Como havia infinitos quartos, o
primeiro quarto ficou vago, o que possibilitou hospedar
o vigjante. Mais tarde, chega ao hotel um 6nibus de
excursdo com infinitos passageiros. Diante da condicdo
de ocupacdo do hotel, o motorista do &nibus insiste e
faz a seguinte proposta ao gerente (tabela 5):

Tabela 5. Adaptagcdo do Hotel de Hilbert

“Todos os passageiros comprometem-se a deixar uma gorjeta aos
funciondrios.

O primeiro passageiro deixard a quantia de R$ 1,00; o segundo
deixard a metade do primeiro; assim, cada passageiro deixard a
metade do que foi dado anteriormente”.

O gerente, pensando na possibilidade de infinitos passageiros
transformarem-se em infinitos hospedes, prevé uma receita vultosa
e aceita a proposta. Apds alguns instantes pensando, o gerente
utiliza os interfones e propde que o hdspede do quarto numero 1
se mude para o 2, o do numero 2 para o 4, o do 3 para o 6, e assim
por diante, até o héspede de numero n mudar-se para o quarto 2n.
Isso possibilita hospedar os passageiros do énibus nos quartos de
numero impar, pois os pares ficaram vagos. Além disso, qual o valor
arrecadado em gorjetas pelos funciondrios do hotel2”

Fonte: propria dos autores

Neste ponto, entendemos que o aluno precisa
identificar no fexto os elementos que possam contribuir
parasuaresolucdo, alémde perceberquaisferramentas

da linguagem matemdtica seriam adequadas e Uteis
na busca da solucdo do problema. O contexto do
problema necessita da utilizacdo de regras de um
conteludo que pertence d linguagem matemdtica.
Logo adiante, com o intuito de investigarmos a soma
obtida em gorjetas, podemos utilizar o conhecimento
sobre progressoes, podendo usar a igualdade que
calcula a soma dos n termos de uma progressdo

geométrica,
a

Sn= (=" @),

onde a1 representa o primeiro termo da sequéncia e g
a razdo enfre dois termos consecutivos. Em particular,
quando a razdo g (ndo-nula) € (-1,1),  temos a
oportunidade de realizar o exercicio intuitivo (sem o
uso de limites) de desprezar a parcela g", que tende
a zero, j& que o infinitamente pequeno é insuficiente
para impedir a convergéncia da série para 2. Desta

maneira, podemos substituir (1) por S, = f_—lq

No nosso exemplo $.=1==2 ou seja, o valor arrecadado
em gorjetas serd de apenas R$ 2,00!

Consideragoes Finais

Nestes poucos exemplos, procuramos trazer
a superficie a desconfianca de que o conceito
matemdtico de infinito pode apreender inUmeros
significados, dependendo do jogo linguistico no quall
estiver inserido. Seu significado desliza enfre diversos
contextos. Em oposicdo a uma esséncia que garantiria
um significado Unico, a perspectiva wittgensteiniana
assume o ponto de vista de que os significados se
constituem e se fransformam seus usos em diferentes
contextos, e, nesse senfido, podem variar conforme o
jogo de linguagem de que participam (Vilela, 2007, p.
439).
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Retomando o exemplo da tabela 3, onde se mostrou
uma aproximagdo para o cdlculo do fim (x2 + 2x)
x—1

por aproximagodes, em contraponto com a definicdo
mais rigorosa e formail:

a=limx, .=.Vve>03dn, e ; n>n, = |x,—a|< ¢

percebemos o quanto podem ser diferentes as
abordagens deste conceito, em dependéncia do seu
propdsito. Neste mesmo embalo, se olharmos para os
grdficos das figuras 1, 2 e 3, articularemo-nos no sentido
de conflitar os significados colocados pela matemdtica
e aqgueles reclamados por um outro jogo linguistico, a
saber: a fisica newtoniana. Se dirigirmos nosso olhar cos
fatos de que a fungdo Flx) = % ,

admite valores, e por conseguinte, gera familias de
curvasdiferentesparak>0ou k<0, estaremosautorizados
a fazer questionamentos quanto a unicidade de seu
significado, dado que para a fisica (no &@mbito escolar),
ndo haverd sentido algum k ser negativo. Os conflitos
seguem com os casos da readequacdo necessdria d
definicdo de conjuntosinfinitos, em face de contfradizer
um dos axiomas euclidianos, em uma demonstracdo
cristalina do modo como pensamos a matemdtica:
ndo apenas uma ciéncia, mas também uma prdatica
imbuida em nossa sociedade, sujeita a modificacdes
e ressignificacoes, desde que acordadas’. Por fim,
o conhecido exemplo adaptado do Hotel de Hilbert
fraz um pequeno desconforto ao fato (ndo intuitivo)
de que infinitas parcelas de valores monetdrios - que
decrescem a uma razdo constante - podem resultar
em um valor pequeno.

Assim, visualizamos este conceito (apreendido
pela matemdtica) de forma ndo essencial e universal.

’Para aprofundamento destas questdes, indicamos a leitura de Gofttschalk
(2007) ou, em termos de maior profundidade Bloor (1976).

Nd&o & possivel pré-determinar um significado e separd-
lo da prdtica, a significacdo de uma palavra é seu uso
na linguagem (WITTGENSTEIN, 1999, §43).

Oscontextossocioculturaissdoarenasprodutoras
de saberes, nas quais a constituicdo da linguagem
matemdtica se estabelece por necessidades, usos e
emergéncias. H& motivacdes, objetivos e interesses
diferentes quando as linguagens sdo estabelecidas, o
gue emerge quando se manifestam as diversas formas
de visualizar um conceito matemdtico, como o infinito.

Neste texto, fizemos uso de uma pesquisa
qualitativa, de posse de ferramentas particulares, com
as quais encorpamos Nossa suspeita sobre o problema
de pesquisa, inclinando-nos a pensar que hd mais
de uma possibilidade para conceituar (de maneira
fransitiva e din@mica) o termo infinito. De outra
forma, acreditamos que seja possivel trabalhar com o
conceito de infinito utilizando a linguagem como uma
ferramenta constituidora das nossas prdticas escolares,
capaz de dar conta de propor significados para esse
termo, sem no entanto, incorrer no erro de se perguntar
0 que seria o infinito.
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Resumo

O presente artigo, desenvolvido sob dética pds-estruturalista, tem
o objetivo de promover discussdes a respeito das disciplinas
relacionadas a saberes matemdticos que compdem as grades
curriculares do curso de Pedagogia-Licenciatura e divide-se em duas
fases. Na primeira, fase prelimar da investigacdo, sdo apresentadas
andlises quantitativas dos resultados de pesquisa documental
das grades curriculares de 20 instituicoes de ensino superior que
oferecem o curso de Pedagogia; na segunda, foram selecionadas
duas instituicdes lideres no ranking do MEC do Rio Grande do Sul
para aprofundamento e problematizacdo, considerando o que
esperam e do que necessitam as futuras professoras' da formacdo
proporcionada pelo curso, que as habilita para a prdtica docente.
A investigacdo se dd& por meio de material escrito, questiondrio,
com formandas do curso de Pedagogia das instituicdes de ensino
superior: Faculdade Inedi (CESUCA) e Universidade do Vale do Rio
dos Sinos (Unisinos). O material coletado é analisado considerando
seus aspectos qualitativos, com auxilio de pesquisa a documentos
oficiais, Par&metros Curriculares Nacionais-Matemdtica, Diretrizes
Curriculares  Nacionais do curso de Pedagogia e disciplinas
destinadas aos conhecimentos matemdticos que compdem as
grades curriculares de ambas as instituicoes. Os resultados da
pesquisa em ambas as fases apontam para reduzida carga hordria
destinada a saberes matemdticos, e a segunda fase apresenta
uma formacdo académica direcionada as prdticas diddtico-
metodoldgicas e necessidade de aprofundar conteddos.

Palavras-chave: Formacdo de professores; Ensino da Matemdtica;
Pedagogia.

INTRODUGCAO

A pesquisa que apresentamos nasceu com o
intuito de promover discussdes a respeito das disciplinas
relacionadas a saberes matemdticos que compdem
as grades curriculares do curso de Licenciatura em
Pedagogia.

A significativa taxa de retencdo e a frequéncia
de resultados negativos geram insatisfacdo das
partes envolvidas no ensino e na aprendizagem

'As pessoas que participaram da pesquisa sdo fodas do sexo feminino.
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da matemdtica. Diante das evidéncias, surgem
questionamentos relacionados a formacado
matemdtica estudantil e d formacdo de docentes,
professores que ensinam matemdtica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, profissionais que promovem
a ‘“alfabetizacdo” matemdtica, a construcdo dos
saberes matemdticos formais.

A escolha do tema formacdo de professores
que ensinam “também” matemdtica para os anos
iniciais do Ensino Fundamental conduziu & procura por
material que permitisse sustentacdo na investigacdo.
Percebeu-se que muito j& fora discutido sobre o
assunto, ou seja, arelevancia da pesquisa ndo se deve
ao cardter inédito; a frequéncia dessas discussdes &
gue nos serviu como indicativo da necessidade de
continuar a promové-las.

Nessa direcdo, os Par@metros Curriculares
Nacionais (PCNs) destacam que ‘“parte dos
problemas referentes ao ensino de matemdtica estdo
relacionados ao processo de formacdo do magistério,
tanto em relacdo & formacgdo inicial como & formacdo
continuada” (1997, p.22), e ainda:

O ensino de Matematica costuma provocar duas sensacoes
contraditérias, tanto por parte de quem ensina como por
parte de quem aprende: de um lado, a constatacdo de
que se tfrata de uma drea de conhecimento importante; de
outro, ainsatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos
com muita freqUéncia (1997, p.15).

O material divide-se em duas etapas. Na
primeira, realizamos pesquisa documental, cujo
objetivo foi buscar conhecer as grades curriculares
do curso de Pedagogia de 20 instituicoes de ensino
superior do Rio Grande do Sul, em cursos presenciais
que focam as disciplinas relacionadas a saberes
matemdticos. Na segunda fase da pesquisa,
escolnemos duas instituicoes das apresentadas na
pesquisa documental, lideres no rancking? do MEC,

2 |Instituicdo 1: Faculdade Inedi (CESUCA).
Instituicdo 2: Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos).

para aprofundamento e problematizacdo. A andlise
realizada observou o que as alunas da Pedagogia
esperam dessas disciplinas e o que elas necessitam
em relacdo aos saberes matemdticos para a prdtica
docente ser desempenhada com maior probabilidade
de alcancar seus objetivos.

PRIMEIRA FASE: PESQUISA DOCUMENTAL

A pesquisa foi produzida segundo as grades
curriculares disponibilizadas pelas instituicoes em seus
respectivos sitios na internet.

O material produzido com as informacdes estd
apresentado em anexo, em tabelas de quatro colunas,
apresentando as seguintes informacdoes: nomes das
instituicoes, disciplinas relacionadas & matemdatica/
nUmero de disciplinas, carga hordria dessas disciplinas/
carga hordria total do curso e percentual a que as
disciplinas correspondem da carga hordria total.

As instifuicbes que oferecem disciplinas
relacionadas & matemdtica cuja  carga hordria
ultrapassa 5% da carga total sdo o Instituto Superior
de Educacdo Ivoti, que chega a ser 6,13%, totalizando
200 horas, e a Faculdade Sdo Judas Tadeu, que perfaz
também 200 horas, alcancando 5,54% da carga hordria
do curso de Pedagogia, como podemos visuadlizar
resumidamente no quadro da pdgina seguinte.

De acordo com os Par@metros Curriculares
Nacionais (PCN) para o ensino da matemdtica
(BRASIL, 1997, p. 38), o curriculo desta disciplina deve
contemplar “o estudo dos nUmeros e das operacoes
(ho campo da Aritmética e da Algebral), o estudo do
espaco e das formas (no campo da Geometria) e o
estudo das grandezas e das medidas (que permite
interligacdes entre os campos da Aritmética, da
Algebra e da Geometria)”. A pergunta que temos
é: quais as possibilidades de esses conteldos serem
trabalhados/abordados em disciplinas dedicadas &
matemdtica e ao seu ensino que ndo chegam a 150

191



192

PERCENTUAIS DA CARGA
HORARIA TOTAL

w
<
[

3E8
=
w
1)
'S

UFPEL
UFRGS
ULBRA

UNIFRA
UNIJUI

UNILASALLE
UNISC

™

53 5 8

3300
g &
O

w
o<
a
2
3
[=]
<L
]
o
<
[T

PUCRS
UERGS
UNISINOS
UNIVATES

horas do total do curso de Pedagogia, como vimos no
quadro anteriore

SEGUNDA FASE: PESQUISA DE CAMPO

O publico-alvo da investigacdo é formado
por graduandas do curso de Pedagogia de duas
instifuicbes de Ensino Superior no Rio Grande do
Sul (RS). As participantes foram questionadas sobre
suas necessidades e expectativas com relacdo aos
saberes matemdticos necessdrios para a futura prdtica
docente. O estudo objetiva investigar se a formacdo
académica proposta para os cursos de Pedagogia
atende as necessidades e/ou expectativas dos
formandos de duas instituicoes lideres do ranking do
MEC no RS.

Com o infuito de promover conversas,
discussoes e debates sobre o tema, escolhemos como
base tedrica o didlogo com Foucault (1995), Veiga-

Neto (2014) e Silva (2010), entre outros. Analisamos
documentos como PCNs, Diretrizes Curriculares
Nacionais para o curso de Pedagogia-Licenciatura
(DCNP) e grades curriculares do curso de Pedagogia
das instituicoes onde a pesquisa se realizou.

A coleta de dados foi realizada mediante uma
enfrevista estruturada, respondida por formandas
do curso de Pedagogia. As metodologias utilizadas
nessa fase da pesquisa para a andlise da investigacdo
tiveram cardter qualitativo e quantitativo, realizando-
se conversacdo com as formandas do curso de
Pedagogia sobre suas necessidades e expectativas.
Adota-se a lente tedrica pods-estruturalista para o
tratamento analitico do material coletado, com foco
nas narrativas das futuras docentes, e utiliza-se andlise
de documentos oficiais que auxiliam na composicdo/
construcdo das grades curriculares dessas instituicoes
formadoras de futuros professores. Apura-se o olhar
para os discursos que produzem o sujeito aluno e sdo
constituidores do sujeito professor, que realiza acoes
docentes resultantes de sua formacdo, articulada s
prdticas pedagdgicas. Para Bujes (2002), os sujeitos sdo
“resulfado de uma articulacdo entre os discursos que
0s homeiam — discursos que se pretendem cientificos —
e praticas institucionalizadas que os capturam” (p. 41).

Para esta conversa, trazemos como principal
interlocutor o filésofo francés Michel Foucault. Para
Alfredo Veiga-Neto, é Util entender o cardter atributivo
gue Foucault confere d linguagem, para compreender
como ele trata o discurso e as praticas (discursivas) que
a movimentam.

Em vez de ver a linguagem como um instrumento que liga
0 Nosso pensamento & coisa pensada, ou seja, como um
instrumento de correspondéncia e como formalizacdo
da arte de pensar, Foucault assume a linguagem como
constitutiva de nosso pensamento e, em consequéncia,
do senfido que damos das coisas, A nossa experiéncia, ao
mundo (2014, p. 89).
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De acordo com Foucault (1995), é pela
linguagem que criamos e formamos nosso pensamento,
dando sentido & coisa pensada; a linguagem estd
com o sujeifo e no sujeito, nGo na coisa percebida.
Por exemplo, a palavra banco pode ter diferentes
significados: instituicdo financeira, objeto para sentar
ou conjunto de dados. Contudo, a palavra banco
Ndo possui uma esséncia Unica que nos reporte
imediatamente a seu significado; deve-se considerar
o senfido que Ihe damos em determinado espaco e
tempo. Segundo Veiga-Neto (2014), a virada linguistica
empreendida por alguns filésofos da linguagem levou-
nos a falar ndo mais em simplesmente linguagem,
mas em linguagens ou jogos de linguagens, trazendo
a linguagem para o mundo cofidiano. Portanto, os
sentidos que damos das coisas dependem do espaco
onde se encontram, ndo possuem vida prépria ou
esséncia. Nos estudos, percebe-se o cardter conferido
as linguagens associadas ao discurso. Em outras
palavras:

Entender que tanto as linguagens quanto os discursos
forjam, inventam, constroem, produzem a readlidade; que
a verdade pode ser tomada dentro de um relativismo
ou perspectivismo; e que o sujeito ndo passa de uma
“posicdo discursiva” tem suscitado questdes imprescindiveis
a problematizacdo pedagdgica contempordnea e tem
exigido uma compreensdo exaustiva do quadro filosdfico
da sua elaboracdo (BELLO, 2010, p. 549).

O mundo é de linguagens e de discursos, em
constantes movimentos, que j& foram inventados e
que nos precedem; consequentemente, tfornamo-nos
sujeitos derivados e propagadores desses discursos. Ao
naturalizé-los, os legitimamos, sendo ditos verdadeiros
em determinados lugares onde fazem sentfido, assim
potencializando tais verdades e regulando condutas.

Segundo Fischer (2012, p.76), "chamaremos de
discurso um conjunto de enunciados que se apoiem
na mesma formacdo discursiva”. Para melhor entender
o conceito citado anteriormente, faz-se necessdrio

conceituar o que se entende por enunciado.
Conforme Veiga-Neto (2014, p.94), Foucault considera
o0 enunciado como “um tema central para andlise do
discurso que ele propde”. Para o fildsofo, os enunciados
seriam “coisas que se fransmitem e se conservam, que
tém um valor, e das quais Nnos queremos apropriar;
gue repefimos e reproduzimos e transformamos”
(FOUCAULT, 1995, p. 138-139).

A repeticdo, reproducdo e tfransformacdo dos
enunciados promovem a pratica discursiva. O conjunto
de prdticas produz os discursos, pois o discurso ndo
existe se ndo for colocado em prdtica, se ndo agir
sobre sujeitos.

Na obra de Veiga-Neto (2014), é possivel
perceber que Foucault partiha com Wittgenstein
invencoes no campo da linguagem, como: “a verdade
€ aquilo que dizemos ser verdadeiro” (p. 90). Segundo
esclarecimento do autor, as verdades sdo inventadas
pela razdo, € ndo descobertas por ela. Portanto,
as praticas discursivas e seus discursos promovem e
fazem circular as “verdades” e "novas verdades”.
Consequentemente, fornamo-nos sujeitos pelos e com
esses discursos. No entanto, os discursos envolvem
outras relacoes: de poder e de saber.

E necessdrio mapear para a pesquisa como
sdo construidos os saberes aprendidos co longo das
vidas académicas do puUblico-alvo e os poderes que
inventam esses saberes. Nessa direcdo, devem-se
analisar estudos das Diretrizes Curriculares Nacionais
para o curso de Pedagogia-Licenciatura e das grades
curriculares do curso de Pedagogia de ambas as
instituicoes, ou seja, os curriculos desses cursos de
formacdo académica. Para tal, apropriamo-nos de
algumas falas e conceitos de Silva (2010), que descreve
como se desenvolve a histéria das teorias de curriculo:

Uma definicdo ndo nos revela o que é, essencialmente, o
curriculo: uma definicdo nos revela o que uma determinada
teoria pensa o que o curriculo é. [...] Talvez mais importante
e mais interessante que a busca da definicdo Ultima do
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‘curriculo’ seja a de saber quais questdes uma ‘teoria’ do
curriculo ou um discurso curricular busca responder (SILVA,

2010, p. 14).

A circulacdo dos discursos no curriculo leva-nos
as questdes que ele procuraresponder, ds necessidades
que busca atender e, consequentemente, ao fipo
de “aluno” que ele vai constituir, promover e formar.
Conhecer as teorias ou discursos que estdo compondo
e formando os futuros pedagogos no que tange as
disciplinas relacionadas ao ensino da matemdtica
forna-se relevante para a pesquisa, ou seja, o estudo
dos documentos oficiais que promovem as grades
curriculares das instituicoes.

Os ParGmetros Curriculares Nacionais,
documentos bdsicos para a elaboracdo das matrizes
dereferéncia, témcomo propdsito difundir os *principios
dareforma curricular e orientar os professores na busca
de novas abordagens e metodologias”, segundo
informacdes do Instituto de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP)? Eles foram gestados
com o objetivo de propor um novo perfil de curriculo,
métodos e avaliagcdes, sendo referéncias para a
aplicabilidade de novas estruturas para a educacdo,
com a vigéncia da nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB 9594/96).

Tracando um olhar e umrecorte especifico para
os PCNs de matemdatica, encontramos referéncias ao
papel da matemdtica no Ensino Fundamentail:

Para tanto, é importante que a Matemdtica desempenhe,
equilibrada indissociavelmente, seu papel na formacdo de
capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento,
na agilizagdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua
aplicagcdo a problemas, situacdes da vida cotidiana e
atividades do mundo do frabalho e no apoio a construgcdo

de conhecimentos em outras dreas curriculares (1997, p.25).

3Site INEP: www.inep.gov.br

Podemos inferir que os professores, para
ensinarem matemdtica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, necessitam estar preparados para
exercer uma prdtica que dé conta desta “formacdo
de capacidade intelectual”, pois os PCNs exigem dos
docentes, com relacdo ao ensino da matemdtica,
diversos saberes, como: selecionar conteldos; utilizar
recursos tecnoldgicos; promover a democratizagdo
do ensino, a construcdo e a apropriacdo de
conhecimento pelo aluno; apresentar aos alunos o
conhecimento matemdtico como historicamente
construido; dar énfase a resolucdo de problemas;
utilizar recursos diddticos, como jogos; explorar
problemas vividos no cotidiano e relaciond-los com
outras disciplinas. Tais saberes envolvem conteldos,
diddticas e metodologias.

NosPCNs (1997, p.22), também encontramosum
“"mapeamento’” que discute os problemas de retencdo

- "freqUentemente, a Matemdtica tem sido apontada

como disciplina  que confribui significativamente
para elevacdo das taxas de retencdo” — e de baixo
aproveitamento no processo de formacdo dos
professores — “parte dos problemas referentes ao ensino
de Matemdtica estdo relacionados co processo de
formacdo do magistério, tanto emrelacdo a formacdo
inicial como & formacdo continuada™.

A partir da andlise dos PCNs, diante dos diversos
saberes requeridos para o exercicio da docéncia pelo
professor, é preciso que se considere a problemdtica
relacionada ao processo de formacdo. Cabem aqui
alguns questionamentos, a saber:

a) A formacdo dos professores estd adequada ds
exigéncias descritas pelos PCNs?
b) Na formacdo académica dos  futuros

pedagogos, o curriculo proporciona condicdes para
eles ingressarem em sala de aula e desempenharem
adequadamente sua prdatica no que se refere ao
ensino da matemdtica?
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Além dos Parémetfros  Curriculares de
Matemdtica, também trouxemos para o didlogo
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso
de Pedagogia-Licenciatura (DCNP), por este ser o
documento oficial para a estrutura curricular do Ensino
Superior. Segundo Cruz (2011, p. 54), “tais diretrizes
[...] representam uma nova fase para a Pedagogia,
em especial no que diz respeito d formacdo dos
profissionais da educacdo”. Considerando o objetivo
dainvestigacdo, o ensino da matemdatica fundamenta-
se, conforme as DCNPs, em:

Art. 5° O egresso do curso de Pedagogia deverd estar apto
a:

VI - ensinar Llingua Portuguesa, Matemdtica, Ciéncias,
Histéria, Geografia, Artes, Educacdo Fisica, de forma
interdisciplinar e adequada a&s diferentes fases do
desenvolvimento humano [grifos nossos].

Art. 6° A estrutura do curso de Pedagogia, respeitadas
a diversidade nacional e a autonomia pedagdgica das
instituicoes, constituir-se-a de:

I - um nuUcleo de estudos bdsicos que, sem perder de vista a
diversidade e a multiculturalidade da sociedade brasileira,
por meio do estudo acurado da literatura pertinente e de
realidades educacionais, assim como por meio de reflexdo
e acdes criticas, articulard:

i-decodificacdo e utilizacdo de coédigos de diferentes
linguagens ufilizadas por criancas, além do trabalho
diddtico com conteildos, pertinentes aos primeiros anos de
escolarizagdo, relativos a Lingua Portuguesa, Matemadtica,
Ciéncias, Histéria e Geografia, Artes, Educacgdo Fisica;
[grifos nossos]

Nas grades curriculares das instituicoes
participantes da investigacdo, ao longo do curso,
sdo destinadas duas disciplinas ao estudo dos saberes
matemdticos que tentam ensinar as diferentes
linguagens, em particular, a linguagem matemdatica.

Instituicdo 1: Matemdtica na Educacdo Infantil
e Anos Iniciais do Ensino Fundamental (36 horas-aula)
e Metodologia e Prdtica do Ensino de Matemdtica (72
horas-aula), totalizando 108 horas-aula. A carga hordria

do curso de Pedagogia é de disciplinas obrigatdrias
com 3.348 horas-aula, mais 200 horas de atividades
complementares; ndo considerando as atividades
complementares, a carga hordria destinada aos
saberes matemdticos corresponde a pouco mais de
3% da carga hordria total do curso.

Instituicdo 2: Matemdtica e Curriculo e ll, ambas
com 60 horas-aula, totalizando 120 horas-aula. A carga
hordria do curso de Pedagogia é de 3.720 horas-aula,
mais 100 horas de atividades complementares; ndo
considerando as atividades complementares, pouco
mais de 3% sdo disciplinas relacionadas a matemdtica.

A metodologia utilizada na investigacdo é de
cardter quantitativo e qualitativo. O uso de material
escrito — questiondrio — divide-se em: dados amostrais
e cinco perguntas, objetivas e subjetivas. Porém, o
recorte realizado concentra-se em uma das perguntas
subjetivas. Asrespostas dadas pelas entrevistadas serdo
escritas em caixas de didlogo. O publico entrevistado
fotaliza 22 pessoas, sendo 11 pessoas entrevistadas na
Unisinos e 11 na Cesuca.

Nosso foco de andlise e discussdo concentra-se
na pergunta do questiondrio sobre o atendimento das
necessidades e expectativas objetivadas no ingresso
no curso no que se refere as disciplinas da grade
curricular relacionadas com o ensino e formacdo em
matemdtica: As disciplinas que compoéem a grade
curricular do curso de Pedagogia e que se relacionam
com o ensino e com a formacdo em matemdatica
atenderam das suas necessidades e expectativas
objetivadas no ingresso no curso? De que modo?

Os resultados foram os seguintes: 12 pessoas
responderam que sim; duas responderam que ndo;
seis ndo responderam diretamente a pergunta; uma
respondeu que, parcialmente, sim; uma respondeu
que, parcialmente, ndo.

A segunda parte da pergunta — De que modo?
—resulta em narrativas passiveis de andlise qualitativa.
Vale salientar que algumas das entrevistadas ndo
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justificaram sua resposta. Destacamos as referéncias
feitas pelas formandas & pouca carga hordria
destinada ao ensino da matemdtica e d necessidade
de aprofundar conteldos, como se pode visualizar na
caixa de didlogo a seguir:

“(...) que acerca de matemdtica poderiam ser mais aulas, carga
hordria aumentada, pois o ensino que tive na minha vida escolar é
diferente das perspectivas atuais.”

“Poucas disciplinas que trabalham com a matemdtica. Deveriam ser
trocadas por outras que se repetem.” “Acredito que foi pouco.”
“Durante toda a formacdo, seis créditos voltados para o ensino da
matemdtica, passaram muitos conteddos despercebidos.”

“A matemdtica poderia ser mais aprofundada.”

“"Poucas (apenas duas) diante da complexidade e importdncia da
drea... Poderiamos ter explorado mais alguns conceitos, ideias de
como fazer, para que fazer e refletir mais sobre elas.”

“Precisdvamos de mais.”

"Como sempre trabalhei com Educacgdo Infantil, se fosse trabalhar
nos anos iniciais, precisaria pesquisar, me aprofundando em cada
conteudo.”

“Foram duas atividades distintas. (...) A segunda foi de pesquisa.
Faltou embasamento tedrico em que poderiam ter sido exploradas
metodologias aplicdveis.”

Nos dados coletados, foram feitas nove
referéncias & reduzida carga hordria. No estudo
das grades curriculares do curso de Pedagogia
das instituicoes investigadas, pouco mais de 3% das
disciplinas que as compdem sdo destinados ao estudo
dos saberes matematicos.

O potencial para o ensino da matemdtica mais
produtivo nos anos iniciais poderia ser a oportunizacdo
aos professores em formacdo académica, pois, como
nos mostra Loureiro (2004, p, 89), “proporcionar aos
futuros professores uma formacdo matemdtica que os
prepare para ensinar para a compreensdo de idéias e
conceitos matemdticos e para o desenvolvimento do
raciocinio e da comunicacdo [...]".

As limitacdes proporcionadas pelas reduzidas
cargas hordrias destinadas aos estudos pertinentes
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a matemdtica sdo constantes objetos de pesquisa e
discussoes. Segundo Almeida (2009), os resultados das
andlises documentais e dos dados coletados revelam
qgue, historicamente, o curso de Pedagogia possui um
curriculo inchado e que a formacdo matemdtica fica
relegada auma carga hordriainsuficiente para atender
as necessidades de formacdo dos futuros docentes nas
frés vertentes do conhecimento. De acordo com Curi
e Pires (2004, p.162), “no geral, as disciplinas relativas
a matemdtica e seu ensino que constam das grades
curriculares dos cursos de pedagogia fém uma carga
hordria bastante reduzida”.

Percebe-se que a reduzida carga hordria
deflagra outra problemdtica: a necessidade de
aprofundar conteUdos para exercicio da pratica do
ensino da matemdtica:

. “Durante toda a formacdo, seis créditos
voltados para o ensino da matemdtica, passaram
muitos conteddos despercebidos.”

. "Poucas (apenasduas) diante dacomplexidade
e importé@ncia da drea... Poderiamos ter explorado
mais alguns conceitos, ideias de como fazer, para que
fazer e refletir mais sobre elas.”

. “"Como sempre trabalhei com Educacdo
Infantil, se fosse tfrabalhar nos anos iniciais, precisaria
pesquisar, me aprofundando em cada conteldo.”

Cinco pessoas relacionaram suas necessidades
e expectativas atendidas mencionando: prdticas
diddtico-metodoldgicas, maneiras de ensinar, como
fazer, maneiras prdaticas e Uteis.

“As prdticas e metodologias foram essenciais para APRENDER
matemdtica.”

“A disciplina de matemdtica trouxe questées novas para serem
pensadas em sala de aula, da forma de ensinar diferente.”

“Pois contemplam o ensino da matemdtica de maneira prdtica e
util.”

“Muito vdlidas as disciplinas (...) professores que mostraram que a
matemdtica pode ser utilizada em todos os niveis de ensino.”
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“(...) além de proporcionar reflexées tedricas, trouxe praticas, jogos
e possibilidades de ensinar matemdtica desconstruindo a maneira
seletiva de ensinar o conteddo.”

Os resultados apontam para uma carga hordria
insuficiente para atender as necessidades das futuras
professoras que ensinardo matemdtica para as séries
iniciais do Ensino Fundamental, bem como para uma
necessidade de aprofundar conteldos nos cursos de
Pedagogia das instituicdes de Ensino Superior alvo
da pesquisa. Além disso, as pessoas que consideram
suas necessidades e expectativas atendidas referem-
se as metodologias, praticas e diddticas, ou seja, a
pesquisa aponta a prevaléncia das prdaticas diddtico-
metodolégicas em detrimento dos saberes mais
especificos da matemdtica.

Os dados apresentados neste momento da
investigacdo conduzem-nos a  questionamentos
similares aos de Guinter Wanderer: “[...] serd que o
professor ndo precisaria saber mais do que aquilo
qgue ensinard? Isto poderia lhe dar maior autonomia
intelectual para fazer relacionamentos com outras
disciplinas [...]" (WANDERER, 2005, p. 213).

CONSIDERACOES FINAIS

Nos estudos realizados sobre curriculo, segundo
Silva (2010), mais importante que definir um curriculo
é saber quais questdes um discurso curricular busca
responder. As descobertas no campo da linguagem,
partiihadas por Foucault e Wittgenstein trazem-nos
questoes essenciais ao processo investigativo. Nao nos
interessa perguntar "o que é isso2”, e sim, refletir sobre
comoisso funcionaou o queissonosfazpensardentrode
determinado contexto analitico. Consequentemente,
essas questoes auxiliam-nos na andlise das prdaticas
discursivas dos sujeitos alunos do curso de Pedagogia,
das varidveis de verdades que formam, constroem e
inventam sua realidade discente/docente, do curriculo

qgue pode ser oferecido aos futuros pedagogos e do
modo como ele funciona na pratica do Ensino Superior.

A acdo das instituicoes, com seus discursos que
agem nos saberes dos alunos do curso de Pedagogia,
traz & tona asrelacdes de poder que fazem parte desta
frama. Na perspectiva foucaultiana, todo saber gera
poder e fodo poder gera saber, pois estes produzem
uma relacdo bilateral.

Os PCNs exigem dos docentes, com relacdo ao
ensino da matemdatica, diversos saberes, que envolvem
conteudos, diddticas e metodologias, e relacionam a
taxa de retencdo dos alunos do Ensino Fundamentalna
disciplina de matemdtica & formacdo dos professores,
tanto inicial quanto continuada. As DCNP, documento
oficial que auxilia na estruturacdo curricular do Ensino
Superior de Pedagogia - as grades curriculares —,
preveem que o egresso do curso deve estar apto para
ensinar Lingua Portuguesa, Matemdtica, Ciéncias,
Histéria, Geografia, Artes e Educacdo Fisica, de forma
interdisciplinar e adequada ds diferentes fases do
desenvolvimento humano. A diversidade de saberes
matemdticos exigida dos pedagogos pelos PCNs e
DCNP n&o é compativel com a carga hordria total do
curso, conduzindo a um curriculo inchado, com poucas
condicdes de atender as necessidades dos discentes
— como percebemos na pesquisa, algumas das
enfrevistadas apontam a necessidade de aprofundar
conteudos. Podemos dizer que os discursos dos PCNs
e das DCNP, ou seja, as realidades inventadas por
eles, ndo sdo compativeis com o espaco e tempo
das grades curriculares das instituicoes de Ensino
Superior. Assim, os estudos permitem-nos fazer alguns
guestionamentos, como: é possivel frabalhar os saberes
matemdticos necessdrios neste delimitado espaco de
disciplinas e tfempo?2 Como se pode presumir que, nos
alunos do curso de Pedagogia, ndo existem lacunas
na construcdo de seus saberes matemdticos, os quais
devem estar consolidados para possibilitar atender as
exigéncias referidas nesses documentos?

203



204

REFERENCIAS

ALMEIDA, Marlisa Bernardi de. A FORMACAO INICIAL
DE PROFESSORES NO CURSO DE PEDAGOGIA:
Constatacdes sobre a formacdo Matemdtica para a
docéncia nas séries iniciais do ensino Fundamental.
2009. Disponivel em:<http://ciencicematematica.
vivawebinternet.com.br/media/dissertacoes/
ed33a21649fb701.pdf> Acesso em: 08 mar. 2015.

BELLO, Samuel Edmundo Lopez. Jogos de linguagem,
prdticas discursivas e producdo de verdade:
contribuicdées para a educacdo (matemdtica)
contemporénea Samuel Edmundo Lopez Bello.
Disponivel em:
<http://ojs.fe.unicamp.br/ged/zetetike/article/
viewFile/2749/2453> Acesso em: 10 de abril de 2016

BRASIL, CNE/CP1/2006. Estabelece as direfrizes
curriculares do curso de Pedagogia. Didrio Oficial
da Unido, Brasilia, 16 de maio de 2006, secdo 1, p.
11. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/cne/
arquivos/pdf/rcp01_06.pdf>. Acesso em: 13 mai. 2015.

Brasil. Secretaria  de Educacdo Fundamental.
Pardmetros Curriculares Nacionais : Matemdatica /
Secretaria de Educacdo Fundamental. — Brasilia : MEC/
SEF, 1997. 142p. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro03.
pdf>Acesso em: 13 mai. 2015.

BUJES, Maria Isabel. InfGncia e Maquinarias. Rio de
Janeiro: DP&A, 2002.

CURI, Edda e Pires, Célia Maria Carolino. Pesquisas
sobre a formacdo do professor que ensina matemdtica
por grupos de pesquisa de instituicoes paulistanas.
Disponivel em:  <http://revistas.pucsp.br/index.php/
emp/article/viewFile/1655/1065> Acesso em: 02 jul.
2015.

CRUZ, Giseli Barreto da. Curso de Pedagogia no Brasil:
histéria e formacdo com pedagogos primordiais. Rio
de Janeiro: Wak Editora, 2011.

FISCHER, Rosa Maria Bueno. Trabalhar com Foucault:
arqueologia de uma paixdo / Rosa Maria Bueno Fischer.
- Belo Horizonte: Auténtica Editora; 2012. (Colecdo
Estudos Foucaultianos, 9).p.73-111

FOUCAULT, Michel. A Arqueologia do Saber. Rio de
Janeiro: Forense Universitdaria, 1995.

LOUREIRO, C. Que formacdo matemdtica para os
professores do 1°. Ciclo e para os educadores de
infdncia? In: BORRALHO, A.; MONTEIRO, C.; ESPADEIRO,
R. (Orgs.) A Matemdtica na formacdo do professor.
Portugal: Evora. 2004. (Sociedade Portuguesa de
Ciéncias da Educacdo. Seccdo de Educacdo
Matemdtical).

OLIVEIRA, Gaya. A Matemdtica na Formacdo Inicial
de Professores dos Anos Iniciais: uma Andlise de Teses
e Dissertacoes Defendidas entre 2005 e 2010 no Brasil
/ Gaya Marinho de Oliveira. Disponivel em: <http://
www.pg.im.ufrj.br/pemat/48%0Gaya2%200Qliveira.
pdf>Acesso em: 10 /02/ 2015.

SILVA, Tomaz Tadeu. Documentos de identidade; uma
introducdo das teorias do curriculo/ Tomaz Tadeu Silva.
-3 ed.-1. reimp - Belo Horizonte: Auténtica, 2010.

VEIGA-NETO, Alfredo. Foucault & a Educacdo/ Alfredo
Veiga-Neto.3.ed.; 1. reimp.- Belo Horizonte: Auténtica
Editora,2014.

WANDERER, G. A matemdtica na formacdo inicial
do pedagogo de series iniciais: um caso no DF. 2005.

205



Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Programa
de Poés - graduacdo em Educacdo, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2005.

INSTITUICAO

1. CESF/CNEC - CENTRO
DE ENSINO SUPERIOR

ANEXO

N ° DISCIPLINAS

- Matemdtica - 60h

CARGA HORARIA/
TOTAL

6. FAE - FACULDADE
ANGLICANA DE ERECHIM

- Fundamentos
Metodoldgicos da

-Planejomento em
Pensamento Légico-
Matemdatico-80h

-Pesquisa e Pratica
em Pensamento
Légico -Matemdtico
-40h

- Fundamentos 3.75%
CENECISTA DE e Mefodologia 120h/3200h °
FARROUPILHA do Ensino da
Matemdtica — 60h
2. CESUCA-FACULDADE - Matemdtica na
INEDI Educagdo Infantil
e Anos Iniciais do 108h/3348h 3.23%
Ensino Fundamental
—-36h
- Metodologia e
Prética do Ensino de
Matemdtica - 72h
3. FACCAT - FACULDADES - Fundamentos e
INTEGRADAS DE Metodologia da
TAQUARA Matematica - 60h 60h/3200h 1,88%
4. FACOS/CNEC- - Fundamentos
FACULDADE CENECISTA g Mefqdolgg|q 75
> o ensino da X
DE OSORIO Matematica — é0h 120h/3200h °©
-Matemdatica - 60h
5. FACULDADES - Pensamento
INTEGRADAS SAO JUDAS Logico -
TADEU Matemdtico- 80h 200h/3613h 5.54%

Matemdtica - 75h 75h/3205h 2,34%
7. FEEVALE- - Estudos l6gico-
UNIVERSIDADE FEEVALE matematicos - 50h
. 130h/3200h 4.06%
- Matemdtica no
processo Educativo
- 80h
8.IPA- CENTRO - Fundamentos e
UNIVERSITARIO Metodologia da
METODISTA Matemdtical - 72h 144n/3232h 4,46%
- Fundamentos e
Metodologia da
Matemdtica ll - 72h
9. ISEI - INSTITUTO - Matemdtica | - 40h
SUPERIOR DE EDUCACAO y 6,13%
- Linguagem 3%
IVOTI Moo ahiad — 40h 200h/3260h
- Alfabetizagdo
Matemdtica — 40h
-Matemdtica Il - 40h
-Matemdtica Il - 40h
10. PUCRS- PONTIFI’QIA - Princ. e Prop.
UNIVERSIDADE CATOLICA Metod. de Mafem. 436%
DO RGS I-70h 140h/3210h =%
- Princ. e Prop.
Metod. de Matem.
II-70h
11. UERGS-UNIVERSIDADE - Conceitos
ESTADUAL DO RIO e relagdes 2 49%
GRANDE DO SUL matemdticas na. 90h/3435h 0L
Educacdo Infantil
-30h
- Educagdo
Matemdatica: Anos
iniciais - 30h
- Educagdo
Matemdtica: EJA
-30h
12. UFPEL-UNIVERSIDADE - Mofemc’:‘rico no
FEDERAL DE PELOTAS Nivel Fundamental 48h/3332h 2.04%




13. UFRGS-UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO

- Educacgdo
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- Educagdo
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matematica - 68h
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16. UNIJUI-UNIVERSIDADE - Ensino da
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;%G,‘;%';AL DO NOROESTE 90h/3105h 2,90%
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UNIVERSITARIO LA SALLE do Pensamento
Logico-Matemdatico 120h/3220h 3,73%
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18. UNISC-UNIVERSIDADE - Linguagem
DE SANTA CRUZ DO SUL Matematica na
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Matemdtica na
Educacdo Il - 30h
19. UNISINOS- - Matemdtica e
UNIVERSIDADE DO VALE Curriculo | - 60h
DO RIO DOS SINOS " 120n/3720hs 323%
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Curriculo Il - 60h
- Saberes e Praticas
20. UNIVATES-CENTRO da I(\)/\hofeméﬁccn
A -6
UNIVERSITARIO UNIVATES 90h/3220h 2.80%

-Saberes e Praticas
da Matemdtica
Il - 30h
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Resumo

Por meio da modelagem matemdtica, o estudante pode perceber
o papel que a Matemdtica exerce na sociedade, entendendo-a
como um poderoso recurso para desenvolver o raciocinio, resolver
diferentes problemas e estimular a criatividade. Neste texto,
apresentamos uma proposta para o ensino-aprendizagem de
funcdes polinomiais e trigonométricas no Ensino Médio, envolvendo
estratégias que instiguem a construcdo e compreensdo dos
conceitos por meio da modelagem matemdtica. As estratégias
apresentadas baseiam-se nas experiéncias didaticas dos autores
durante o mddulo de Modelagem de Funcdes e Resolucdo de
Problemas do curso de Especializacdo em Educacdo Matemdtica
da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos).

Palavras-chave: modelagem matemdtica; funcdes polinomiais;
funcodes trigonométricas; ensino.

Uma preocupacdo atual no Ensino da
Matemdtica, em geral, é a necessidade de
aproximarmos a Teoria Matemdtica da vida cotidiana.
Esta preocupacdo é legitima e vem do fato de a
Matemdtica ndo ser construida inicialmente de
definicoes e conceitos que depois sdo forcosamente
aplicados, mas o contrdrio, os problemas precederam
o desenvolvimento da Ciéncia e sua consequente
formalizacdo. Ndo queremos, com isso, dizer que
todo desenvolvimento matemdtico se originou a partir
de uma situacdo concreta, e sim que definicdes e
conceitos surgem das necessidades envolvidas em
resolucoes de algum fipo de problema, tanto do ponto
de vista tedrico quanto prdtico.

Em contrapartida & simples reproducdo de procedimentos
e ao acumulo de informagdes, educadores matematicos
apontam a resolucdo de problemas como ponfo de
partida da atividade matemdtica. Essa opcdo traz implicita
a conviccdo de que o conhecimento matemdatico ganha
significado quando os alunos tém situacdes desafiadoras
para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de

resolucdo (BRASIL, 1998, p.122).

Definicoes ndo nascem sozinhas nem surgem
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espontaneamente. Elas sdo resultantes da busca por
solucionar um problema. Independentemente da
complexidade do problema, o seu desenvolvimento
e a investigacdo que advém dele é que motivardo o
estabelecimento de determinados conceitos.

Quando trabalhamos num problema, nosso objetivo é,
naturalmente, resolvé-lo. No entanto, para além de resolver
o problema proposto, podemos fazer outras descobertas
que, em alguns casos, se revelam tdo ou mais importantes
que a solucdo do problema original. Outras vezes, ndo se
conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa de
valer a pena pelas descobertas imprevistas que proporciona

(PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2009, p. 17).

Ainda assim, é preciso cautela no uso da
contextualizacdo para que ela seja de fato natural ou
ilustre corretamente a aplicacdo da teoria em questdo.
Exemplos de contextualizacdes forcadas aparecem
com frequéncia em claras tentativas de estabelecer
uma relacdo do conteldo estudado com situacoes
concretas, o que acaba por mascarar a falta de
conhecimento sobre o tema, simplificar problemas de
maior complexidade, ou ainda, dar a falsa impressdo
de qgue se ufiliza o conceito apenas para resolver
problemas fantasiosos.

Contextualizacdo estd na ordem do dia. De minha parte,
concordo plenamente com a preocupacdo em utilizar o
conhecimento matemdtico que se adquire na escola para
interpretar melhor os fatos e as experiéncias da vida. (...) a
estrutura da Matemdtica que se ensina deve ser montada
em frés pilares: conceituacdo, manipulacdo e aplicacdo.
Contextualizacdo é aplicacdo. Vocé sé pode aplicar um
instrumento matematico quando o entende (conceituacdo)

e sabe operar com ele (manipulacdo) (LIMA, 2005, p.28).

Conforme aideia apresentada por Lima (2005),
para frabalharmos com determinadas modelagens,
€ necessdrio que os conceitos iniciais estejam claros.
Por exemplo, mesmo para usarmos frigonometria em
cdlculossimples, deve-se compreender o que significam

0 seno e o cosseno de um angulo e saber que isso faz
sentfido, ou seja, entender que, quando fomamos essas
razdes trigonométricas para determinado dngulo, elas
se preservam. O conhecimento que estd por trds disso,
neste caso, a semelhanca de triGngulos, ndo pode ser
ignorado, para que a contextualizacdo tenha, assim,
bases sélidas e ndo termine por ser mais uma férmula
a ser meramente decorada, como usualmente se vé
na aprendizagem de funcdes trigonométricas, por
exemplo.

Alunos repetem sem dificuldades a sentenca
“seno é cateto oposto dividido pela hipotenusa” sem
sequer compreender que seno, na verdade, € uma
caracteristica de um é@ngulo. Mais precisamente, € um
valor atribuido & razdo entre o lado oposto a ele e a
hipotenusa de qualquer tridingulo reténgulo construido
com este dngulo. Mesmo o entendimento de funcdo
fica deficiente, na medida em que se pergunta “seno
de qué?” ou “seno de quem?2”, e poucos conseguem
compreender que ndo existe “um seno”, e sim o seno
de um dangulo, que é inicialmente tomado em um
fridngulo ret@ngulo e posteriormente estendido para
um angulo qualguer por meio da funcdo de Euler na
circunferéncia trigonométrica.

Segundo Bassanezi (2002), tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio, devemos nos
questionar sobre as razdes pelas quais vamos ensinar
Matemdtica, de forma a refletir se os conhecimentos
mobilizados em sala de aula sGo aplicdveis ao uso
cotidiano ou apenas desenvolvem habilidades de
raciocinio como uma espécie de “jogo”, no qual, em
geral, nem todos se divertem. O autor propde que o
professor deve valorizar o que ensina, apresentando-o
de forma instigante pela utilidade e motivadora pelo
prazer que proporciona. Uma estratégia para atingir
esse objetivo, segundo ele, estd na construcdo de
uma prdtica de ensino e aprendizagem que combine
o ludico, o abstrato e o real.
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Um professor de Matemdtica tem assim, uma grande
oportunidade. Se ele preenche o tempo que lhe é
concedido a exercitar seus alunos em operacgdes rotineiras,
aniquila o interesse e tolhe o desenvolvimento infelectual
dos estudantes, desperdicando, dessa maneira, a sud
oportunidade. Mas se ele desafia a curiosidade dos
alunos, apresentando-lhes problemas compativeis com
os conhecimentos destes e auxiliando-os por meio de
indagacdes estimulantes, poderd incutir-lhes o gosto pelo
raciocinio independente e proporcionar-lhes certos meios
para alcancar este objetivo (POLYA, 1995, p. v).

Por meio deste enftendimento, a
contextualizacdo mosfra-se como uma excelente
oportunidade de estimulo e aproximacdo dos alunos
com a Matemdtica. "A modelagem matemdtica
consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matemdticos e resolvé-los
interpretando suas solucdes na linguagem do mundo
real” (BASSANEZI, 2002, p. 16). Tal oportunidade é tdo
rica quanto desafiadora, uma vez que nos aproxima
e coloca o grupo fodo em posicdo de descoberta,
permifindo uma vivéncia diferente do conhecimento
em sala de aula.

Eimportante ressaltar que o professor tem de estar preparado
para aceitar diversos procedimentos dos alunos no decorrer
da resolucdo, os quais podem ser diferentes daqueles
que ele julga os melhores. Ele também deve propor novas
representacoes que tornem os procedimentos dos alunos
mais flexiveis e gerais, garantindo constantes discussdes dos
procedimentos em pequenos ou grandes grupos. Assim, hd
um geral enriguecimento espontdneo ou provocado pelo

professor (RIBAS, BARONE E BASSO, 2007 p.6).

Quando o professor abre as portas para a
construcdo coletiva, colocando-se como facilitador
deste processo, como aquele que apresenta o aluno
ao problema e o capacita para resolvé-lo por si
mesmo, o entendimento que se propicia € genuino
e 0 conhecimento trabalhado torna-se vivéncia, ou
seja, os detalhes podem vir a ser esquecidos, mas a
compreensdo gque se desenvolveu ndo se perderd.

(...) além de contribuir para se ter uma visdo mais integrada
da atividade matemdtica, a idéia realca o valor educativo
que envolve o ensino desta disciplina, oferecendo a
possibilidade de atuar sobre uma por¢cdo da realidade
por meio de um aparato tedrico. O fato de expressar uma
realidade usando uma teoria coloca o estudante numa
perspectiva de maior generalidade, o que lhe permite
estimar o valor e o potencial do conhecimento. Aqui
reside um aspecto fundamental do sentido formativo
que ndo se deve perder de vista. Digamos também que
a ideia de modelagem implica a ideia de producdo de
conhecimento, o que possibilita enfocar o aspecto central

visado pelo ensino (SADOVSKI, 2007, p. 30).

Entendemos modelagem de funcdes de
acordo com a definicdo de Bassanezi (1999), segundo
a qgual um fenémeno real, seja ele bioldgico, fisico,
social, psicolégico ou até mesmo matemdtico, pode
ser estudado por meio de um conjunto de expressoes
matemdaticas.

A resolucdo de problemas, na perspectiva indicada pelos
educadores matemadticos, possibilita aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar
as informacdes que estdo a seu alcance. Assim, os alunos
terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca
de conceitos e procedimentos matemdticos bem como de
ampliar a visdo que tém dos problemas, da Matemdtica,
do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianca

(SCHOENFELD, A. H., 1985, apud BRASIL, 1998, p. 40).

Segundos os PCNs (Brasil, 1998), a resolucdo de
problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem,
mas uma orienfacdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se podem apreender
conceitos, procedimentos e atitudes matemdticas.

Bassanezi e Ferreira (1988) entendem a
Matemdtica como

(...) um poderoso instrumento intelectual que através da
abstracdo e formalizacdo sintetiza idéias as quais, embora
semelhantes, surgem em situacdes as mais diversas e por
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isto mesmo camufladas na sua esséncia. O objetivo da
Matemdtica é, entdo, extrair esta esséncia e formalizd-la
em um contexto abstrato onde ela possa ser frabalhada
intelectualmente, desenvolvida e absorvida com uma
extraordindria economia de pensamento  (BASSANEZI,
FERREIRA, 1988, p.3).

O estudo de funcdes, que se apresenta em
geral no Ensino Médio, é, em particular, campo rico ao
desenvolvimento destas competéncias e habilidades
de forma conectada com a vida cofidiana. Estamos
imersos emrelacoes que configuram diferentes funcoes,
ainda que poucos as percebam, e, ao entendermos
este conhecimento desta forma, estamos mais préoximos
da familiaridade necessdria ao desenvolvimento do
tema.

Os objetivos do Ensino Médio em cada drea do
conhecimento devem envolver, de forma combinada,
o desenvolvimento de  conhecimentos  prdaticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contempordnea, e o desenvolvimento de conhecimentos
mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura
geral e a uma visdo de mundo. Para a drea das Ciéncias da
Natureza, Matemdtica e Tecnologias, isto € particularmente
verdadeiro, pois a crescente valorizacdo do conhecimento
e da capacidade de inovar demanda cidaddos capazes
de aprender continuamente, para o que é essencial uma
formacdo geral e ndo apenas um treinamento especifico.
Ao se denominar a drea como sendo ndo sé de Ciéncias
e Matemdtica, mas também de suas Tecnologias, sinaliza-
se claramente que, em cada uma de suas disciplinas,
pretende-se promover competéncias e habilidades que
sirvam para o exercicio de intervencoes e julgamentos
préticos (BRASIL, 2000, p.6).

Queremos, com este trabalho, refletir sobre a
modelagem de funcdes em um dmbito especifico.
Trabalhamos com aplicacdes de funcdes polinomiais,
com énfase em afins e quadrdticas, e trigonométricas,
buscando exemplificar algumas possibilidades que
essas funcoes proporcionam a pratica docente.

As afividades propostas a seguir partem da
experiéncia dos autores no curso de Especializacdo

em Educacdo Matemdtica da Universidade do Vale
do Rio dos Sinos, nos anos de 2014 e 2015, durante a
prdtica docente do mdédulo “Modelagem de Funcoes
e Resolucdo de Problemas”.

MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE AULA:
ALGUMAS ESTRATEGIAS

O desenvolvimento de atividades que se utilizam
de resolucdo de problemas, segundo Polya (1995, p. 3),
envolve quatro fases. O primeiro passo é compreender
o problema, identificando as necessidades envolvidas.
Com base nos dados relacionados, a proxima etapa
consiste em estabelecer um plano para a resolucdo.
Entdo, executa-se o plano previamente tracado.
Na quarta e Ultima etapa, faz-se um retrospecto do
desenvolvimento realizado, discutindo-se e avaliando-
se o resultado obtido.

Mais especificamente, em se tratando de
uma questdo de contextualizacdo matemdtica, os
passos citados anteriormente envolverdo a seguinte
abordagem:

Ante uma situacdo-problema ligada ao “mundo real”,
com sua inerente complexidade, o aluno precisa
mobilizar um leque variado de competéncias: selecionar
varidveis que serdo relevantes para o modelo a construir;
problematizar, ou seja, formular o problema tedrico na
linguagem do campo matemdtico envolvido; formular
hipoteses explicativas do fendmeno em causa; recorrer ao
conhecimento matemdatico acumulado para a resolucdo
do problema formulado, o que, muitas vezes, requer um
tfrabalho de simplificacdo quando o modelo originalmente
pensado é matematicamente muito complexo; validar,
isto é, confrontar as conclusdes tedricas com os dados
empiricos existentes; e eventualmente ainda, quando surge
a necessidade, modificar o modelo para que esse melhor
corresponda & situacdo real, aqui se revelando o aspecto
dindmico da construcdo do conhecimento (BRASIL, 2006, p.
85).

No estudo de funcdes trigonométricas, por
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exemplo, uma vez infroduzidos adequadamente os
conceitos de seno, cosseno e tangente de um angulo,
uma furma de alunos, ou de professores, poderia ser
desafiada a realizar medicdes externas, onde de fato
estes conceitos fossem imprescindiveis. Salientamos
o cuidado com o emprego necessdrio do conceito,
para que ndo se proponha algo que j& se sabia ou
que fosse possivel obter de forma mais simples. Por
exemplo, em caso de chuva ou outro impedimento &
atividade externa, pode-se adaptar a atividade ao uso
de sombras proporcionadas por uma lanterna, com a
atencdo de que a fita métrica oferecida proporcione
o desafio, isto €, que ndo sirva para realizar a medicdo
das alturas diretamente, tornando a contextualizacdo
sem sentido. Como sugestdo, para este caso, pode-se
usar uma régua de 50 centimetros para que o grupo
enconfre um dangulo apropriado & luz da lanterna,
de forma a conseguir realizar as medicdes dentro da
restricdo da trena.

Esta problematizacdo ndo € difici, e a
construcdo de um instrumento simples, chamado
feodolito, em sala de aula, permite que se proponham
desafios simples e interessantes, como medir uma
drvore muito alta em um dia de sol, calcular a altura
de uma montanha ou mesmo a prépria altura, no caso
jé@ citado de termos & disposicdo apenas uma régua
pequena. Assim, todos poderiam motivar-se a utilizar
de forma direta as definicdes aprendidas, estimulando
o raciocinio e o trabalho em grupo e proporcionando
diversdo e compreensdo dos conceitos.

No contexto de funcdes afins, uma atividade
investigativa interessante & o experimento que
permite relacionar a forca agindo sobre uma mola,
com a consequente deformacdo sofrida. Tal relacdo,
conhecida como Lei de Hooke, estabelece que aforca
exercida sobre a mola € diretamente proporcional &
deformacdo sofrida por ela, demonstrando, assim,
uma relacdo linear entre as duas varidveis envolvidas.
Para a realizacdo deste experimento, basta dispor
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de poucos itens, como uma mola flexivel presa em
uma de suas extremidades, uma régua para medir
o alongamento da mola e um dinamémetro, que é
um instrumento utilizado para medir forcas. No caso
especifico da turma do curso de especializacdo da
Unisinos, os alunos foram levados a um laboratério de
ensino de Fisica; contudo, ressalta-se que a atividade
experimental pode ser realizada em qualquer local,
dispondo-se, inclusive, de equipamentos de fabricacdo
manual ou caseira. O objetivo da atividade consiste em
proporcionarum experimento no qual os alunos possam
aferir a deformacdo sofrida pela mola mediante a
aplicacdo de forcas de diferentes intensidades. Com
base nos dados coletados, é possivel identificar o
comportamento linear do problema, esbocar o grdfico
e deferminar a constante de proporcionalidade
envolvida.

O experimento em questdo constitui-se em uma
valiosa estratégia de ensino-aprendizagem, na qual os
alunos podem constatar verdadeiramente a relacdo
linear entre as varidveis dessa situacdo-problema, além
de ser uma atividade de cardter interdisciplinar, o que
é fortemente indicado pelos Par&@metros Curriculares
Nacionais.

O critério central é o da contextualizacdo e da
interdisciplinaridade, ou seja, é o potencial de um tema
permitir conexdes entre diversos conceitos matemadticos
e entre diferentes formas de pensamento matemdtico,
ou, dinda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplicacdes dentro ou fora da Matemdtica,
como & sua importéancia histérica no desenvolvimento da

prépria ciéncia (BRASIL, 2000, p.43).

O uso de atividades experimentais no dmbito
escolar permite fazer uma abordagem dindmica
das funcdes matemdticas, mobilizando os conceitos
estudados de maneira mais natural e concreta, bem
como estimulando atitudesinvestigativas e pensamento
critico sobre aquilo que se estd estudando.
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Outro excelente recurso para o estudo de
funcodes, tais como as polinomiais e trigonométricas, é
o uso de soffwares educacionais, como o GeoGebra',
que permite a visualizacdo imediata do grdfico das
funcdes e um espaco de maior inferacdo junto aos
alunos.

No processo de ensino e aprendizagem, a tfransicdo na
natureza dos objetos sobre os quais os alunos aplicam as
acdes € uma questdo central. O mundo fisico é rico em
objetos concretos para o inicio da aprendizagem em
Matemdtica, no geral de cardter esponténeo. Mas se o
objetivo é a construcdo de conceitos mais complexos e
abstratos, estes ndo tém suporte materializado, entrando
em jogo a ‘concretfizacdo mental’, que nem sempre é
simples, mesmo para o matemdtico profissional. Este tipo
de aprendizagem nem sempre tem cardter esponténeo e
exige muitas vezes a construcdo de conceitos que sdo até
mesmo, num primeiro momento, pouco intuitivos, portanto
dependendo de muita acdo mental por parte do aluno.
(...) Os ambientes informatizados apresentam-se como
ferramentas de grande potencial frente aos obstéculos
inerentes ao processo de aprendizagem. (... E mesmo
quando existe a possibilidade de acdes sobre objetos fisicos,
atransposicdo destes objetos para ambientesinformatizados
também apresenta vantagens: é a possibilidade de realizar
grande variedade de experimentos em pouco tempo,
diferentemente da manipulacdo concreta. E a primazia
da acdo favorecendo o processo de investigacdo e
abstracdo, com a consequUente construcdo de conceitos e

relacdes (GRAVINA, SANTAROSA, 1998, p.8).

Utilizando-se do programa GeoGebra, os alunos
podem construir o grdfico da funcdo trigonométrica
y=a.sen(bx+c)+d, identificando o que cada constante
representa no grafico e as consequéncias da alteracdo
de cada uma delas. Uma apresentacdo, em particular,

1GeoGebra (aglutinacdo das palavras Geometria e Algebra) é um software
educacional de matemdtica din@dmica que redne recursos de geometria, dl-
gebra e cdiculo. Sua distribuicdo € livre, disponivel em <http://www.geogebra.
org>. O software GeoGebra tem a vantagem diddtica de apresentar, simulta-
neamente, duas representagdes diferentes de um mesmo objeto: sua repre-
sentacdo geométrica e sua representacdo algébrica.

realizada por uma dupla de alunos, envolveu estudar
o grdfico da funcdo y=sen(2x) em comparacdo ao
grdfico de y=sen(x) por meio de dois instrumentos: o
virtual, com o uso do software GeoGebra, e o material,
mediante o uso de I& para construcdo dos grdficos.
Envolvendo ambas as experiéncias, os alunos sentiram-
se mais apropriados do conceito e das possibilidades
envolvidas no ensino-aprendizagem deste.

Comrelacdo ao estudo de funcdes polinomiais,
em especial, das funcdes afim e quadrdtica, o uso do
GeoGebra é oportuno, vantajoso e convincente, na
medida em que permite visualizar, de forma din@mica
e interatfiva, a relacdo existente entre a expressdo
algébrica da funcdo e o seu respectivo grdfico
bidimensional em eixos coordenados. No caso da
funcdo afim da forma y=a.x+b, além de permitir alterar
os pardmetros “a" e "b" da expressdo algébrica, o
soffware permite manipular facilmente elementos
algébricos, como “Reta” e “Inclinacdo”, propiciando
verificar de forma imediata arelacdo destes elementos
com a expressdo algébrica da funcdo afim. Uma
atividade investigativa bastante proveitosa estd em
estudar a relagdo dos par@metros “a”, "b" e “c” da
funcdo quadrdtica y=a.xA2 + b.x + ¢ com movimentos
ocasionados ao grdfico da funcdo, tais como
alongamentos, reflexdes e franslacoes, permitindo ao
aluno verificar diretamente qual movimento ocorre de
acordo com determinada alteracdo nos parédmetros
constantes da expressdo algébrica da funcdo
quadrdtica.

CONCLUSOES

Todas essas atividades priorizam atitudes
investigativas co invés de conceitos engessados
e transmitidos unilateralmente pelo  professor,
propiciando, dessa forma, que o aluno explore
conceitos e formule conjecturas a partir de elementos
visuais e din@micos verificados por ele proprio.
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A visualizacdo envolve um esquema mental que representa
a informacdo visual ou espacial. E um processo de
formacdo de imagens que torna possivel a entrada em
cena das representacdes dos objetos matemdticos para
que possamos pensar matematicamente. Ela oferece
meios para que conexdes entre representacdes possam
acontecer. Assim, a visudlizacdo ¢é protagonista na
producdo de sentidos e na aprendizagem matemdtica
(BORBA, SILVA e GADANIDIS, 2014, p. 53).

O uso de tecnologias com vistas a subsidiar a
aprendizagem da Matemdtica estd em acordo com
as orientacdes curriculares para o Ensino Médio (Brasil,
2006), as quais apontam duas dimensoes na formacdo
escolar dos individuos na sociedade atual. De um
lado, tem-se a insercdo crescente da fecnologia
no coftidiano, exigindo individuos com a devida
capacitacdo para o bom uso dessa tecnologia. Por
outro lado, essa mesma tecnologia pode ser um valioso
recurso aliado ao processo de ensino-aprendizagem
da Matemdatica.

E importante contemplar uma formacdo escolar nesses dois
sentidos, ou seja, a Matemdtica como ferramenta para
entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta

para entender a Matemadtica (BRASIL, 2006, p. 87).

Com o uso de fecnologias, sejam elas softwares,
planilhas eletrénicas ou mesmo calculadoras, é possivel
frabalhar com uma gama mais ampla de problemas
qgue podem ser resolvidos por meio do conhecimento
matemdtico, realizando cdiculos numéricos e
algébricos e visualizacdes grdficas com uma rapidez
gue antfes era impensada.

Entre outfras que poderiom ser citadas,
estratégias educacionais como as apontadas neste
texto tornam-se cada vez mais necessdrias ao
processo de ensino-aprendizagem na sociedade
atual. Sobreviver nesse ambiente tecnoldgico e rico
em informacdo disponivel depende cada vez mais de
conhecimento, uma vez que a falta de recursos para

obter e interpretar informacdes impede inicialmente
0 acesso ao conhecimento mais elaborado e pode,
consequentemente, dificultar o acesso a posicdes mais
elevadas no mundo do trabalho, conforme advertem
as diretrizes curriculares (Brasil, 1998):

Em funcdo do desenvolvimento das tecnologias, uma
caracteristica contemporédnea marcante no mundo do
frabalho, exigem-se trabalhadores mais criativos e versateis,
capazes de entender o processo de frabalho como um
todo, dotados de autonomia e iniciativa para resolver
problemas em equipe e para utilizar diferentes tecnologias
e linguagens (que vdo além da comunicacdo oral e
escrita). Isso faz com que os profissionais tenham de estar
num continuo processo de formacdo e, portanto, aprender
a aprender torna-se cada vez mais fundamental (Brasil,
1998, p. 27).

Neste quesito, de acordo com os PCNs (Brasil,
2000), a Matemdtica, em meio as Ciéncias Exatas e da
Natureza, exerce um papel importante na formagcado
do individuo, contribuindo para o desenvolvimento
do raciocinio e da criatividade, proporcionando
confianca e instigando hdbitos de investigacdo e a
capacidade de resolver problemas. A modelagem
matemdtica, mais do que uma estratégia de ensino,
desponta como uma possibiidade concreta para
atfingir essas competéncias.
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Resumo

Este texto aborda alguns aspectos da histéria da trigonometria,
propde uma tarefa de coleta de dados e analisa as respostas dadas
pelos alunos com o objetivo de refletir sobre as concepcdes prévias
destes e os erros arespeito do assunto de trigonometria. Ainda sugere
uma ferramenta metodoldgica no intuito de auxiliar a organizar o
ensino voltado para a aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Trigonometria. Erros. Metodologia.
INTRODUGCAO

Parte deste artigo foi um enscio para a
dissertacdo de Mestrado cujo titulo € "O ensino da
TrigonometriasubsidiadopelasTeoriasdaAprendizagem
Significativa e dos Campos Conceituais”, defendida
em 2009 e estd subdividido em trés partes: a histéria
da frigonometria (que terminou por ser um dos anexos
da dissertacdo); a observacdo dos conceitos prévios
e erros cometidos pelos alunos durante a atividade
proposta; a andlise das possiveis varidveis que
influenciaram os erros cometidos pelos alunos, além da
sugestdo de uma metodologia de ensino que possa
amenizar as dificuldades evidenciadas e promover
uma aprendizagem significativa.

A HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Remontando & histéria da trigonometria,
vemos que ela surgiu da necessidade de orientacdo
do homem frente a um universo desconhecido e
pronto para ser explorado. Assim como outros ramos
da matemdtica, ndo foi obra de um sé homem ou
nacdo. Alguns teoremas sobre as razdes entre lados
de tringulos semelhantes j& teriam sido conhecidos e
usados pelos antigos egipcios e babildnicos.

Aproximadamente em 585 a.C., Tales de
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Mileto (nascido por volta do ano 640 a.C. e falecido
cerca de 550 a.C.), préspero negociante, hdbil
comerciante, grande politico diante dos senhores
da terra, engenheiro, astrbnomo, famoso pela sua
cultura filoséfica, incluido como um dos sete sdbios
da antiguidade, além de ter previsto o eclipse do sol,
ocorrido em 28 de maio de 585 a.C., também calculou
a altura da pirdmide real. Isto fez com que o rei Amasis
ficasse profundamente surpreendido com a aplicacdo
prdtica de uma ciéncia abstrata.

Pitdgoras de Samus (nascido por volta do
ano 580 a.C. e falecido cerca de 500 a.C.) era um
profeta e mistico, nascido em Samus, uma das ilhas
do Dodecaneso, ndo muito longe de Mileto, lugar
do nascimento de Tales, é citado também como um
matemdtico daquela época. Fundou uma sociedade
secreta com bases filoséficas e matemdticas. Foram
os pitagdricos, assim chamados os frequentadores
da sociedade, que demonstraram o teorema de
PitGgoras (o quadrado da hipotenusa € igual & soma
dos quadrados dos catetos).

Através dos gregos, encontramos, pela primeira
vez, um estudo sistemdtico de relacdes entre dngulos
(arcos) num circulo e os comprimentos das cordas
que os subtendem. Essas relacdes eram conhecidas
desde o tempo de Hipdcrates (460 a.C. — 377 a.C.)
e é provdavel que Eudoxo (390 a.C. - 338 a.C.) tenha
usado razdes e medidas de dngulos para determinar o
tamanho da terra e a distGncia entre o sol e a lua.

Na obra de Euclides ( 360 a.C. - 295 a.C.) Os
elementos ndo hd nenhuma referéncia a tfrigonometria,
no sentido estrito da palavra, mas hd teoremas
equivalentes a leis ou férmulas trigonométricas
especificas.

Notadamente, cada vez mais os astrénomos
da ldade Alexandrina — Eratéstenes de Cirene (por
volta de 276 a.C. - 194 a.C.) e Aristarco de Samus
(por volta de 310 a. C. - 230 a.C.) envolviam-se com
problemas que indicavam a necessidade de relacoes

mais sistematizadas entre dngulos e cordas.

Aristarco (310 a.C. - 230 a.C), segundo
Arguimedes (287 a.C. — 212 a.C.) propds um sistema
heliocéntrico, antecipando-se a Copérnico, porém o
escrito se perdeu. Em lugar disso temos dele o fratado
(cerca de 260 a.C.) “Sobre os tamanhos e distancias
do sol e da lua em um Universo geocéntrico”.

Outro cdlculo que completaria o
tratado anterior deve-se a Eratéstenes de Cirene,
contemporé&neo mais jovem de Arquimedes e Aristarco,
gue calculou a medida do comprimento da Terra.

Eratdstenes colocou um bastdo na posicdo
vertical, na cidade de Alexandria, mediu o
comprimento de sua sombra (fig. 1) com isso calculou
o dngulo formado entre o bastdo e os raios solares,
enconfrando sete graus. Observando que o0s raios
solares sdo paralelos, ufilizou essa medida angular
também na cidade de Siena (fig.2) e, como sabia a
distGncia entre Alexandria e Siena, através de uma
regra de trés, calculou o comprimento da Terra (fig.3).

Ralos solares™—.__s_.-=~ ) Calculo de
, L Eratastenes

~,__;£'|—éxngm, .

Raios solares

Bastde,

| siene-" =
Sombra Centro X= 40 834 km
da Tera Equador (oproxdmadamente)
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Aproximadamente, durante cerca de dois
séculos e meio, de Hipdcrates a Erastdtenes, os
matemdticos gregos estudaram as relacdes entre
retas e circulos e suas aplicacdes a astronomia. A partir
dai, acredita-se que durante a segunda metade do
segundo século a.C. foi compilada o que se supde
como a primeira tabela tfrigonométrica, tarefarealizada
por Hiparco de Nicéia (180 a.C. - 125 a.C.), que assim
passou a ser chamado o “pai da trigonometria”.
Hiparco foi uma figura de transicdo entfre a astronomia
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babildnica e a obra de Ptolomeu.

Ndo se sabe bem quando se passou a utilizar o
circulo com 360°, mas parece que Hiparco, novamente,
através de sua tabela de cordas, influenciou essa
decisGo. E possivel que ele a tenha tomado de
Hipsicles, que anteriormente teria dividido o dia em
360 partes, inspirado pela astronomia babilbnica,
em que o zodiaco fora dividido em doze ‘“signos”
ou ftrinta e seis decanatos. Um ciclo de estacodes, de
aproximadamente 360 dias, podia ser facilmente posto
em correspondéncia com o sistema de signos zodiacais
e decanatos, subdividindo cada signo em frinta partes
e cada decanato em dez partes.

Nosso sistemma de medida de dngulos pode
derivar dessa correspondéncia. Além disso, como o
sistema proposicional dos babilénios para fracdes era
superior ao sistema unitdrio utilizado pelos egipcios e
as fracdes comuns gregas, era natural que Ptolomeu
subdividisse seus graus em sessenta partes minutae
primae, cada uma das quais era dividida em sessenta
partes minutae secundae, e assim por diante. E
dessas expressdes que provém nossas palavras
minufos e segundos e o Nosso sistema sexagesimal, ao
frabalharmos com a trigonometria.

Como Hiparco fez sua tabela ndo se sabe, pois
suas obras se perderam, é provdvel que seus métodos
fossem semelhantes aos de Ptolomeu. Da vida de
Ptolomeu sabemos pouco, sequer quando nasceu,
mas que fez observacdes em Alexandria por volta de
151 a. C.- 127 a. C. e, por isso, supomos que nasceu
pelo fim do primeiro século. O Aimajesto, de Ptolomeu,
sobreviveu aos estragos do tempo e |4 ele cita as
tabelas trigonométricas e também métodos utilizados
para a sua construcdo.

Deve-se lembrar que, desde Hiparco até os
tempos modernos, ndo se usavam termos como razdes
trigonométricas, mas linhas trigonométricas. Depois dos
gregos tivemos os hindus e os drabes que utilizaram
o termo linhas trigonométricas, que eram a principio

cordas num circulo, e que Ptolomeu j& havia associado
a valores numéricos (ou aproximacoes).

A partir de Alexandre, o Grande, houve muita
comunicacdo entre a Grécia e a Mesopoté@mia e
parece claro que a aritmética e a geometria algébrica
babildnica continuavam a exercerinfluéncia no mundo
helenistico. Nota-se isso através dos trabalhos de Heron
de Alexandria (por volta do ano 100 a.C.), conhecido
pela férmula que leva o seu nome e que calcula a
drea de um tringulo através do seu semiperimetro.
Heron nos mostrou que nem toda a matemdtica da
Grécia era do tipo “cléssico”. Havia dois niveis: uma
era eminentemente racional, chamada geometria, e
a outra era prdatica, chamada geodésia.

A matemdtica grega estendeu-se
aproximadamente desde 600 a.C. até 600 d.C. e
contribuiu significativamente para a evolucdo da
frigonometria, que durante o primeiro milénio de sua
existéncia era quase que exclusivamente um adjunto
da astronomia e da geografia. Somente no século XVII
foram descobertas aplicacdes da trigonometria na
refracdo e outras partes da fisica e ela evoluiu com
maior propriedade.

Sendo assim, ndo podemos negar que o
fato de conhecermos um pouco da histéria inicial
da frigonometria faz-nos pensar no momento atual
e a sua aplicabiidade em situacdes do coftidiano.
Ressalta-se que hd diversos ramos da sociedade que
usam a trigonometria, tais como a navegacdo aéreq,
a navegacdo maritima, a engenharia, a arquitetura, a
astronomia, a fisica e as ciéncias da salde (em muitos
diagndsticos, a exemplo da optimetria).

A ANALISE DA ATIVIDADE

Com o objetivo de conhecer os conceitos
prévios dos alunos a respeito da frigonometria e
verificar os erros cometidos por eles, elaborou-se uma
atfividade envolvendo tarefas que pudessem coletar
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tais informacdes, sem contar com a interferéncia do
professor nesse primeiro momento. A mesma enconfra-
se descrita abaixo:

TAREFAS

1. Construir um tringulo retGdngulo com um dangulo
interno de 30° e hipotenusa
5cm.

2. Constfruir um tridngulo retdngulo com um dangulo
interno de 30° e hipotenusa
8cm.

3. Constfruir um tridngulo retdngulo com um dangulo
interno de 30° e hipotenusa
10 cm.

4. Batizar os vértices da seguinte maneira:
A para o dngulo de 90°
C para o &dngulo de 30°
B para o outro

5. Medir, utilizando a régua, os catetos e anotar os
resultados.

6. Calcular para cada triangulo as razdes: AB AC AB
BC*BC"AC

Angulo de 30° BC=5cm BC=8cm BC=10cm

AB
BC

AC
BC

AB
AC
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7. Responda: Se construissemos um quarto tridingulo,
tomando para dngulo interno o valor de 30° e qualquer
medida para a hipotenusa, quais seriam os valores das
razdes acima?

8. Mantendo os valores para a hipotenusa de 5cm, 8cm
e 10 cm, construir trés tringulos retdngulos fomando
agora, para adngulo interno o valor de 45°.

9. Depois de batizar os vértices como j& citado
anteriormente e medir os catetos, determine as razoes.

Angulo de 45° BC=5cm BC=8cm BC=10cm

AB
BC

AC
BC

AB
AC

10. Responda: Se construissemos um quarto tringulo,
fomando para dngulo inferno o valor de 45° e qualquer
medida para a hipotenusa, quais seriam os valores das
razdes acima 2

11. Responda: de que dependem, num triGngulo
retGngulo, as razdes acima?

12. Complete a tabela:

Angulo de 30° Angulo de 45°

AB
BC

AC
BC

AB
AC

235



236

13. Conclusdo: Seno de um angulo é:
Cosseno de um éngulo é:
Tangente de um angulo é:

Num segundo momento, tinha como meta
analisar os erros cometfidos para posteriormente
esclarecé-los e organizar um material diddtico que
pudesse auxiliar, de maneira significativa, o ensino da
frigonometria. Segundo La Torre (2007, p. 47) “os erros
refletem, entre outras coisas, as diferencas de estilo
e a adequacdo das estratégias para a solucdo de
problemas”.

A andlise das respostas obtidas seguiu o
Modelo de Andlise Diddtica de Erros (MADE), citado
por La Torre (2007) e que considera como variantes do
erro a enfrada de informacodes, a organizacdo dessas
informacoes e a sua execucdo.

Ao observar que durante a realizacdo dos
desenhos dos triGngulos, muitos alunos ndo sabiam
frabalhar com o transferidor, considera-se esse um erro
operacional, porque o professor, ao elaborar a tarefa,
julgou que o aluno j& tivesse se familiarizado com o
transferidor em séries anteriores e saberia como utilizd-
lo, portanto desconsiderou, omitiu a possibilidade de
desconhecimento ou esquecimento sobre a utilizacdo
do mesmo. O que se percebeu é que os alunos
auxiliaram-se mutuamente na realizacdo da tarefa.

Alguns alunos necessitaram de ajuda para
identificar no tringulo retGngulo os catetos e a
hipotenusa, o que pode demonstrar um erro conceitual
e talvez esse devesse chamar mais a nossa atencdo,
pois dele dependem uma série de relacoes.

Outros demonstraram duvidas quanto ao fato
de que, em se aumentando a medida da hipotenusa, o
angulo sofreria alteracdo de valor, poucos perceberam
de que é o angulo que determina a variacdo nos
valores do seno, do cosseno e da tangente, e ndo o

tamanho do triingulo. Este é outro erro conceitual que
pode causar sérios transtornos, pois dele dependem as
definicdes das razdes trigonométricas, ou seja, toda a
compreensdo futura da frigonometria.

Nem fodos os alunos conseguiram concluir as
tarefas, o que considero como um erro estratégico,
tanfo por parte do professor que elaborou o
guestiondrio, quanto por parte dos alunos que
resolveram as tarefas. O erro estratégico € considerado
pelo MADE como um erro de execucdo e pode causar
sim, sérias repercussdes na aprendizagem.

Observou-se que a atividade também estava
muito extensa, necessitando ser refeita para uma
futura dissertacdo. Surgindo assim um novo modelo.
Veja como ficou:

Questiondrio (reformulado):

1. O que vocé entende por fringulo ret@ngulo? Existe
alguma caracteristica que o diferencia dos demais
fringulos?

2. Num ftringulo ret@ngulo, como vocé identifica os
catetos e a hipotenusa?

Catetos:

Hipotenusa:

3. Com o auxilio de um transferidor e de uma régua,
faca o desenho de dois tringulos ret@ngulos, ambos
com hipotenusa medindo 5,0 cm de comprimento: em
um deles, um dos &ngulos infernos deve ser 30° e, o
oufro, um dos angulos internos deve ser 45°.

4. |dentifique em cada desenho do item 3:

- o cateto adjacente (CA) ao dngulo de 30° e o cateto
oposto (CO) ao éngulo de 30°;

- o cateto adjacente (CA) ao dngulo de 45° e o cateto
oposto ao dngulo de 45° (CO);
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5. Utilizando a régua, meca (em cm) cada um dos
catetos dos desenhos do item e anote as medidas
enconfradas na tabela abaixo: (ufilize uma casa
decimal)

6. Responda: O cateto pode ser maior do que a

hipotenusa?2 () Sim ( ) Ndo
Justifique:
catetos
angulo hipotenusa .
oposto adjacente
30° 5cm
45° 5cm

Num ambiente de sala de aula é muito
importante poder considerar todas as varidveis que
identifiguem a forma de pensar do aluno e com isso
auxilid-lo na sua aprendizagem, porém isso ndo € uma
tarefa facil e muito menos rotineira. Normalmente o erro
é visto como elemento de punicdo e ndo diagndstico.

Uma pedagogia que preza pelo respeito
ao ambiente de aprendizagem vé o erro como um
elemento a mais nesse processo e faz um uso positivo
do mesmo e ndo punitivo e classificador apenas.

Cury (2007) destaca que:

As pesquisas sobre erros na aprendizagem de Matemdtica
devem fazer parte do processo de formacdo dos futuros
professores, pois, ao investigar erros, ao observar como os
alunos resolvem um determinado problema, ao discutir as
solucdes com os estudantes, oslicenciandos em Matemdtica
estardo refletindo sobre o processo de aprendizagem nessa

disciplina e sobre as possiveis metodologias de ensino que
vdo implementar no inicio de suas prdaticas, podendo ajudar
seus alunos logo que detectarem alguma dificuldade(p.93).

UMA PROPOSTA METODOLOGICA
PARA O ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Ateoriadaaprendizagemsignificativa, proposta
por David P. Ausubel e confinuada, interpretada e
complementada por Joseph D. Novak e D. Bob Gowin,
fem como ideia mais importante considerar-se aquilo
gue o aprendizjd sabe. Ao dizerisso, Ausubel quer focar
a estrutura cognitiva do individuo, ou seja, as ideias e
o conteudo que ele tem a respeito de determinado
assunto. Para tanto, uma das sugestdes dadas é fazer
um mapeamento das ideias prévias do aluno com
o objetivo de ensind-lo de acordo, identificando os
conceitos organizadores bdsicos e utilizando recursos
que facilitem a aprendizagem de maneira significafiva.
Segundo Ausubel (1980, p. 34),

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é
que as idéias expressas simbolicamente sdo relacionadas ds
informacodes previamente adquiridas pelo aluno através de
uma relacdo ndo arbitrdria e substantiva (ndo literal). Uma
relacdo ndo arbitrdria e substantiva significa que as idéias
sdo relacionadas a algum aspecto relevante existente
na estrutura cognitiva do aluno, como por exemplo, uma
imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposicdo.

Aprendizagem significativa € um processo
pelo qual uma nova informacdo inferage com uma
estrutura do conhecimento, j& existente e especifica
(conceito  subsuncor), produzindo uma nova
informacdo que adquire um novo significado, inclusive
para os subsuncores preexistentes. Ou seja, hd uma
inferacdo ndo arbitrdria e ndo literal que contribui
para a diferenciacdo, a elaboracdo e a estabilidade
da propria estrutura cognitiva, fazendo com que o
individuo adquira um corpo de conhecimento claro,
estavele organizado, que passaaser a principal varidvel
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independente na aquisicdo de novas informacdes da
mesma dreaq.

De acordo com Ausubel (1978, p.164 apud
Moreira, 1999, p.168), existem trés varidveis importantes
da estrutura cognitiva que devem ser levadas em
conta na facilitacdo da aprendizagem significativa e
daretencdo:

- a disponibilidade, na estrutura cognitiva do aprendiz,
deideias-Gncora, especificamente relevantes, em nivel
6timo de inclusividade, generalidade e abstracdo;

- a discriminacdo de conceitos e principios, similares ou
diferentes (mas potencialmente confundiveis), usados
no material de aprendizagem;

- a estabilidade e clareza das ideias-&Gncora.

Porém, a estrutura cognitiva do aprendiz pode, por sua
vez, ser influenciada de duas maneiras:

- pela apresentacdo de conceitos com maior poder
explanatdrio e propriedades integradoras;

- pela utilizacdo de métodos adequados e uma
organizacdo sequencial apropriada.

O papel do professor nessa tarefa de facilitacdo
da aprendizagem significativa  envolve  quatro
aspectos, quais sejam:

- identificar os conceitos mais relevantes, os que tém
um nivel intermedidrio de generalidade e inclusividade
e 0s menos inclusivos, realizando um “mapeamento”
da estrutura conceitual, preocupando-se com a
qualidade e ndo com a quantidade;

- identfificar quais sdo os subsuncores (conceitos,
proposicoes e ideias claras, precisas, estdveis) que o
aluno deveria ter na sua estrutura cognitiva e que sdo
relevantes d aprendizagem significativa do conteldo;
- diagnosticar o que o aluno j& sabe, isto é, saber
distinguir entre o que é importante, relevante para a
aprendizagem e aquilo que o aluno j& tem disponivel
na sua esfrutura cognitiva;

- ensinar através de recursos e principios que auxiliem o
aluno a assimilar a matéria e organizem a sua prépria
drea de conhecimento, pela aquisicdo de significados

claros, estaveis e transferiveis.

Ausubel (1980) sugere que o professor, ao
organizaroensino, deverd proporcionaradiferenciacdo
progressiva (ideias mais gerais e inclusivas devem ser
apresentadas noinicio dainstrucdo e progressivamente
diferenciadas através de detalhes e especificidades)
e a reconciliacdo integrativa (explorar relacdes enfre
conceitos e proposicoes, prestando atencdo em
aspectos similares e/ou diferencas que permitam
reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes).

Para promover esses dois aspectos, o referido
autor sugere a utilizacdo de organizadores prévios.
Por exemplo, para a promocdo da diferenciacdo
progressiva a sugestdo é de que tanto os conteldos
guanto as unidades de ensino estejam hierarquizadas,
em ordem decrescente de inclusividade. Para
a promocdo da reconciliacdo integrativa, os
organizadores prévios podem auxiliar o aprendiz a
diagnosticar as relacdes entre as ideias que ele j&
fem na sua estrutura cognitiva e as ideias a serem
aprendidas.

Um instrumento  sugerido por Gowin,
colaborador de Ausubel, é a elaboracdo do diagrama
Vé. Moreira (2006) destaca:

Os diagramas Vé foram criados para ajudar estudantes a
identificar os componentes de producdo do conhecimento
ou, em outras palavras, a estrutura do conhecimento. A
idéia subjacente é a de que como o conhecimento ndo
é descoberto e sim produzido pelas pessoas, ele tfem uma
estrutura que pode ser analisada(p.81).

O Vé, epistemoldgico de Gowin, tem o aspecto
abaixo e pode ser aplicado a qualquer conteldo,
sendo um instrumento que aborda tanto o dominio
conceitual quanto o metodoldgico. Observe o aspecto
do V€&, descrito abaixo.
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DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

QUESTOES
FILOSOFIA(S)/ BASICAS
VISOES ¢ :IDE ASSERCOES DE
MUNDO /\ VALOR
TEORIA(S) INTERAGAO
ASSERGOES
/—\‘ CONHECIMENTO
PRINCIFIOS
SISTEMAS
CONCEITUAIS TRANSFORMAGOES
CONCEITOS REGISTROS

EVENTOS/OBJETOS

Figura 1. O "V" epistemolégico de Gowin

Os procedimentos para a construcdo de um
diagrama Vé sdo:
- escolha um evento/atividade para ser observado/
pesquisado;
- assegure-se de que poderdo ser feitos registros sobre
o evento (escritos ou dudio gravados);
- escreva a questdo foco em forma de pergunta(s);
- procure verificar como serdo feitos os registros para
a questdo foco escolhida e de que forma poderdo
ser tabulados, se em forma de grdficos, tabelas, ou
observacoes;
- identifique a filosofia e as teorias que estdo envolvidas
na atividade;

- discuta as assercoes de conhecimento (que é/sdo
a/s resposta/s questdo/oes foco);

- discuta as assercoes de valor (que sdo as melhorias a
serem implantadas no diagrama);

- compare, revise, explore maneiras de utilizar o
diagrama da melhor forma possivel.

O Vé epistemoldgico de Gowin é uma das
ferramentas que permite o diagndstico e esclarece um
pouco a respeito do conhecimento que o aluno tem
sobre determinado assunfo. Segundo Moreira (2006),

O diagrama Vé mostra os elementos epistemoldgicos
envolvidos na construcdo e descricdo de novos
conhecimentos. Todos os elementos inferagem uns com os
outros no processo de construcdo de novas assercoes de
conhecimento ou de valor, na tentativa de compreendé-
los para quaisquer conjuntos de eventos e questoes (p.87).

De posse dessas informacdes, a sugestdo é
de que o diagrama Vé de Gowin seja utilizado como
ferramenta para que o professor possa elaborar uma
afividade com o objetfivo de distinguir aquilo que o
aluno j& sabe a respeito de qualquer assunto, ou seja,
suas concepcoes prévias, aquilo que ele tem disponivel
na sua estrutura cognitiva e, partindo da coleta de
dados, reorganize a metodologia e os recursos com o
objetivo de permitir que a aprendizagem aconteca.

No meu caso, o objeto de pesquisa foi o
assunto de trigonometria, as relacdes trigonométricas
no ftriéngulo retdngulo e o objetivo era que eles
evidenciassem de que o que importa é o &dngulo e ndo
as dimensdes do tringulo.

Veja, a seguir, como ficou o V& epistemoldgico
de Gowin para essa atividade.
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DOMINIO CONCEITUAL

FILOSOFIA: o
conhecimento
cientifico repousa na
observagdo e na
experimentagao
baseadas em teorias
que organizam os
fatos e o raciocinio do
hoemem,
aprofundando a sua
compreensao.
TEORIA: Teoria da
aprendizagem  significativa
de Ausubel, ufilizando como
ferramenta o Ve
epistemoldgico de Ausubel.

PRINCIPIOS: © aluno
ser diagnostlcad 08,
CONCEITOS: Triéngulo.

Angulo.  Razdo.  Seno.
Cosseno. Tangente.

tem
conceitos prévios que necessitam

QUESTOES
BASICAS
Qual a definigao
de seno,
cosseno e
tangente e de
que dependem
essas relagbes
num trigngulo
retangulo?

INTERAGAD

DOMINIO METODOLIGD

ASSERGOES DE
VALOR: E
necessario continuar

investigando sobre as
concepgbes prévias dos

alunos, pois elas
orientam a  atividade
docente.

ASSERGOES DE

CONHECIMENTOS: Os alunos
apresentam dificuldades de
manuseic  do  transferidor,
calculos, identificagdo  dos
catetos e da hipotenusa e de
verificar gue o &ngulo é o
responsavel por todas as
razoes.

TRANSFORMAGOES:  anilise
das respostas dos alunos e das
observagdes realizadas durante
a atividade com o objetivo de
diagnosticar os  conceitos
prévios e as dificuldades
apresentadas.

REGISTROS: Coleta de material
e observagdo das atividades in
loco.

EVENTO: Elaboragio de uma atividade individual sobre as razdes trigpnométricas.

Figura 2. O “V" epistemologico de Gowin para a atividade de trigonometria

Considerando o que j¢& foi dito e respeitando do "V
epistemoldgico” de Gowin, elaborou-se uma atividade
(MARJUNIA, 2009) que procurasse atender os objetivos
propostos e auxiliasse na aprendizagem das razdes
frigonométricas e o que se pode dizer € que essa
atividade produziu resulfados muito bons e confinua

sendo aplicada.

Veja a seguir, o material confeccionado em
E.V.A. ( Efil, Vinil e Acetato) pela professora para dar
prosseguimento, da afividade, cujo objefivo era a
definicGo das razdes trigonométricas, pré-requisito
para os demais conteudos da trigonometria.

Confeccdo dos tridngulos em E.V.A. (esclarecimento
do material necessdrio)

Tabela Marjunia

Angulos Hipotenusa Cor
1) 10° e 80° 10 cm Branco
20 cm Branco
30 cm Branco
2)20°e 70° 10 cm Rosa
20 cm Rosa
30 cm Rosa
3) 25° e 65° 10 cm Roxo
20 cm Roxo
30 cm Roxo
4) 30° e 60° 10 cm Amarelo
20 cm Amarelo
30 cm Amarelo
5) 35° e 55° 10 cm Azul
20 cm Azul
30 cm Azul
6) 37° e 53° 10 cm Rosa
20 cm Rosa
30 cm Rosa
7) 40° e 50° 10 cm Branco
20 cm Branco
30 cm Branco
8) 45° e 45° 10 cm Roxo
20 cm Roxo
30 cm Roxo
9) 62° e 28° 10 cm Azul
20 cm Azul
30 cm Azul
10) 75° e 15° 10 cm Amarelo
20 cm Amarelo
30 cm Amarelo
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TAREFAS
(cada aluno recebeu um fringulo retdngulo)

1. Meca os angulos infernos do tringulo que vocé
recebeu. Vocé o classificaria como um friGngulo
retGngulo?

Por qué®?

A seguir, meca também os comprimentos dos lados
do fringulo e registre todos os resultados nos espacos
abaixo:

Angulos:

Catetos:

Hipotenusa:

2. Procure ofs) colega(s) que tenha(m) friGngulos com
0s mesmos valores para angulos internos do fringulo
gue vocé tem e forme com ele(s) um grupo.

3. No grupo, discuta e responda ds perguntas abaixo:
3.1. Compare os tringulos e escreva abaixo, quais sao
as suas diferencas e quais sdo as suas semelhancas (o
que eles tém em comum).

Diferencas:

Semelhancas:

3.2. Represente com desenhos os friGngulos (ndo
necessariamente em tamanho real), que demonstre as
conclusdes acima, referentes & comparacdo entre os
fringulos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Partindo do pressuposto de que aaprendizagem
significativa acontece quando uma nova informacdo
interage com outra jd concebida, adquirida, assimilada
pelo aluno, e de que hd uma interacdo entre os
conceitos prévios e 0s novos conceitos, contribuindo

para a organizacdo, a estabilizacdo e a clareza dos
conhecimentos, faz-se necessdrio que o professor
investigue essas concepcoes prévias.

O professor, para investigar as concepcoes
prévias dos alunos, poderd valer-se de um instrumento,
o diagrama Vé de Gowin, j& citado anteriormente.

Ao fazer a coleta dos dados, registros, assim
chamados pelo diagrama, o professor responde d
qguestdo foco e reorienta o seu frabalho docente no
que diz respeito d metodologia e cos recursos que
devam ser utilizados com o objetivo de promover essa
aprendizagem. As dificuldades, os erros cometidos, as
duvidas mais constantes conseguem ser identificadas
e muitas vezes o diagndstico pode nos surpreender.

Por outro lado, o desenvolvimento de um
conteudo, que jd esteve no plano de ensino, ndo dd
garantias de que a aprendizagem aconteceu. Por
exemplo, o fato de que o assunto trigonometria j&
havia sido visto (no nono ano do Ensino Fundamenta),
ou de que alguns alunos tinham alguma lembranca,
ndo foi garantia de sucesso nas atividades.

A realizacdo da atividade por meio de tarefas
gue coletaram os conhecimentos prévios dos alunos
evidenciou que o conteldo visto por alguns deles,
e por outros sequer visto, ndo havia sido aprendido
nem compreendido pela grande maioria dos alunos.
A aprendizagem estava comprometida e havia
a necessidade de elaborar um instrumento que
permitisse esclarecer conceitos e procedimentos no
que diz respeito & trigonometria, com atividades de
manuseio do fransferidor, construcdo de triGngulos
ret@ngulos, utilizando o transferidor e esclarecendo os
seus elementos (hipotenusa e catetos), sem falar na
definicdo do que seja uma razdo e rever cdlculos com
numeros decimais.

Portanto, quero enfatizar a necessidade do
uso de algum instrumento que permita diagnosticar
os conceitos prévios dos alunos e a andlise dos erros
durante todo o processo da aprendizagem como
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diagndstico e ndo punicdo. No caso exposto, sugeri
o Vé epistemolégico de Gowin, como material
metodoldégico para reorientar a atividade docente,
promovendo uma aprendizagem significativa e
auxiliando na tarefa de educar.
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Resumo

Este texto tem como objetivo relataruma pratica pedagdgica
interdisciplinar desenvolvida com alunos da 1° série do ensino
médio, nas disciplinas de Desenho Geométrico e Arte, que
teve como finalidade a construcdo de Rosdceas e Mandalas.
Nesta construcdo, diferentes conceitos geométricos foram
explorados, como também suas relacdes do ponto de vista
histérico e estético. Dando-se énfase ao tracado geométrico,
por meio desta proposta de trabalho, possibilita-se que o
aluno desenvolva diferentes habilidades e competéncias.

Palavras-chave: Geometria, Arte, Projeto, Rosdceas-
Mandalas.

INTRODUGAO

“A acdo docente é resultado de um processo interno
construido socialmente pelo professor e aperfeicoado
continuamente através das suas (re)significacdes, sejam
elas de ordem epistemoldgica, de ordem pedagdgica, de
ordem prdtica ou de ordem conceitual. H& uma constante
mudanca desse ator, de acordo com seu publico, em que
ele prima pela objetividade sem deixar de ser subjetivo”

(BITENCOURT, 2010, p. 99).

Como  professora atuante no  ensino
fundamental e no ensino médio em escola particular
em Porto Alegre, nas disciplinas de Desenho
Geométrico’ e Matemdtica, sou frequentemente
desafiada a refletir sobre o desenvolvimento de minha
prdtica pedagdgica no que se refere d escolha de
conteldos, metodologias, avaliacdes e normas que
se fazem presentes nessa realidade escolar frente &
constante indagacdo dos alunos sobre o porqué da

'No Colégio Jodo XXIll, Desenho Geométrico faz parte da organizagdo
curricular. Ministrada no 9° ano do ensino fundamental e na 19 e 2% séries
do ensino médio, esta disciplina tem como objetivo desenvolver e aplicar
conceitos geométricos, atribuindo significados as situagdes problema,
contextualizadas em fatos do cotidiano e em outras dreas do conhecimento.
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escolha e/ou qual a necessidade-aplicabilidade do
ensino proposto.

Com esse questionamento, ftomo como base
os Par@metros Curriculares Nacionais de Matemdatica,
pois estes

visam a construcdo de um referencial que oriente a prdtica
escolar de forma a contribuir para que toda crianga e jovem
brasileiros tenham acesso a um conhecimento matemdatico
que Ihes possibilite de fato sua insercdo, como cidaddos,
no mundo do trabalho, das relacdes sociais e da cultura
(BRASIL, 1998, p. 15).

Esse documento reforca a importGncia do
estudo da geometria e das medidas por considerd-las
importantes para o desenvolvimento de capacidades
cognitivas fundamentais, orientfando que seu ensino
seja desenvolvido ndo somente na dimensdo
conceitual, mas também na dimensdo procedimental
e dimensdo atitudinal. No que se refere ao frabalho
com espaco e forma,

[...] pressupde que o professor de Matemdatica explore
situacdes em que sejam necessdrias algumas construcoes
geométricas com régua e compasso, como visualizacdo e
aplicacdo de propriedades das figuras, além da construcdo
de outras relacdes. (..) Além disso, é fundamental que
os estudos do espaco e forma sejam explorados a partir
de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas,
desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita
ao aluno estabelecer conexdes entre a Matemdtica e

outras dreas do conhecimento (BRASIL, 1998, p. 51).

Para uma melhor compreensdo de conceitos
relativos ao espaco e as formas, os PCNs indicam
atividades em que as nocoes de grandezas e medidas
possam ser exploradas, pois essa relacdo possibilita a
exploracdo de significados para numeros, operacoes
e proporcionalidade, além de ser considerada um
“campo fértil para uma abordagem histérica” (p. 52).

Os PCNs, no que diz respeito ao ensino de
Matemdtica, atribuem ao professor a tarefa de

“proporcionar um ambiente de trabalho que estimule
o aluno a criar, comparar, discutir, rever, perguntar
e ampliar ideias” (p. 39), para que aprendizagens
significativas sejam desenvolvidas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)? ,
referente & Matemdtica,

também se aproxima dos Pardmetros Curriculares Nacionais,
tendo em vista que esses documentos visam & construcdo
de um referencial que oriente a pratica escolar de forma
a contribuir para que todos os estudantes brasileiros
tenham acesso a um conhecimento matemdtico que Ihes
possibilite, de fato, sua insercdo, como cidaddos, no mundo
do trabalho, das relacdes sociais € da cultura (BNCC, 2016,

p. 134).

A BNCC, considerando os seus objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento, também aponta
as aprendizagens fundamentais a que o/a estudante
tem direito, salientando que (2016, p. 135) “é nas
propostas curriculares, seja do sistema de ensino, da
escola ou no planejamento do professor, que serdo
escolhidos os caminhos para que essas aprendizagens
se concretizem .”

Com essas referéncias, compreendo que o
ensino da geometria exige que professores tenham,
além de um sélido conhecimento dos conteldos a
serem frabalhados, a oportunidade de realizar escolhas
que permitam o desenvolvimento de aprendizagens.
Para tanto, o exercicio pedagdgico ndo pode limitar-
se ao quadro e livro diddtico no processo de ensino,
visto que os objetivos deste ensino ulfrapassam a
memorizacdo de conceitos e formulas matemdticas a
serem exigidos unicamente em uma possivel proposta
de avaliagcdo escolar.

Com essas consideracoes, apresento aqui o

2A BNCC “apresenta os Direitos e Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvi-
mento que devem orientar a elaboracdo de curriculos para as diferentes eta-
pas de escolarizagdo.” (BNCC, 2016, p. 24)
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trabalho realizado no Colégio Jodo XXl (instituicdo
partficular de ensino, localizada em Porto Alegre),
na disciplina de Desenho Geométrico, na 19 série do
Ensino Médio, em 2015.

ROSACEAS,E MANDALAS:
RELATOS DE UMA PRATICA INTERDISCIPLINAR

De acordo com o plano de frabalho
desenvolvido para o 3° frimestre na disciplina de
Desenho Geométrico, minha responsabilidade era dar
prioridade co estudo de circulo e circunferéncia. Para
tal tarefa, inicialmente, pensei em uma atividade que
envolvesse os conceitos prioritdrios e possibilitasse o
desenvolvimento de uma prdtica com uso dos materiais
de apoio de desenho geométrico: régua, tfransferidor e
compasso. Porisso, considerei oportuna e adequada,
de acordo com o objetivo proposto e o planejamento
a ser seguido, a construcdo de rosdceas.

A rosdcea é um elemento arquitetébnico do
periodo godtico muito utilizado em construcdes de
templos religiosos nos séculos Xll e Xl na Europa. Ela
surgiu com o avanco da arquitetura, que possibilitou o
aumento das janelas nas edificacdes da época. Existia
a crenca de que esse elemento de forma circular,
construido com vidros coloridos e iluminado pela luz
exterior, frazia uma proximidade com o sagrado.

A seguir, algumas imagens representativas das
rosdceas como um elemento arquiteténico.

Figura 01: Catedral de Nofre Dame, em Paris.
Fig 02: Igreja SGo Pedro, em Porto Alegre®.

Como esse estudo possibilitaria relacionar geometria
e arte, drea pela qual tenho encantamento, notei a
possibilidade de um trabalho interdisciplinar* Com essa
ideia e com a colaboracdo do colega e professor de
Arte na mesma instituicdo de ensino, foi desenvolvido
o projeto Geometria com Arte.

Para Bello,

o trabalho com projetos deve favorecer a qualidade
da educacdo escolar uma vez que as ideias de
interdisciplinaridade e contextualizacdo nele presentes
apontam, entre outras coisas, para uma (re)significacdo dos
conteldos e do curriculo, para uma adogdo de estratégias
de ensino diversificadas, para uma organizacdo dos
conteldos em estudos ou dreas que propiciem uma visdo
ndo fragmentada do conhecimento e, principalmente, o
tratamento dos diferentes conteldos em associacdo direta
a uma realidade sociocultural (BELLO, 2005, p. 43).

simagem disponivel em: http://2.bp.blogspot.com/-MpditB4ATeo/TwVTAsAuU-
2dI/AAAAAAAAAJE/ItHBAERLBYU/s1600/sao+pedro+poa++igreja.jpg
‘Interdisciplinar € um adjetivo que qualifica o que é comum a duas ou mais
disciplinas ou outros ramos do conhecimento. E o processo de ligacdo entre as
disciplinas. Fonte: http://www.significados.com.br/interdisciplinar
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problema repentino, se devem tomar decisdes. No
entanto, na conducdo de atividades complexas
como um trabalho com Projetos de Ensino, deve-
se necessariamente cuidar dos aspectos que dizem
respeito ao planejamento das acoes, isto &, das fases,
das atividades, dos recursos e, ainda, se possivel, dos
imprevistos.

3. Realizacdo das atividades.

4. Elaboracdo das conclusoes.

5. Divulgacdo e comunicacdo dos resultados. Envolve
utilizacdo de meios de comunicacdo social, realizacdo
de frabalhos escritos, apresentacdes de cardter
artistico, entre outros.

Portanto, seguindo nessa proposta, foram
definidos os seguintes objetivos para o projeto
Geometria com Arte:

* Desenvolver um trabalho interdisciplinar, partindo
de um objetivo comum - construcdo de rosdceas —,
relacionando as disciplinas de Desenho Geométrico e
Arte.

* Compreender, por meio da Histéria, relacdes
estabelecidas enfre Geometfria e Arte em um
determinado periodo e contexto, mediante o trabalho
de rosdceas.

* QOportunizar aos alunos condicdes para o
desenvolvimento  das habilidades:  conceituais,
comportamentais e motoras.

Em relacdo as atividades, nas aulas de Desenho
Geométrico (disciplina com uma hora-aula semanal),
inicialmente, foram apresentadasimagens de rosdceas
como elementos arquiteténicos, referentes a diferentes
igrejas localizadas na Itdlic®.

SFotografias da autora.

Figura 03: Basilica Papal de Sdo Francisco de Assis
Figura 04: Domo de Firenze

Figura 05: Igreja Santo Antdnio de Pddua

Figura 06: Chiesa Santa Maria Sopra Minerva
Figura 07: Chiesa Santa Maria Sopra Minerva
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Apds, foram desenvolvidas as construcdes dasrosdceas,
0 que possibilitou o estudo de circulo; circunferéncia e
seus elementos (centro, raio, diGmetro, corda); dngulo
central; divisdo da circunferéncia em partes iguais;
poligonos regulares inscritos na circunferéncia; relacdo
entre medida do lado de um hexdgono regular inscrito
em uma circunferéncia e a medida do raio dessa
circunferéncia. Para essas construcdes, os alunos
utilizaram régua, compasso e transferidor.

Figura 08: esbocos da autora

Feitas as primeiras consfrucdes, com
imaginacdo, criafividade e motivacdo, foram
construidas diferentes figuras com o auxilio dos
materiais: régua, esquadro, compasso e transferidor.

\

Figura 09: Figura 10: Desenho Figura 11:

Desenho/Augusto Leonardo B. C. Silva Desenho
L.B. Velho Laura P. Ferreira

Em Arfe (disciplina com uma hora-aula
semanal), o professor explorou aspectos importantes
no estudo das rosdceas, situando-as historicamente,
como também auxiliou na técnica do desenho e seus
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respectivos tracados, salientando questdes de ordem
estética.

4 *‘{?‘.;

SN

Figura 12: Desenho Figura 13: Dese- Figura 14:
Henrique V. M. nho / Leonardo A. Desenho / Marta B.
Santos Pechansky Brack

Complementando o estudo, como atfividade
final, foram criados trés livros (um para cada furmal),
livros estes denominados de Mandalas para colorir.
Esses livros reuniram os diferentes trabalhos criados
pelos alunos nas disciplinas envolvidas no projefo. Nessa
prdtica, os alunos utilizaram os materiais de apoio de
desenho geométrico e alguns tracados a mado livre.

A opcdo pela construcdo de mandalast
ocorreu por acreditarmos que o seu tracado grdfico
aproxima essa experiéncia artistica ao estudo realizado
no trimestre.

Mandala € uma palavra sénscrita, que significa circulo. Mandala também
possui outros significados, como circulo mdgico ou concentracdo de energia.
Em vdrias épocas e culturas, a mandala foi usada como expressdo cientifica,
artistica e religiosa. Podemos ver mandalas na arte rupestre, no simbolo chinés
do Yin e Yang, nos yantras indianos, nas mandalas e thankas tibetanas, nas
rosdceas da Catedral de Chartres, nas dancas circulares, nos rituais de cura e
arte indigenas, na alquimia, na magia, nos escritos herméticos e na arte sacra
dos séculos XVI, XVIl e XVIII. (http://www.mundodasmandalas.com)
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estar pessoal. Por isso, inspirados nessas informacaoes,
reunimos os frabalhos elaborados pelos alunos num
livro para colorir, por acreditarmos que esse material
proporcionaria os beneficios citados.

Figura 15:
Desenho Maria Eduarda

P. Rosa

Figura 17: Capa do livro *Mandalas para colorir”, com
desenho de Vitdria Farias. Desenhos de Valentina Balbi,
Amanda M. de Barros e Gabriela Pinho.

Figura 16: Desenho

Sofia L. Nader O lancamento do livro ocorreu em 24 de novembro de
2015, dia da mostra cultural, mostra de producodes de
alunos e de professores da escola, evento que relne a
comunidade escolar.
Com relacdo a escolha dos livros de colorir,
esta se deu por sermos, com muita frequéncia,
informados sobre o sucesso de vendas desses livros em
fodo o mundo. Ao apresentar-se o motivo para tanto
sucesso, sdo destacados possiveis beneficios a partir
da prdatica da pintura: inspira a criatividade, exercita
a concenfracdo, reduz o estresse e proporciona bem-
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CONCLUSAO

Através da histéria, constatamos que roséceas
e mandalas sdo construcdes de diferentes épocas e
culturas.

Hoje, reconhecemos a beleza dessas
construcdes e verificamos que elas se tornaram
inspiracdo para a criacdo e aplicacdo de suas formas
grdficas em diferentes dreas, como design de moda
(vestudrio e joias).

Na educacdo, a construcdo de rosdceas
e mandalas foi muito criticada no passado e, por
isso, excluida de muitos programas de ensino, j& que
nessa prdtica era dada énfase somente a técnica de
reproducdo de modelos geométricos.

Considerando a beleza, as diversas aplicacoes
e os importantes conceitos geométricos que essas
construcdes oportunizam, acredito que este projeto
pedagdgico possibilitou resgatar a importéncia desse
estudo, que ndo se limitou a uma reproducdo de
modelos. Com essa prdtica, foram proporcionadas
aos alunos condicdes para o desenvolvimento
de diferentes habilidades (presentes no plano de
trabalho da disciplina de Desenho Geométrico),
como: concentracdo, sensibilidade, criatividade e
autonomia.

Assim, conforme aftribuido nos PCNs, creio ter
proporcionado com este projeto um frabalho que
motivou o aluno no seu processo de criacdo, aplicacdo
e ampliacdo de suasideias a fim de que aprendizagens
significativas fossem desenvolvidas.
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Resumo

Esta proposta diddtica, construida no contexto do curso de
Especializacdo em Educacdo Matemdtica da Unisinos, tfem como
finalidade apresentar atividades de Matemdtica envolvendo
aplicacdes da funcdo quadrdtica. A proposta apresenta uma
sequéncia de atividades desenvolvidas a partir do experimento da
catapulta e da utilizacdo do software Tracker, tendo como propdsito
andlisar o comportamento do lancamento de um objeto pela
catapulta. Acreditamos que, a partir dessas atividades, o estudo de
funcd@o quadrdatica se tornard mais dindmico, de forma que os alunos
se tornem protagonistas e presentes no processo de construcdo de
sua aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino e aplicacdo de funcdo quadrdtica,
experimento da catapulta, software Tracker.

PALAVRAS INTRODUTORIAS

Esta proposta diddtica foi construida no
contexto avaliativo do curso de Especializacdo em
EducacdoMatemdaticada Unisinos e tem como objetivo
desenvolver atividades de Matemdtica envolvendo o
assunto de funcdo quadrdtica, conteudo este que faz
parte da grade curricular do Ensino Médio. Para isso,
apresentamos uma proposta dinémica e prdtica que
pode serutilizadana Educacdo Bdsica pelos professores
a fim de relacionar o experimento da catapulta com a
funcdo quadrdtica e sua interpretacdo grdfica.

E importante destacar que propomos essa
atividade considerando que os alunos ja tenham
nocodes bdsicas de funcdo quadrdtica.

EXPERIMENTO: A CATAPULTA
Conceitos matematicos envolvidos

Turma para ser desenvolvido o experimento
- 1° Ano do Ensino Médio.
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Conteudos

- Funcdo quadrdtica: representacdo  grdfica,
aplicacdo da funcdo quadrdtica, comportamento do
lancamento de um objeto pela catapulta.

Objetivo

- Andlisar o comportamento do lancamento de
um objeto a partir de uma aplicacdo de funcdo
quadrdtica.

Duracdo das atividades
- 3 h/aula de 45 minutos cada.

METODOLOGIA

Este experimento pode ser utilizado nas aulas
de Matemdtica como uma aplicacdo do estudo
de funcdo quadrdtica. Dessa forma, esta atividade
permite que os alunos apliquem os conceitos e
definicdes estudados em uma atividade dindmica e
diferenciada.

A afividade deve ser desenvolvida em duas
etapas, sendo que na primeira os alunos construirdo
uma catapulta reduzida. Em seguida, serd o momento
de coletar os dados com os quaisirdo esbocar o gréfico
da funcdo resultante ao analisarem o comportamento
do lancamento de um objeto pela catapulta.

A seguir, serdo apresentados os materiais
necessdrios para a confeccdo da catapulta.

Materiais necessdrios para arealizagdo do experimento

- Prendedor de roupa (com molal);
- Cola quente;

- Eléstico;

- Tampinha de refrigerante.

Para a construcdo, o professor pode dividir a
turma em pequenos grupos de trés integrantes. Apds
enfregar o material cos alunos, a etapa seguinte
consiste na construcdo da catapulta.

Atividade 1 - Construgcdo da catapulta

Os passos a seguir mostram como confeccionar a
catapulta.

Figura 1 - Passo 1 da construcdo da catapulta.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Pegue um prendedor de roupa e separe-o em duas
partes, como na Figura 1.

Figura 2 - Passo 2 da construcdo da catapulta.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em seguida, vire ao contrdrio a parte do prendedor
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gue ndo possui a mola e encaixe-a no ferrinho
(Figura 2).

Figura 3 — Passo 3 da consfrucdo da catapulta. Fonte:

Elaborado pelas autoras.

Passe cola quente na extremidade, proxima ao ferrinho
(Figura 3). Aguarde alguns segundos e puxe a parte do
prendedor de roupa até que a cola quente fique sobre
o ferrinho (Figura 4).

Figura 4 — Passo 4 da construcdo da catapulta.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
Para que ambas as partes fiqguem fixas, passe um
eldstico proximo & parte colada com cola quente
(Figura 5).

Figura 5 — Passo 5 da construcdo da catapulta.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para finalizar a confeccdo da catapulta, basta colar

com cola quente uma tampinha na extremidade mais
alta do instrumento confeccionado, como na Figura 6.

Figura é — Passo é da construcdo da catapulta.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Apds a confeccdo, o professor solicitard aos
alunos que manuseiem o instrumento construido.
Espera-se que eles percelbbam que o objeto (nesse caso,
uma bolinha de papel), ao serlancado, tem a trajetdria
parabdlica com a concavidade voltada para baixo.
Caso o professor considere necessdrio, € possivel que
se faca uma revisdo sobre funcdo quadrdtica.

Atividade 2 - Utilizando o software Tracker para
analisar o langamento de um objeto por meio da
catapulta

O software Tracker é uma aplicacdo grdfica
construida na Open Source Physics (OSP), comunidade
cientifica que desenvolve e disponibiliza gratuitamente
recursos para o ensino de Fisica e de modelagem
computacional. O programa é destinado & andlise de
videos do ponto de vista fisico, a fim de estudar diversos
fipos de movimento, podendo ser uma ferramenta
para modelagem (MAGARINUS, BULIGON, MARTINS,
2015). No endereco eletrbnico http://www.if.ufrgs.
br/cref/uab/lab/tracker.ntml, podem ser obtidas as
informacdes necessdrias para a instalacdo e utilizacdo
do programa.
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A partir do software Tracker, é possivel que
seja realizada uma andlise da trajetdria da bolinha de
papel ao ser lancada pela catapulta, o que possibilita
gue a aula se torne muito mais dinGmica e prazerosa,
relacionando um experimento com um recurso
tecnoldgico.

A partir da andlise do comportamento
da ftrajetéria do objeto quando este é lancado
pela catapulta, o software permitird que os alunos
determinem a expressdo matemdtica que define essa
funcdo, além de permitir analisar se a concavidade
da pardbola é voltada para cima ou para baixo, se
ela possui ponto de mdximo ou minimo, o vértice da
pardbola e suas raizes. Ou seja, € uma otima atividade
de aplicacdo pratica do estudo de funcdo quadrdtica.

A seguir, serd apresentado um exemplo de
como poderia ser realizada a atividade.

Para iniciar, é preciso gravar um video com o
lancamento do objeto para, em seguida, analisar seu
comportamento por meio do soffware Tracker. Depois
de gravar o video, serd feita uma andlise da trajetdéria
da bolinha de papel.

Figura 7 — Tela inicial do software Tracker 4.91.
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Fonte: Tracker 4.91.

Apos abrir o software, deve-se selecionar a
pasta “abrir um video” e escolher o video gravado.

Figura 8 - Software Tracker: Escolhendo o video.
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Fonte: Tracker 4.91.

Em seguida, devem-se selecionar dois dos indicadores
na barra deslizante, o ponto de inicio e fim da trajetdéria
da bolinha de papel lancada pela catapulta.

Figura 9 - Software Tracker: Selecionando inicio
e fim da trajetdria da bolinha de papel.

ficheiro Edfar Video Trapelicias Coordenadas Jasela Ajuda

S| S | M Y-l | wneo m B Q|7 ooy 4 A A4 A macC

W # Fitade Calibragho & Comprimento[£.000 | Angulo a partr do eixn X[ 00| memiria em uso: SIUB ds 247UB

' m M.iOm-uu.n-i- -

k. Dagrama | & massaa || [] smeremitar
massa A (t, x) |
ot 100w Hu » _ " [

Fonte: Tracker 4.91.
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O préximo passo é clicar em “Novo” e
selecionar “Massa Ponfual”, como na figura a seguir,
o que ird pontilhar a trajetdria do objeto lancado pela
catapulta. Apds isso, deve-se apertar “Shift” e clicar
sobre o deslocamento da bolinha de papel, criando
pontos. E possivel também selecionar os eixos.

Figura 10 - Software Tracker: Analisando
trajetdéria da pardbola.
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Fonte: Tracker 4.91.

Figura 11 - Software Tracker: Analisando
trajetdéria da pardbola.

Ficheiro Edtar Viseo Trajdonias Coordenadas Jasels Ajuda
S H S% B Y-l %mwm B Qs oh]|™ o L AL A B a5 c

v © massaA m[1,000 s 4 ua: 45HB S 24TUE

s .
[ M oason| & massan]w G

[
[XEE
0,067

0.1

[N
416

= Digrama | & massaA|w | [ smeromizar

massa At x)

ot i [ n » =0

A tabela e os grdficos que aparecem no lado
direito da janela apresentam o comportamento da
trajetdria do objeto lancado pela catapulta. Os graficos
representam relacdes do comprimento percorrido e
alfura com o tempo. Na tabela, tém-se informacoes
sobre X e Y, que se referem ao comprimento e d altura,
respectivamente. Sendo assim, podem-se utilizar os
valores dessa tabela e tentar aproximar a expressdo
matemdtica que descreve essa situacdo.

Entdo, depois de os alunos terem tracejado a
trajetdria e obterem os dados na tabela, é possivel fazer
alguns questionamentos, relacionando-se o estudo
realizado sobre funcdo quadrdtica com a trajetdria do
lancamento da bolinha de papel pela catapulta.

Figura 12 - Software Tracker: Analisando
trajetdria da pardbola.
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Fonte: Tracker 4.91.

Fonte: Tracker 4.91.

Questionamento 1: A pardbola tem concavidade
voltada para cima ou para baixo?

Como é possivel verificar, a concavidade da pardbola é voltada
para baixo, o que implica que a > 0.

Questionamento 2: Quais as raizes dessa funcdo?
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A partir do gréfico, pode-se verificar que, quando

f (x) =0, entdo x =0, que é o ponto inicial, e x = 91 ,
ponto final da trajetdria, que sdo as raizes da funcdo.
E possivel fazer mais um questionamento & turma:

Questionamento 3: Qual a funcdo que expressa essa
situacdo?

Para responder essa pergunta, é preciso escolher
pontos que pertencam a pardbola. Vamos escolher,
como exemplo, trés pontos:(0,0),(12,12) e (?1,0).

Ao substituir o ponto (0,0) na funcdo, temos:

f(x)=ax?*+bx+c
0=0%+b(0)+c

0=0+c
c=0
Substituindo-se ¢c=0 e os demais pontos na funcado,
tem-se:
Flx) = ax® + bx + 0 Flx) = ax® + bx
Flx) = ax® + bx 0=a (91)* +b-91
12=a-(12)* + b 12 0=21%z+9lb
12 = 1d44a + 1256 |'_'| =':;l.-|:.l':|1ﬂ —II-'_]
12 = 12{12a + &) o a1
ER — =—[091a + b)
1—2=:—2L12a+b} 91 9
12 12 — i

0=%9la+b
1=1a+b

HMa+hb=0
1-12a = i
b=1-12a
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Substituindo-se b=1-12a em 91a+b=0, segue:

9la+b =0
91a + (1 —12a) = 0|
91a+1-12a =10

79a+1=10
79a = —1
79a -1
79 79
-1
a=_——
79
Agora, substituindo-se a = ;—; em b=I-12q,
obtém-se:
b=1-12a
h=1-12(55)
=1-1 =9
12
h=1 +ﬁ
79 12
b=75%7g
b—gl
79

-1, 91 _ ~
Como a—7—9,b =G ec= 0, a expressdo que

define essa funcdo é dada por
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f(x)=ax*+bx+c

-1 91
fx)===x2+-—x+0

79 79

-1 91

= — 2 B —
f(x) 79x +79:r

Em seguida, é possivel fazer mais alguns
questionamentos:

Questionamento 4: A pardbola que descreve a
tfrajetdria do objeto lancado pela catapulta tem ponto
de mdximo ou ponto de minimo?

Para resolver essa situacdo, como j& concluido
anteriormente, vamos analisar a concavidade da
pardbola, que é voltada para baixo. Isso implica que
a funcdo possui ponto de mdximo. No questionamento
anterior, encontramos a funcdo expressa pela situacdo,

ou seja, -1 2,9
f(x) o X +79x

e assim, € possivel encontrar o vértice da pardbola
usando-se y = ('_” _A) logo:
2a 4a

’

91 91

-b —-= —-=

9
xvz— — xvz—l =1 xv=—7g — xv
2a

2(5) =

-() (%)

A (b? — 4ac)

&) -+E) o)
+(%)

&) -] G

=yv=_T = Yw=""=— = W
79 79
91\* 79
{632
o= (Y o g (BB 5, -2
& —316 o —316 v 316
= 2621

Sendo assim, a altura mdaxima atingida pela
bolinha de papel serd de, aproximadamente, 26,21
cm, quando esta percorreu 45,5 cm de comprimento,

ou seja, o ponto de méximo € y = (9_1 @)
2’ 316

CONSIDERACOES FINAIS

Falar em avaliacdo nem sempre € algo simples.
Como educadores, precisamos estar preparados para
ufilizar diferenciadas metodologias que possibilitem
avaliar nossos alunos de modos diferentes, buscando
considerar as capacidades de cada um. Dessa
maneira, precisamos estar sempre em busca de novas
metodologias de frabalho que proporcionem esse
olhar diferente diante de nossos alunos.

No ensino médio, etapa final da escolaridade bdsica, a
Matemdtica deve ser compreendida como uma parcela
do conhecimento humano essencial para a formacdo de
todos os jovens, que contribui para a constru¢cdo de uma
visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e para
desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao
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longo da vida social e profissional. (BRASIL, 2002, p.111).

Diante dessas consideracdes, as afividades
desenvolvidas nesta proposta possibilitam que os
alunos relacionem o estudo de Funcdo Quadrdtica
com situacodes reais. Assim, aprender Matemdtica de
forma contextualizada proporciona compreender,
interpretar, analisar e formular hipdteses, o que torna
o estudo de conceitos matemdticos muito mais
significativo.

Nessa perspectiva, precisamos ressaltar a
importéncia de utilizar metodologias que valorizem o
pensamento dos alunos, de forma que se fornem seres
afivos e presentes no processo de construcdo de sua
aprendizagem.

Quando o professor deseja que cada um dos seus alunos
se desenvolva da melhor maneira e saiba expressar suas
competéncias, avaliar € mais do que aferir resultados finais
ou definir sucesso e fracasso, pois significa acompanhar
o processo de aprendizagem e os progressos de cada
aluno, percebendo dificuldades e procurando contornd-
las ou superd-las continuamente. A medida que os
conteldos sdo desenvolvidos, o professor deve adaptar os
procedimentos de avaliagdo do processo, acompanhando
e valorizando fodas as atividades dos alunos, como os
trabalhos individuais, os trabalhos coletivos, a participacdo
esponténea ou mediada pelo professor, o espirito de
cooperacdo, e mesmo d pontualidade e a assiduidade [...].
(BRASIL, 2002, p. 137).

Considerando a avaliacdo do ensino e
da aprendizagem relacionada s atividades aqui
propostas, pode-se ressaltar que tais dindmicas
favorecem um aprender a aprender, pois combinam
teoria e pratica, tornando mais interessante aos alunos
a aplicacdo do que foi estudado em aula.

Conforme Nogueira e Pavanello (2006, p. 36),
enquanto educadores, ndo podemos centralizar nossa
metodologia em uma Matemdtica que visa apenas aos
objetivos especificos para cada conteldo, mas numa
Matemdtica que se preocupa com que o aluno seja

e esteja presente na construcdo do seu saber. Assim,
precisamos avaliar nossos alunos de forma integral,

o que significa “[...] avalid-lo[s] em todos os dominios
do seu comportamento: o cognitivo, o afetivo e o
psicomotor. [...]". (PDE - SAEB, 2009).
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Com(poténcia)
Sensibilidade
Sensivisibilidade

A Educacdo Matemdatica foi acarinhada com esta obra. Tra-
ta-se de problematizacdes, investigacoes, ensaios, andlises de tendén-
cias e pistas de prdticas de ensino que possibilitam outros ares para
pensarmos este campo do conhecimento. Essa obra “danca” - como
diria Nietzsche -, mexe e desestabiliza o solo fixo das possibilidades de
lidar com o conhecimento matemdtico, com a Educacdo Matemdti-
ca e, principalmente, com modos de ser e de tornar-se professor. Nes-
te sentido, os escritos aqui publicados contribuem para expandir os
contornos de um campo, que tangencia tanto a Educa¢cdo quanto
a prépria Matematica. A palheta de cores, advinda da multiplicida-
de tedrica e das diferentes temdticas abordadas, sinaliza o quanto
podemos lancar diferentes olhares para os objetos que compdem a
Educacdo Matemdtica e, dessa forma, contribuem para potenciali-
zar o pensamento daqueles e daquelas que fazem deste campo do
conhecimento sua agenda de pesquisa. Assim, interrogar-se do “por-
qué” pesquisar, das potencialidades do “como” e do “para que” pes-
quisar, ou da prépria necessidade de se ter um comeco de pesquisa
nos desestabiliza e, ao mesmo tempo, impulsiona nosso pensamento
para um pensar que se institua nas brechas e nas fissuras dos j& ditos.
Coquetel Molotov
Curtos-circuitos
Explosdes
Faiscas ...

Claudia Glavam Duarte
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* Texto publicado nas orelhas do livro na versdo impressa.
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