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Apresentacao da Disciplina \

Caro(a) estudante.

Esta disciplina, Metodologia e Didatica do Ensino da Matematica,
tem por objetivo geral compreender o conhecimento, suas formas de
producdo e preparar o futuro professor para as atividades de planejamento
e ensino da disciplina matematica, considerando o tema transversal “O papel
do professor de matematica”, que deve possibilitar reflexées sobre a funcéo
social e o perfil do profissional de ensino em matematica.

Inicio este curso fazendo referéncia ao grande educador Paulo Freire
e aidéia apresentada por ele de que, para ensinar, antes de tudo, € neces-
sario aprender. Aprender matematica é a sabedoria que o professor de
matematica possui incorporada. O professor de matemaética, definitivamen-
te, ndo é o sdbio em matematica, mas aquele que sabe aprender matemati-
cae, por isso, sabe como ensinar as outras pessoas a aprenderem também.

Planejamos esta disciplina de modo a contemplar dois blocos
tematicos: O papel do professor de matematica e Aprender e ensinar
matematica. Cada bloco esta subdividido em dois temas correlatos, através
dos quais esperamos construir competéncias para a gestao de atividades
docentes de carater pedagdgico e técnico-cientifico. Por isso, leia atenta-
mente, realize as atividades propostas com afinco e no sentido de sua auto-
superacao. Deste modo, sua aprendizagem sera significativa para a sua
formacao docente e isso nos alegrara, certamente.

Com a minha esperanca,

Prof. Heitor Guerra do Nascimento







FACLEDASE DE FLEMOLOU £ EilMOvE EDUSAns & prarise

tematico

bloco 7 O PaPEL DO PROFESSOR DE MATEMATICA

tema 7 A FuNCAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA

Eg Bg By

o Atitude, Compromisso e Demanda Social

O grande educador Paulo Freire defendeu a idéia de que, para ensinar, antes de
tudo, € necessario aprender. Aprender matematica € a sabedoria que o professor de
matematica possui incorporada e que lhe confere autoridade para ensinar. O professor de
matematica, definitivamente, ndo é o sabio em matematica, mas aquele que sabe aprender
matematica e, por isso, sabe como ensinar a outrem a aprender também.

Ao aprender matematica, o individuo produz o conhecimento matematico e, por isso,
conhece esse tipo de conhecimento, suas caracteristicas, seus critérios de verdade e as
formas de sua producéo.

Portanto, ao professor de matematica, cabe uma reflexdo constante sobre estas
guestdes: Quais sdo as caracteristicas do conhecimento mateméatico? Como séo produzidos
0s conhecimentos matematicos? Que disciplina a matematica exige para ser aprendida?

O professor de matemética ainda deve buscar inovacées metodoldgicas que o pos-
sibilite mediar entre a matematica e o estudante, de modo que o conhecimento matematico
seja significativo, ou seja, contribua efetivamente para a melhoria da qualidade de vida do
estudante e, por conseguinte, da sociedade, de modo consciente e objetivado.

Ao ensinar matematica, o professor esta, concretamente, relacionando-se com
pessoas (estudiosos, estudantes, outros professores e servidores escolares, familias e
comunidades ) em um ambiente contemporaneo préximo. Portanto, a funcéo social do
professor de matematica é igualmente concreta e exige fé para o seu exercicio. Nao a fé
passiva ou restritamente religiosa, mas a vontade sincera. E um querer autodeterminar-se
a melhorar a qualidade de vida da sociedade através do trabalho educativo do ensino da
matematica. Acreditar que € possivel e ndo esmorecer diante das mazelas do mundo
profissional, ou outros motivos.

Outro aspecto importante do professor de matematica € justamente a profissdo. Essa
profissdo, ja que existe, deve ser para responder as demandas da sociedade que a criou.
Isso exige cientificidade no trabalho docente para: identificar as demandas sociais que
precisam ser atendidas; conhecer o objeto de estudo (a aprendizagem matematica); objetivar
responder as demandas sociais com o conhecimento da aprendizagem matematica.

O ensino da matematica se da em meio de uma série de ac¢ées de intervencéo cultural
no ambiente de aprendizagem, desenvolvidas no sentido de preparar o cenario onde as
estratégias de ensino sédo implementadas, tais como: palestras, trabalhos em equipes
interdisciplinares, e equipes técnicas pedagogicas e de gestao.




B O Profissional do Ensino

De acordo com as novas propostas de uma gestao escolar participativa,

Metodologiae tOrNam-se necessarias a compreens&o, por parte dos professores, QO seu

Didaticadoensino  Papel enquanto membro ativo da comunidade escolar e o desenvolvimento

de Matematica de uma postura critica e reflexiva acerca das questdes educacionais, viabili-
zando um fazer pedagadgico vivo e transformador.

Paulo Freire salienta que, diferentemente de qualquer outra criatura da

Natureza, o0 homem é consciente de sua inconcluséo. E ai que se funda a

.‘ : educacdo: a educabilidade — o desenvolvimento de habilidades educacionais
para aprender e ensinar.

Saber aprender € a primeira condicao para o ato de ensinar. Aprender os conheci-
mentos, as tecnologias, as relacdes e as sinteses e possibilidades do ser.

Ensinar as filosofias, as artes, as religides, as ciéncias e suas disciplinas. Disciplinas
agui sdo como conjunto de idéias, valores, atitudes e procedimentos. A disciplina ndo € s6
o contetdo de um curso.

Duas coisas sao essenciais no trabalho do educador e € sobre elas que incide grande
parte de sua reflexdo: o conhecimento e sua producéo. Refletir é, antes de mais nada, uma
atitude filosoéfica: € um gostar da sabedoria. Refletir € pensar sobre o pensamento. O que
pensamos, por que pensamos e COmMo pensamos?

Avaliar se deve continuar pensando ou ndo dessa forma é o que exige dos educa-
dores a competéncia critica.

Para refletir!

Pensamento
(Ras Bernardo — Bino — Da Gama — Lazdao)

Vocé precisa saber o que passa aqui dentro.

Eu vou falar pra voceé. Meu passaporte é visto em todo lugar.

Voce vai entender a forga de um pensamento Acorda meu Brasil com o lado bom de pensar,
pra nunca mais esquecet. detone o pesadelo, pois 0 bom ainda vira.
Pensamento é um momento que nos leva a emocdo. VOCE precisa saber o que passa aqui dentro.
Pensamento positivo que faz bem ao coracao. Eu vou falar pra vocé.

O mal no. Vocé vai entender a for¢ca de um pensamento pra
Sendo que para vocé chegar tera nunca mais esquecer.

que atravessar a fronteira do pensar. Custe o tempo que custar, que esse dia vira.
E o pensamento é o fundamento. Nunca pense em desistir, ndo.

Eu ganho o mundo sem sair do lugar. Te aconselho a prosseguir.

Eu fui para o Japdo com a for¢ca do pensar. O tempo voa rapaz.

Passei pelas ruinas e parei no Canada, Pegue seu sonho rapaz.

subi o Imalaia pra no alto cantar A melhor hora e 0 momento é vocé quem faz.
com a imaginacao que faz vocé viajar, todo o mundo. Recitem Poesias e palavras de um rei:

Estou sem lenco e o documento. Faca por onde que eu te ajudarei.

www.hppadrao.com.br/sistemas/homepage/Pensamento.html
(acessado em 21/07/06).
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O educador, no exercicio do seu oficio, & critico porque a criticidade é uma
necessidade do trabalho pedagdgico e é uma necessidade do cidadao — pensar sobre o
pensamento.

Do mesmo modo como o professor que ndo gosta de estudar ndo consegue contagiar
0 estudante com o gosto pelo estudo, o professor que néo é critico ndo consegue desenvolver
no estudante a autonomia de quem procura, conscientemente, a sua auto-superagao.

O trabalho do educador €, portanto, reflexivo e critico. Refletindo e criticando, o
educador contemporaneo pode responder as necessidades educacionais de sua comuni-
dade. E sempre inserido em um contexto social que se realiza o trabalho pedagégico. A
escola é uma instituicao social.

No Brasil, estado republicano democratico de direito, a escola esta organizada a
partir de principios estabelecidos na Constituicdo e em Leis que estabelecem as bases e
as diretrizes da gestéo escolar.

No Capitulo 11l (da educacéao, da cultua e do desporto), Secéo
| (da Educacado) da Constituicdo Brasileira de 1988, Art. 205, ja
podemos encontrar um principio que determina a forma de gestéo
escolar: A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia,
sera promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade,
visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificacédo para o trabalho.

Pressupfem que a escola seja liderada pelo diretor (articulador das a¢des) com um
namero maior de pessoas, com relacfes mais flexiveis e menos autoritarias entre
comunidades escolar e local, comprometidas com resultados educacionais cada vez mais
efetivos e significativos, conforme posto no Art. 206, onde outros principios séo apresentados
de forma ainda mais clara: O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios:

| - igualdade de condi¢bes para 0 acesso e 'V -valorizagéo dos profissionais do ensino,

permanéncia na escola, garantido, na forma da lei, planos de

carreira para 0 magistério publico, com

Il - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar piso salarial profissional e ingresso

e divulgar o pensamento, a arte e o saber; exclusivamente por concurso publico de

provas e titulos, assegurado regime

[l - pluralismo de idéias e de concepcdes juridico Unico para todas as instituicoes
pedagdgicas, e coexisténcia de mantidas pela Uni&o;

instituicBes publicas e privadas de ensino;
VI - gestdo democratica do ensino publico,
IV - gratuidade do ensino publico em na forma da lei;
estabelecimentos oficiais;
VIl - garantia de padrao de qualidade.

Art. 214. A lei estabelecera o plano nacional de educacéo, de duragéo plurianual,
visando a articulag&o e ao desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis e a integragao
das acdes do Poder Publico que conduzam a:




| - erradicacéo do analfabetismo;

. Il - universalizacao do atendimento escolar;

Metodologiae Il - melhoria da qualidade do ensino;

Didatica do ensino 5
de Matematica !V -formacao para o trabalho;

V - promoc¢éao humanistica, cientifica e tecnolégica do Pais.

A gestao participativa vem sendo reivindicada pelos movimentos sociais desde o
periodo da ditadura militar, tornando-se um dos principios da educacao na Constituicdo
Brasileira de 1988, abrindo-se, assim, uma perspectiva para resgatar o carater publico da
administracao publica.

B O Conhecimento Matematico
O conhecimento mateméatico no realismo e no idealismo.

O realismo, que teve sua origem em Platédo (427-347 a.C.), manteve-se vigente até o
século XV, momento em que houve uma forte crise, abalando as bases de toda filosofia.
Como resposta a tal crise, surge uma postura nova, o idealismo de Descartes (1596-1650),
gue marcou o inicio da filosofia moderna, diferenciando-se do realismo em diversos aspectos.

1. O realismo platdnico TN S

Nateoria de Platdo (427-347 a.C.) existem, separadamente, dois lugares: o sensivel
e o inteligivel, nos quais ha, respectivamente, dois tipos de conhecimento (opinido e ciéncia),
dois fluentes do conhecimento (sentido e razdo), e dois objetos do conhecimento: uma
realidade multipla material, fluente, sujeita ao espacgo e tempo, objeto da opinido; e outra
realidade imutavel, una e imaterial, transcendente ao sensivel e que da razao a existéncia
da diversidade das coisas (cf. MORENTE, 1970).

Isto porque Platédo acreditava que a diversidade e a mutabilidade das coisas néao
permitiam alcancar uma verdade fixa, necesséaria e permanente, como 0 exige o
conhecimento cientifico (episteme). Aquilo que o mundo oferece aos sentidos € falso e
ilusorio. E no lugar inteligivel que se encontram verdades, entes e realidades em estado de
pureza. Por isso, cada coisa no mundo sensivel tem sua Idéia no mundo inteligivel. Assim,
as idéias séo as esséncias existentes das coisas do mundo sensivel.

1.1 O conhecimento matematico no realismo platdnico

Na teoria platbnica as ciéncias matematicas encontram-se no lugar inteligivel, mas
numa regido imediatamente inferior a dialética, ou seja, sao propedéuticas a essa Ultima.

Por ciéncias matematicas, Platdo concebeu a ciéncia dos niumeros e do célculo
(compreendendo a aritmética e a logistica), a geometria plana e a estereometria (ciéncia
dos sélidos), nessa ordem. (MENEGHETTI, 2003).

O conhecimento do ser e do inteligivel que se adquire pela ciéncia dialética é distinto
daquele ao qual se tem acesso pelo conjunto das ciéncias matematicas. Isto porque,

lOl
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engquanto nas ciéncias matematicas a alma serve-se dos originais do mundo visivel,
procedendo, a partir de hipoteses, rumo a uma concluséo; a dialética, seguindo um movimento
contrario, leva a um principio nao hipotético, o bem, e é atingida por meio exclusivo das
idéias tomadas em si proprias, portanto, sem o auxilio das imagens utilizadas pelos
matematicos.

Entretanto, apesar de as no¢6es matematicas nao constituirem idéias puras, elas
refletem tais idéias e possuem seus prototipos no dominio das realidades eternas. Desta
forma, os que se aplicam as ciéncias matematicas sao obrigados a fazer uso do raciocinio,
e ndo dos sentidos.

Eles [os matematicos] se servem de figuras visiveis e raciocinam sobre elas, pen-
sando, ndo nessas figuras mesmas, porém nos originais que reproduzem; seus raciocinios
versam sobre o quadrado em si e a diagonal em si, ndo sobre a diagonal que tracam, e
assim no restante (...) servem-se como outras tantas imagens para procurar ver estas coisas
em si, que ndo se véem de outra forma exceto pelo pensamento. (PLATAO, 1973)

Do ponto de vista histérico, com o realismo platénico concretiza-se uma mudanc¢a no
critério de verdade em matematica, da justificacdo pela experiéncia aquela por razées
tedricas: o primitivo conhecimento matematico empirico dos egipcios e babilénios é
transformado na ciéncia matematica grega, dedutiva, sistematica, baseada em definices

e axiomas (cf. BICUDO, 1998).
2. Orealismo aristotélico oM e NP b o

O realismo tem sua continuidade com Aristételes (384-322 a.C.), que pretende
desfazer a dualidade entre o sensivel e o inteligivel. Funde esses dois mundos no conceito
lato da substéancia.

A substancia tem em Aristételes duas significacdes, que sdo empregadas
indistintamente. A maior parte das vezes o sentido € o da unidade, que suporta todos os
demais caracteres da coisa. Quando num juizo dizemos: esse € tal coisa, Anisio Teixeira &
educador, Anisio Teixeira é baiano, etc., dizemos de alguém todas essas coisas. O sujeito
da proposicao da qual dizemos tudo isto é a substancia. A esséncia € tudo aquilo que
dizemos da substancia, ou seja, € a soma dos predicados com que podemos predicar a
substancia. Esses predicados sao caracterizados de tal modo que se faltasse um deles a
substancia, ela ndo seria o0 que é. Ja o grupo de predicados que convém a substancia, de
tal modo que ainda que algum deles faltasse, a substancia continuaria a ser aquilo que €, é
o acidente. O acidente pode ou ndo pertencer ao sujeito, ligando-se a ele de forma
contingente.

O outro sentido que, as vezes, Aristoteles da a palavra “substancia”, e que é
considerado o sentido lato, é o da totalidade da coisa, com seus caracteres essenciais e
acidentais. (cf. MORENTE, 1970).

No mundo sensivel, cada coisa tem uma existéncia, € uma substancia. A consisténcia
da substancia se da por meio do conceito. Os conceitos reproduziriam ndo as formas ou
idéias transcendentes ao mundo fisico, como no realismo platénico, mas sim a estrutura
inerente aos proprios objetos. Em tal filosofia, a ciéncia tem por objeto o mundo sensivel,
donde as formas inteligiveis sdo extraidas por abstracéo.




Os objetos préprios do intelecto sdo as esséncias universais das

coisas, inerentes as proprias coisas. E a partir da realidade que a ciéncia
deverd tentar estabelecer definicdes essenciais e atingir o universal (cf.

PALACIOS e PALACIOS, 1999, p. 45).

Metodologia e

Didatica do ensino y L. . -
de Matematica 2-10 processo de abstracdo nalogica aristotélica

O processo de abstracao na logica aristotélica pode ser caracterizado mediante os
seguintes passos:

1. O ponto inicial é a realidade; a partir da base fazem-se abstracdes levando em
consideracao as caracteristicas comuns dos objetos;

2. A elevacdo de um nivel para o seguinte posterior se da mediante o abandono de
determinadas caracteristicas, ou seja, 0s objetos sdo entédo agrupados a partir de suas
classes de equivaléncias;

3. O conceito genérico é o supremo da piramide; diz respeito a representacao abstrata da
coisa, que sdo todas as determinacdes nas quais 0s objetos estdo de acordo (cf.
CASSIRER, 1953).

Assim, percebe-se que o conhecimento nasce do mundo sensivel, porém se separa
cada vez mais deste, por meio do processo de abstracdo, e o conceito, propriamente,
funde-se na concepcéo de idéia de Platéo.

Desta forma, Aristoteles também concebeu o conhecimento universal como superior
as sensacoes e a intuicdo (cf. ARISTOTELES, 1987, p. 87); e como as demonstracdes sio
universais e as no¢des universais ndo sao sensiveis, para ele ndo pode haver arte
demonstrativa do conhecimento adquirido por sensacéo. Nesse sentido, compartilhou com
Platdo que a ciéncia € um conhecimento necessario e imutavel das esséncias.

Apartir do século XV, a filosofia realista entra em crise. Isto se deu devido aos seguin-
tes fatos: a destruicdo da unidade religiosa (o0 advento do protestantismo), que leva a uma
mudanca de atitudes nos espiritos; a descoberta da Terra (apoiada no fato de o planeta ser
redondo); e a descoberta do céu (a Terra deixa de ser o centro do universo). Em decorréncia
de tal crise, origina-se uma posicdo completamente diferente: trata-se do idealismo de
Descartes, que surge com a idéia de precaucao e cautela.

3. O idealismo de Descartes TN S

Descartes (1596-1650) busca uma verdade primeira, da qual ndo se possa duvidar,
e encontra-a em seu proprio pensamento, adotando como primeiro principio filoséfico o
célebre “Penso, logo existo” — para o qual argumentava: “(...) pelo fato mesmo de eu pensar
em duvidar da verdade das outras coisas, concluia-se de forma evidente e certa que eu
existia (...)” (DESCARTES, 1989b, p. 56).

A partir dessa certeza primeira, ele constroi toda a sua filosofia, tomando por regra
geral que somente as coisas que concebemos clara e distintamente séo verdadeiras e,
com isso, buscou extrair do EU um mundo de pontos e figuras geométricas, eliminando do
universo a qualidade e deixando apenas a quantidade.
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Nesse processo, estabeleceu os seguintes preceitos l6gicos:
1. Apenas aceitar como verdadeiro aquilo que se apresente evidentemente como tal;
2. Decompor uma idéia complexa em seus elementos simples;
3. Partir das idéias simples as complexas, através da deducéo;
4. Fazer revisdes para garantir a certeza de nada ter omitido.

Em seu método, concebeu como Unicas fontes do conhecimento a intuicdo e a
deducéo, ambas compreendidas como operac¢des de nosso entendimento.

Aintuicao intelectual foi usada, por Descartes, ndo somente para se adquirir a certeza
das coisas mais simples, como também para se ter uma compreensao clara e distinta de
cada passo da deducdo. Os primeiros principios somente podem ser conhecidos pela
intuicdo, enquanto que as conclusdes distantes sO se concretizam pela deducao

(cf. DESCARTES, 19894, p. 21).

Esse fildsofo entendeu o mundo sensivel como composto de pensamentos obscuros
e confusos, que davam margem a duvida. Para ele, apenas das coisas puramente simples
e absolutas € que se pode ter uma experiéncia certa; por esse motivo, refutou a experiéncia
como fonte de conhecimento (cf. DESCARTES, 1989a, p. 12). E tendo, portanto, tal concepcao,
buscou fundamentar a Ciéncia em principios racionais e logicos.

3.1 A matematica no idealismo de Descartes

Apbs a elaboracdo de seu método, procurou aplica-lo na propria matematica, em
especial na geometria e na aritmética. Tal aplicacédo resulta em sua obra La Géomeétrie,
dando origem um novo campo na matematica, a saber, a geometria analitica.

A Matematica da filosofia cartesiana proporcionou um alto poder de generalizacio
e, consequentemente, de ampliacdo. Isso ocorreu, principalmente, na algebra simbdlica e
nas interpretacdes geométricas da algebra. A algebra formal, que vinha progredindo desde
arenascenca, tem seu ponto culminante em sua obra La Géométrie. Tal obra marca o inicio
da matematica moderna, visto que favoreceu o advento de novas criacdes, entre elas, o
calculo infinitesimal (cf. DESCARTES, 1947).

Podemos, enfim, dizer que Descartes teve como ponto de partida a matematica
(inspirou-se em tal ciéncia para elaborar seu método) e como ponto de chegada a propria
matematica (afirmou que seu método se encaixava perfeitamente a Geometria e a
Aritmética), legitimou o raciocinio dedutivo e reduziu tudo a razéo, ou seja, a intuicdo
intelectual.

Essa posicao racionalista vai permanecer em fildsofos posteriores como, por exemplo,
apresenta-se na filosofia do matematico aleméo Leibniz (1646-1716), e também é possivel
encontra-la no Formalismo e no Logicismo, correntes filosoficas que vigoraram, na
matematica, no século XIX e inicio do XX. Abaixo segue uma breve descricdo a respeito
dessas filosofias.




Leibniz entendeu que as verdades matematicas, as verdades da l6gica

pura, sdo verdades da razao; e, as verdades da experiéncia fisica sdo verdades
de fato. Essas ultimas sao confusas e obscuras. O ideal do conhecimento € o

conhecimento necessario, o qual nos fornece as verdades da razdo, que séo

Metodologiae . . . . A
inatas, virtualmente impressas e independentes da experiéncia.

Didatica do ensino

de Matematica o _ o
O que vamos conhecer na vida ja esta dado e contido em nossa prépria alma.

(cf. LEIBINZ, 1996, p.22).

Assim, tal como no platonismo, aprender matematica consiste em fazer acordar a
matematica que esta latente em cada um de nos. (cf. LEIBINZ, 1996, pp. 389-390).

Ademais, Leibniz considerou que o conhecimento sera cada vez mais racional quanto
mais for matematico. A necessidade das descobertas em matemaética € vista a partir de
sua forma: “o conhecimento que ndo é evidente por si mesmo se adquire atraves de
consequéncias, as quais s6 sao corretas quando possuem sua forma devida.”

(cf. LEIBINZ, 1996, p. 491).

O logicismo se caracteriza pelo proposito de reduzir toda a matematica a légica. O
primeiro trabalho, de carater determinado nesta direcéo, foi o do matematico aleméao Frege
(1848-1925), que pretendeu reduzir a aritmética a logica.

Esse matematico considerou a aritmética um corpo de verdades analiticas e a priori,
ou seja, 0s Unicos principios exigidos para as afirmacdes aritméticas sao aqueles da légica.
(cf. FREGE, 1959 e 1983, § 3). Concebeu o numero como um objeto logico, ideal, ndo tendo
existéncia espaco-temporal, cujo acesso se da unicamente por meio da razao.

Frege ndo conseguiu atingir seus propodsitos, seu sistema mostrou-se inconsistente
como apontou Russell, em 1902, com o entdo famoso ‘paradoxo de Russell’.

A continuidade do logicismo se da com o proprio Russell, que apresentou uma postura
mais radical, a de reduzir toda a matemaética a légica. Esse matematico adotou a posi¢ao
de que o mundo existe independente de nossa percepc¢ao. (cf. RUSSEL 1919, p.59).

Enquanto Frege concebeu a aritmética como consistindo em conhecimentos pura-
mente l6gicos, que excluiu todo apelo a intuicdo, Russell estendeu tal concepcao para toda
a matematica. Para ele, as verdades matematicas devem ser umas espécies de verdades
|6gicas ou analiticas, e essas, por sua vez, sao produtos de convencdes linguisticas formais.

Quanto ao formalismo, temos no trabalho de Hilbert (1862-1943) o propdsito de unir

0 método logicista ao método axiomatico, pois entendeu o formalismo ndo somente como

um meio de defender tal método, como também uma forma de garantir a consisténcia nas

investigacdes matematicas. Concebeu que as coisas existem desde que novos conceitos
e novas entidades possam ser definidos sem contradicao.

(cf. Hilbert, 1927, in: Heijenoort, 1971, p. 479).

Trabalhos posteriores, como os de Gddel e de Church, demonstraram que Hilbert
estava errado em pensar que deve ser possivel, por meio de uma selecao de notacbes
adequadas, terem um sistema formal capaz de ser interpretado como uma formalizacdo da
aritmética classica.

Com isso, a matematica nao foi capaz de provar sua propria consisténcia.
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Assim, no século XIX e XX, embora o logicismo e o formalismo tenham tentado
fornecer a matematica uma boa fundamentacéo, ndo conseguiram atingir os seus propositos,
ocasionando uma crise no cenario da filosofia da matematica.

A partir disso, a postura de enfatizar a razdo em detrimento da experiéncia, ponto
comum nas filosofias aqui abordadas, passou a ser questionada, ademais, a concepcao
de que o conhecimento matematico constitui-se um corpo de conhecimentos absolutos foi
outro ponto de forte contestacao (cf. LAKATOS, 1985). Entdo, a matematica deixa de ser vista
como uma ciéncia que repousa sobre verdades absolutas e passa a ser concebida como
conhecimento falivel, corrigivel, parcial e incompleto.

Foram muitos os ganhos a matematica, advindos das correntes filosoficas aqui
focalizadas e € importante conhecé-las, principalmente, para melhor entendermos o carater
do conhecimento matematico (imprescindivel ao trabalho do professor). E também oportuno
ressaltar as limitagdes dessas filosofias frente as novas reivindica¢cdes quanto a natureza
do saber matematico, as quais tendem a resgatar ou reconhecer outros aspectos relevantes
na constituicdo do saber matematico, tais como: a falibilidade, o carater intuitivo, experimental
e temporal, 0s aspectos historicos, culturais e os advindos com as revolugdes cientificas.
Hoje, busca-se cada vez mais analisar a matematica como ela é, considerando-a como
parte da criacdo humana e, como tal, sujeita a erros e correcoes.

Para refletir!

A matemética é um grande e sofisticado jogo que resulta ser, ao
mesmo tempo, umaobrade arte intelectual, que proporcionauma inten-
saluz naexploracdo do universo e tem grandes repercussodes praticas.
Na aprendizagem matemaéatica se podem utilizar com grande proveito,
sua historia, as biografias dos matematicos mais interessantes, suas

relacdes com a filosofia ou com outros aspectos da mente humana.
(GUZMAN, 2002)

B A Disciplina Matematica

A disciplina é forca pedagogica capaz de mediar entre intuicdo e razdo onde, pela
raz&o se busca o conhecimento do mundo; pela intuicdo se lida com os valores deste mundo
e pela vontade e desejo se vé o mundo como um ambiente de acéo.

Uma disciplina €, na verdade, um regime de ordem imposta ou livremente consentida:
a ordem que convém ao funcionamento regular de uma organizacao (escolar, militar ou
didatica, cientifica, etc.). Envolve o relacionamento professor-estudante, a observancia de
normas ou regras, o conjunto de conhecimentos que se professam em cada cadeira de um
estabelecimento de ensino, matéria de ensino e a colecao de atitudes, métodos e pro-
cedimentos adotados.

Desde os primérdios do seu aparecimento, 0 homem encontrou-se envolvido com
matematica. Procurando atender as necessidades de suas condi¢des de vida, ele conta,
mede e calcula, mesmo que ainda ndo seja capaz de formalizar conceitos matematicos e
realizar operacdes abstratas ou reflexdes cientificas. No entanto, agindo e operando sobre
0 meio em que vive, ele obtém conhecimentos sobre formas e grandezas que o possibilitam
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estabelecer diversas relacdes na realidade que o cerca. Nesta medida, o

homem faz sua prépria matematica ao buscar solucdes para os problemas
do cotidiano, produzindo novos conhecimentos e aplicando-os, refinando e

. sofisticando 0s conceitos matematicos.
Metodologia e

Didatica do ensino . . L. - . o .
de Matematica Assim, muitas matematicas sdo criadas em funcédo das diferentes

necessidades socio-culturais e politicas de varias épocas e sociedades.

A matematica passa a ganhar carater cientifico, adquirindo forma e estrutura interna
proprias ao acompanhar os avancos da humanidade. Entdo, ela desenvolve-se ndo somente
em funcao de necessidades externas, mas também, passa a avancar a partir dos problemas
gue surgem em sua propria estrutura interna.

Nos Parametros Curriculares Nacionais — Matematica - consta que em sua origem a
matematica constitui-se a partir de uma colecdo de regras isoladas, decorrentes da
experiéncia e diretamente conectadas com a vida diaria e que esta se converteu em um
imenso sistema de variadas e extensas disciplinas.

Tais fatos nos permitem conferir a matematica dois aspectos distintos: o formalista,
cujo objeto de estudo séo as relagBes entre entes puramente matematicos e; o pratico, que
aplica o conhecimento matematico ja construido, em diversas situacfes da realidade.

Estes aspectos assim postos podem parecer isolados, mas em verdade, embora as
investigacdes no campo da matematica se situem ora dentro do campo da matematica
pura, ora dentro do campo da matematica aplicada, elas se influenciam mutuamente. As
descobertas dos cientistas, matematicos puros, revelam valor pratico na medida em que
sao aplicadas, assim como o estudo de propriedades mateméaticas em acontecimentos
particulares conduzem, muitas vezes ao desenvolvimento tedrico da matematica.

A matemadtica, ao longo da historia da humanidade, mostra-se uma ciéncia viva,
dindmica, em constante evolucdo e que interage com a realidade em uma relacdo de
reciprocidade. Assim, a matematica é a ciéncia que, através da harmonia entre seus
aspectos praticos e formalistas, permite o estudo analitico e quantitativo das relacbes
estabelecidas entre 0o homem e a realidade que o cerca, instrumentalizando-o desta forma,
para uma acéo participativa e transformadora sobre a sociedade em que vive.

' \Atencéo !
*

“A matematicatransforma-se por fim naciéncia que estudatodas

* - as possiveis relacdes e interdependéncias quantitativas entre grande-
zas, comportando um vasto campo de teorias, modelos e procedimentos

de analise, metodologias proprias de pesquisa, formas de coletar e
interpretar dados. Como as demais ciéncias, reflete as leis sociais e
serve de poderoso instrumento para o conhecimento do mundo e
[compreensé&o] da natureza.” (PCN-Matematica)

Partindo da visdo esbocada até aqui, 0 ensino da matematica € o meio que conduz
o0 homem a compreender o processo historico e evolutivo da constru¢do do conhecimento
matematico, bem como apropriar-se e utilizar-se deste conhecimento nas relagdes entre
ele e arealidade. Entéo, a disciplina que esta atividade exige é aquela capaz de nos garantir
o alcance dos propositos:
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1. Compreenséo dos processos de construcdo de conhecimentos matematicos.

2.  Aplicacéo de conhecimentos nas relacdes com a realidade.

<«

. Revisando...

Ao estudar o tema 1, vocé viu que:

séo valorizadas no professor as atitudes: filosofica, religiosa, artistica e cientifica.

o profissional do ensino da matemética estd comprometido em responder as demandas
da sociedade a qual serve com o conhecimento da aprendizagem matemética.

o conhecimento mateméatico sempre oscilou entre o realismo e o idealismo; aspectos
formalistas e praticos; ciéncia pura e ciéncia aplicada.

a disciplina que o ensino/aprendizagem da matematica exige € aquela que pode nos
garantir: a compreensao dos processos de construcao dos conhecimentos mateméaticos
e; a aplicacdo desses conhecimentos nas relacdes com a realidade.

@ Atividades
—~/ Complementares

/. Por que o professor de matematica deve compreender as caracteristicas do conhe-
cimento matematico?
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. Z O professor de matematica deve buscar inovagdes metodologicas na
mediacao que faz entre o estudante e o conhecimento. O que resulta desta

Metodologia e atitude?
Didatica do ensino

de Matematica

zf' O homem faz sua propria matematica. Qual o significado desta idéia na producéo de
conhecimentos pelos estudantes?

4. Como sao produzidos os conhecimentos matematicos no realismo e no idealismo?

j Para refletir sobre O papel do professor de matemética, procure tomar posicao entre
as concepcoes e idéias estudadas e apresente respostas as questdes abaixo.

a. Quais as caracteristicas do conhecimento matematico?

b. Que disciplina a matematica exige para ser aprendida?
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DiDATICA DA MATEMATICA:
A DouTRrINA DO ENSINO E DO METODO

tema ¥

B W@ Wpy

Tendo estudado até aqui o carater do conhecimento matematico refletindo sobre
suas formas de producéo e organizacao disciplinar, devemos agora refletir sobre como
ensinar matematica.

A principio, buscaremos reunir aqui alguns elementos que possam ser tomados como
referéncias para o estabelecimento de uma didatica para o ensino da matematica.

A didatica é uma doutrina (conjunto de principios, crencas e valores) do ensino e do
método, ou seja, € um conjunto de preceitos que servem de base para a perfeita execucao
da tarefa de ensinar. Deste modo, a didatica do ensino da matematica € o conjunto de
principios; crencas; opinido de autores; textos de obras escritas adotados pelo professor
de matematica e que servem de base para o seu sistema de ensino e para a organizacao
da disciplina.

Pensar uma didatica da matematica € pensar sobre as relacdes de ensino e apren-
dizagem de matematica. Esta na fronteira entre a Matematica, a Pedagogia e a Psicologia.

B Producdo Do Conhecimento Matematico

A reflex@o sobre as formas de producéo de conhecimento é essencial ao trabalho do
professor interessado em promover a aproximacao entre o estudante e o conhecimento.

O processo de producdo de conhecimento confunde-se com o préprio método de
ensino. De modo que o professor que sabe produzir conhecimento pode ensinar a outrem a
fazer o mesmo.

PV s

Empirismo e racionalismo na producé&o do conhecimento = = a7

Sobre os processos de producdo do conhecimento matematico, temos que na ciéncia
matematica grega estes tém forma dedutiva, sistematica, baseada em definicbes e axiomas.

Mais tarde, na logica aristotélica, o processo de abstracdo passa a ser também
referéncia importante para a producéo do conhecimento matematico.

Descartes, em seu método, concebeu como Unicas fontes do conhecimento a intuicao
e a deducao, ambas compreendidas como opera¢des de nosso entendimento.

Para a Idade Moderna e Contemporanea, o Século XVII representa a culminagéo de
um processo em que se subverteu aimagem que o homem tinha de si proprio e do mundo.
A emergéncia da nova classe dos burgueses determina a producdo de uma nova realidade
cultural e da ciéncia fisica, que se exprime matematicamente.

Pode-se dizer que até entédo ndo era colocada em questdo a existéncia do objeto, a
realidade do mundo. A ldade Moderna inverte o poélo de atencéo, centralizando no sujeito a
guestdo do conhecimento. Agora, se 0 pensamento que o sujeito tem do objeto concorda
com o objeto, da-se o conhecimento.




2 "\ Para refletir!
v
-

Metodologia e Lewis Carroll era professor de matematica na Universidade de

Didaticadoensino ¢4 quando escreveu o seguinte em Alice no pais das maravilhas:
de Matematica

“— Gato Cheshire... quer fazer o favor de me dizer qual é o caminho que eu
devo tomar?

— Isso depende muito do lugar para onde vocé quer ir — disse o Gato.
— N&o me interessa muito para onde... — disse Alice.
— Nao tem importancia entdo o caminho que vocé tomar — disse o Gato.

— ... contanto que eu chegue em algum lugar — acrescentou Alice como
uma explicagao.

— Ah, disso pode ter certeza — disse 0 Gato — desde que caminhe bastante”.
(DUBOS, 1972)

E vocé, futuro professor de matemética do século XXI, aonde quer chegar?

A procura da maneira de evitar erros faz surgir a principal caracteristica do pensamento
moderno: a questao do método.

O equilibrio entre intuicdo e razao é perdido. Acentua-se a razdo como instrumento
de producéo de conhecimento. A racionalidade passa a ser Unica referéncia de verdade
aceitavel.

A partir do século XVII, 0 homem passa a buscar o ideal matematico uma mathesis
universalis (matematica universal), o que significa usar o tipo de conhecimento da mate-
matica, que € completo, inteiramente dominado pela inteligéncia e baseado na ordem e na
medida, permitindo estabelecer cadeias de razdes para o dominio da natureza.

As principais atividades da mente s&o recordar, raciocinar, conhecer e querer; portanto
nao se submetem as leis fisicas, mas € o lugar da liberdade.

O empirismo, ao contrario do racionalismo, enfatiza o papel da experiéncia sensivel
no processo do conhecimento como fundamental, o trabalho posterior da razéo esta a ela
subordinado.

Até aqui a reflexéo sobre as formas de produgéo do conhecimento matematico girou
em torno de questdes gnosioldgicas (relativas ao conhecimento) e surgiram duas correntes
opostas: o racionalismo e o empirismo.

Racionalismo: Empirismo:
Sistema que limita 0 homem ao ambito Limita 0o homem ao ambito da experiéncia
da propria razao, confia na capacidade sensivel e questiona o carater absoluto da
do homem de atingir verdades universais, verdade, ja que o conhecimento parte de
eternas. uma realidade em constante transfor-

macao, sendo tudo relativo ao espaco,
ao tempo, ao humano.
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B Matematica como Linguagem

A ciéncia moderna nasce no século XVII com a revolucédo galileana e ao determinar
um objeto especifico de investigacao cria também, um método pelo qual se fara o controle
desse conhecimento (ARANHA E MARTINS, 1993).

Assim, a ciéncia atinge um tipo de conhecimento sistematico, preciso e objetivo. A
utilizacéo de métodos rigorosos permite descobertas de relacdes universais e necessarias
entre os fenbmenos, o que permite prever acontecimentos e também agir sobre a natureza
de forma mais segura.

A ciéncia dispde de uma linguagem rigorosa cujos conceitos sdo definidos de modo
a evitar ambiglidades e a linguagem se torna cada vez mais precisa, ha medida em que
utiliza a matematica para transformar qualidades em quantidades: A mathesis.

Conforme o trabalho de Galileu, por exemplo, ao estabelecer a lei da queda dos
corpos, a matematizacao da ciéncia corresponde a medicédo do espaco e do tempo que
um corpo leva para percorrer uma trajetéria, e a0 mesmo tempo, registrar a lei numa

formulacdo matemaética.

Posicdo de um moével em funcdo do tempo
em um movimento uniforme com velocidade constante

O Circulo de Viena formado com a intengéo de investigar até que ponto as teorias,
através da analise de sua estrutura l6gica, tem probabilidade de ser verdadeiras, em 1928,
sofria influéncia de Wittgenstein e da l6gica matematica de Russell e Whitehead que em
suas teorias tinham a experiéncia e a linguagem como complementares: a experiéncia é
transformada em forma de proposicées, que sdo verdadeiras enquanto exprimiveis. E as
proposicdes “tém sentido” enquanto mensuraveis (O que ndo € mensuravel nao tem sentido).

A légica matematica ou simbdlica teve como precursor Frege no século XIX e foi
desenvolvida no século XX por Whitehead e Bertrand Russell, visando superar as
dificuldades e ambiguidades de qualquer lingua, devido a natureza vaga e equivoca das
palavras usadas e do estilo metaférico e, portanto, confuso que poderia atrapalhar o rigor
l6gico do raciocinio, criando uma linguagem simbalica artificial.

Por exemplo: usamos as letras p, q, r, pl, g1, rl etc. para indicar as variaveis
proposicionais, para designar os conectivos, usam 0s sinais:

=> —/
= V
... A

Consideremos como exemplo o silogismo: O menino estéa febril ou a saude dele é boa.
O menino nédo esté febril. Logo, a saude dele é boa.

Podemos simbolizar esse argumento da seguinte maneira:
P/ Q 1P . Q
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No fim do século XIX e inicio do século XX, a ciéncia moderna teve as

suas concepcoes classicas duramente fragilizadas por duas descobertas: a
fisica ndo-newtoniana e as geometrias ndo-euclidianas:

Metodologia e o ~ . p .
Didatica do ensino A fisica ndo-newtoniana — na década de 1920 descobertas de De Broglie

de Matematica Nnocampo da fisica quantica, considerando o elétron um sistema ondulatorio,

permitiram a Heisenberg a formula¢éo do principio da incerteza, segundo o

qgual é impossivel determinar simultaneamente e com igual precisdo a localizacéo e a
velocidade do elétron.

As geometrias ndo-euclidianas — a geometria plana que conhecemos foi estabelecida
por Euclides no século Ill a.C. Dentre seus postulados, o quinto enuncia que “por um ponto
do plano pode-se tracar uma e s6 uma paralela a uma reta do plano”. Em 1826, o matematico
russo Lobatchevski construiu um modelo de geometria que partia de outro enunciado segundo
o qual “por um ponto do plano pode-se tracar duas paralelas a uma reta do plano”. Ja em
1854, o matematico alemé&o Riemann usou um modelo em que “por um ponto do plano nédo
se pode tracar nenhuma paralela a uma reta do plano”.

Os novos modelos ndo anulavam a geometria euclideana, mas faziam desmoronar o
critério de evidéncia em que os postulados euclidianos se baseiam. Como consequéncia,
seria preciso repensar a “verdade” na matematica, que dependia do sistema de axiomas
inicialmente colocados e a partir do qual poderiam ser construidas geometrias igualmente
coerentes e rigorosas.

Esses esquemas operacionais diferentes podem se revelar de grande fecundidade:
a teoria da relatividade generalizada de Einstein ndo se explica pela geometria euclidiana,
mas se traduz muito bem na proposta de Riemann. E facil imaginar o impacto das novas
descobertas para 0 homem, cujo universo de percepc¢ao imediata é euclidiano...

B Matematica como Investigacdo Cientifica

Atencao !
x

A Matematica (do grego mathgma (iUécid): ciéncia, conhecimento,
aprendizagem; math¢matikos (iaegiad€éio): apreciador do conhecimen-
to) é o estudo de padrdes de quantidade, estrutura, mudancas e espaco.

Na visdo moderna, a matematica € a investigacéo de estruturas abstratas definidas
axiomaticamente, usando a ldgica formal como estrutura comum. As estruturas especificas
geralmente tém sua origem nas ciéncias naturais, mais comumente na Fisica, mas 0s
matematicos também definem e investigam estruturas por razdes puramente internas a
matematica, por exemplo, ao perceberem que as estruturas fornecem uma generalizacao
unificante de varios sub-campos ou uma ferramenta util em célculos comuns. Muitos
matematicos estudam as areas que escolheram por razdes estéticas — simplesmente porque
eles acham que as estruturas investigadas séo belas em si mesmas. Historicamente, as
principais disciplinas dentro da matematica surgiram da necessidade de se efetuarem
calculos no comércio, medir terras e predizer eventos astrondmicos. Estas trés necessidades
podem ser, grosso modo, relacionadas com as grandes subdivisbes da matematica: o estudo
das estruturas, o estudo dos espacos e o estudo das alteracoes.
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O estudo de estruturas comeca com 0S numeros naturais e niumeros inteiros. As
regras que governam as operacées aritméticas séo as da Algebra elementar e as proprieda-
des mais profundas dos nameros inteiros sao estudadas na teoria dos nimeros. A inves-
tigacdo de métodos para resolver equacdes leva ao campo da Algebra abstrata, que, entre
outras coisas, estuda anéis e corpos — estruturas que generalizam as propriedades possuidas
pelos numeros. O conceito de vetor, importante para a fisica, é generalizado no espaco
vetorial e estudado na Algebra Linear, pertencendo aos dois ramos da estrutura e do espaco.

O estudo do espaco se originou com a Geometria, primeiro com a Geometria
Euclidiana e a Trigonometria; mais tarde foram generalizadas nas geometrias nao-
euclidianas, as quais cumprem importante papel na formulacdo da teoria da relatividade. A
teoria de Galois permitiu resolverem-se varias questées sobre construgcdes geométricas
com régua e compasso. A Geometria Diferencial e a Geometria Algébrica generalizam a
geometria em diferentes direc6es: a Geometria Diferencial enfatiza o conceito de sistemas
de coordenadas, equilibrio e direcdo, enquanto na Geometria Algébrica os objetos geo-
métricos sao descritos como conjuntos de solucdo de equacdes polinomiais. A teoria dos
grupos investiga o conceito de simetria de forma abstrata e fornece uma ligacao entre os
estudos do espaco e da estrutura. A topologia conecta o estudo do espaco e o estudo das
transformacdes, focando-se no conceito de continuidade.

Entender e descrever as alteracdes em quantidades mensuraveis é o tema comum
das ciéncias naturais e o célculo foi desenvolvido como a ferramenta mais util para fazer
isto. A descri¢do da variacdo de valor de uma grandeza € obtida por meio do conceito de
funcdo. O campo das equacdes diferenciais fornece métodos para resolver problemas que
envolvem relagBes entre uma grandeza e suas variacdes. Os numeros reais sao usados
para representar as quantidades continuas e o estudo detalhado das suas propriedades e
das propriedades de suas funcdes consiste na analise real, a qual foi generalizada para
analise complexa, abrangendo os nimeros complexos. A andlise funcional trata de fungces
definidas em espacos de dimensdes tipicamente infinitas, constituindo a base para a
formulacdo da mecanica quantica, entre muitas outras coisas.

Para esclarecer e investigar os fundamentos da matematica, foram desenvolvidos
0s campos da teoria dos conjuntos, l6gica matematica e teoria dos modelos.

Quando os computadores foram concebidos, varias questdes tedricas levaram a
elaboracéo das teorias da computabilidade, complexidade computacional, informacéo e
informacéao algoritmica, as quais sao investigadas na ciéncia da computacao.

Uma teoria importante desenvolvida pelo ganhador do Prémio Nobel, John Nash, é a
Teoria dos jogos, que possui atualmente aplicacdes nos mais diversos campos, como no
estudo de disputas comerciais.

Os computadores também contribuiram para o desenvolvimento da teoria do caos,
gue trata com o fato que muitos sistemas dinamicos obedecem a leis que, na pratica, tornam
seu comportamento imprevisivel. Ateoria do caos tem relacfes estreitas com a geometria
dos fractais, como o conjunto de Mandelbrot.

Um importante campo na matematica aplicada é a Estatistica, que permite a
descricdo, analise e previsdo de fendbmenos aleatorios e € usada em todas as ciéncias. A
analise numérica investiga os métodos para resolver numéricamente e de forma eficiente
varios problemas usando computadores e levando em conta os erros de arredondamento.
A matemética discreta € 0 nome comum para estes campos da matematica Uteis na ciéncia
computacional.
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Para refletir!

Metodologia e O futuro da ‘educacéo matematica’ ndo depende de revisdes
Didatica do ensino de conteudo, mas da dinamizacao da propria matematica, procurando
de Matematica levar nossa pratica a geracado de conhecimento.
Também pouco depende de uma metodologia “magica”.
Depende essencialmente de o professor assumir sua nova posicao,
reconhecer que ele € um companheiro de seus estudantes na busca
de conhecimento, e que a matematica é parte integrante desse
conhecimento. Um conhecimento que dia-a-dia se renova e se enriquece
pela experiéncia vivida por todos os individuos deste planeta.
(D’AMBROSIO, 1991)

B Conhecimento, Metodologia e Didatica

A producéo de conhecimentos em matematica atende a interesses utilitarios e formais
e se funda em dois argumentos essenciais:
e amatematica desenvolve o raciocinio l6gico;
e a matematica esté presente no cotidiano das pessoas..

E, portanto, importante trazer para a aula de matematica o método indutivo, as
inferéncias e estimativas, as experimentacdes, o método dedutivo, e 0 exercicio da
argumentacao num debate, por exemplo, para desenvolver habilidades de raciocinio e de
pensar com coeréncia e em grupo, de comunicacao e relacionamento inter-pessoal, avaliar,
avaliar-se e sintetizar para criar melhores condi¢des e qualidade de vida.

O modo de pensar € decomposto na sua estrutura por Aristételes (séc. IV a. C.) na
obra Analiticos — uma andlise do pensamento nas suas partes integrantes. Essa obra
compde com outras o Organon — “instrumento”; instrumento para se proceder corretamente
no pensar. Aristoteles ndo usou a palavra légica que s6 apareceu mais tarde.

ARANHA E MARTINS (1993) afirmam que a l6gica aristotélica permaneceu através
dos séculos até os nossos dias e que ela se subdivide em:

e Logica formal (ou menor) — estabelece a forma correta das operacbes do
pensamento. Se as regras forem aplicadas adequadamente, o raciocinio é considerado
vélido ou correto.

e Ldgica material (ou maior) — investiga a adequac&o do raciocinio a realidade. E
também chamada de metodologia, e como tal procura o método proprio de cada ciéncia.

No estudo da l6gica temos que no exercicio do pensamento, fazemos inferéncias:
processo pelo qual chegamos a uma conclusao. Tal processo psicolégico constréi o
conhecimento por processos racionais e intuitivos. Divagacao, associacdo de idéias,
imaginacdo sao recursos validos para o pensamento, cujos resultados podem ser desde
crencas e opinides até sentencas cientificas. Inferir corresponde a argumentar.

O argumento possui uma estrutura de rigor construida por proposicdes. A proposi¢ao
€ a representacao logica do juizo. Juizo é o ato pelo qual a inteligéncia afirma ou nega a
identidade representativa de dois conceitos.
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Na proposicdo “A matematica é dinamica”, ha dois conceitos (matematica e dinamica)
em que um é afirmado do outro. Na proposi¢cao “aquela geometria ndo € euclidiana”, o
conceito “euclidiana” é negado do conceito daquela “geometria”. Na légica, os conceitos
sédo chamados de termos, como os dos exemplos citados: matematica, dindmica, geometria
e euclidiana.

A argumentacdo € a representacdo logica do raciocinio. E um tipo de operacdo
discursiva do pensamento que consiste em encadear juizos e deles tirar uma conclus&o. E
uma operacao discursiva porque vai de uma idéia ou juizo a outro, passando por um ou
varios intermedidrios e exige o uso de palavras. Portanto, € conhecimento que procede por
mediacao, por meio de alguma coisa: € mediato.

Por exemplo, qguando dizemos “Esta cova em que estas (...) € de bom tamanho: Nem
largo nem fundo.” Estamos enunciando a concluséo de um raciocinio que pode ser montado
assim: As covas de bom tamanho néo sao largas e nem sao fundas. Ora, esta cova em que
estas nédo é larga e nem é funda, portanto € de bom tamanho.

Dividem-se os argumentos em dois tipos: os indutivos e os dedutivos, sendo que a
analogia é um tipo especial de inducao.

Ainducao € uma argumentacado na qual, a partir de dados singulares suficientemente
enumerados, inferimos uma verdade universal. Chega a conclusédo a partir da experiéncia
sensivel, dos dados patrticulares.

& :ﬂ',_"_g-_f

H& vérios tipos de inducéo e alguns deles s&o: M AN e

A inducéo completa que ocorre quando é possivel examinar cada um dos elementos
de um conjunto.

Exemplo: Os dedos da méao: polegar, indicador, médio, anular e minimo, tém unha.
Portanto, todo dedo da mé&o tem unha.

O tipo de inducéo que ocorre com maior freqiiéncia é a inducéo incompleta ou por
enumeracao em que sao observados alguns elementos do conjunto, do que se conclui a
totalidade. A generalizac&o indutiva € precéaria quando feita apressadamente e sem critérios.
E preciso examinar se a amostragem € significativa e se existe um nimero de casos
suficiente que permita a generalizacédo. Por exemplo:

Ao fazer a prévia eleitoral, um instituto de pesquisa consulta amostras significativas
dos diversos segmentos sociais, segundo metodologia cientifica. Ao considerar que dentre
os eleitores da amostra 25% votara no candidato X, e 10% no Y, conclui-se que a totalidade
dos eleitores votara segundo a mesma proporgao.

Outro tipo comum de raciocinio indutivo € o chamado argumento de autoridade,
baseado nas afirmacdes de pessoas que respeitamos. Se necessitarmos, mas tivermos
dificuldade de aplicar férmulas para o céalculo da area de um terreno, procuraremos um
topografo ou um matematico porque partimos do pressuposto de que aquele profissional ja
deve ter realizado esses procedimentos inlmeras vezes com sucesso e que, portanto, no
caso, acertara o calculo.
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A ciéncia também se vale das analogias — uma forma especial de
inducédo. A analogia € o raciocinio por semelhanca é uma inducao parcial ou
imperfeita, pois ndo chega a uma conclusdo universal impossibilitando a

Metodologia e ggneralizagéo, mas conduz a outrg enunciacao particulgr ou geral, inferida em
Didatica do ensino Virtude da comparacéo entre objetos que, embora diferentes, apresentam
de Matematica Pontos de semelhanca. O exemplo apresentado por ARANHA E MARTINS
(1993), € esclarecedor. Conta que o médico britanico Alexander Fleming estava
cultivando colbnias de bactérias e observou que elas morriam em torno de uma mancha de
bolor que tinha sido formada casualmente. Investigando o novo fato, reconheceu os fungos
do género Penicillium. Por analogia, sup6s que, se o bolor destruia as bactérias na cultura
in vitro, poderia ser usado como medicamento para curar doengas em organismos ou seres

mais complexos.

E evidente que a argumentacéo indutiva pode levar a enganos, pois enquanto a
concluséo da deducao esta contida nas premissas, e retira dai sua validade, a conclusdo
da inducéo tem apenas probabilidade de ser correta.

A deducéo é o argumento cuja conclusdo é inferida, necessariamente, de duas
premissas.

A matematica usa predominantemente processos dedutivos de raciocinio. A
proposicao matematica € demonstrada quando a deduzimos de proposicdes ja admitidas
como verdadeiras, quando fazemos ver que a conclusdo decorre necessariamente das
proposicdes colocadas anteriormente. Mas a deducédo matematica torna-se mais fecunda
gue a deducdo légica, pois a matematica manipula simbolos capazes de se transformarem
uns nos outros, ou de se substituirem. Por exemplo, quando dizemos “se x =y, ey =z, entdo
x =2", hdum termo médio (y), que estabelece a ligacao entre x e z, de modo que a concluséo
se torna necessaria, ou seja, tem de ser esta e ndo outra. Além disso, 0 enunciado da
concluséo néo excede o contelido das premissas, isto €, ndo se diz mais nada, na concluséo,
além do que ja foi dito.

Deve-se observar, no entanto, que a deducao € um modelo de rigor, mas € estéril, na
medida em que ndo nos ensina nada de novo, e apenas organiza o conhecimento ja adquirido.
A concluséo diz exatamente o que as premissas ja disseram.

Importantes descobertas como a descoberta da célula, a da lei da conservacéo e
transformacao da energia (calor, eletricidade, magnetismo, energia quimica etc.) e a teoria
da evolucéo das espécies de Darwin mostram, especialmente a partir do séc. Xlll, que o
mundo é transformacdo. Tudo muda. A prépria histéria muda. Os homens inventam
constantemente novos modos de trabalho mudando a ordem social e a eles mesmos.

Para Engels, a dialética € a ciéncia das leis gerais do movimento, tanto do mundo
externo quanto do pensamento humano. Hegel foi o primeiro a contrapor a l6gica dialética a
I6gica tradicional ao compreender a natureza e representa-la como processo e, sendo
idealista, explica a realidade como a marcha do pensamento. O pensamento € que cria a
realidade. O Ser para ele, é a Idéia (dado primeiro) que se exterioriza, manifestando-se nas
obras humanas e que se interioriza, voltando para 0 homem como reconhecimento de sua
obra. O movimento de exteriorizacdo e interiorizacdo da idéia se faz por contradicbes
sempre superadas nas sinteses que, por sua vez, se desdobram em contradi¢cdes (novas
teses e antiteses).
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Para refletir!

O gue é, exatamente por ser como €, ndo vai ficar tal como esta.

(Brecht, 1987)

Para os que entram nos mesmos rios, correm outras e novas aguas. (...)
N&o se pode entrar duas vezes no mesmo rio.

(Heraclito)

5

. rl-l
g

P

A dialética € a estrutura contraditoria do real que, no seu movimento constitutivo,
passa por trés fases: a tese, a antitese e a sintese. Onde o movimento da realidade se expli-
ca pelo antagonismo entre 0 momento da tese (identidade) e o da antitese (contradigédo ou
negacdao), cuja contradicdo deve ser superada pela sintese (positividade ou negacgéo da
negacao).

Os materialistas Karl Marx e Friedrich Engels partem do significado da dialética
hegeliana, mas invertem o dado primeiro, ou seja, para Marx, o dado primeiro € o mundo
material — a idéia é posterior, e a contradicdo surge entre homens reais, em condi¢des
histdricas e sociais reais.

A dialética apresenta trés leis, a saber:

¢ Leidapassagem da quantidade a qualidade — Mudangas minimas de quantidade vao
se avolumando e provocam, em determinado momento, um salto qualitativo: o ser
passa a ser outro. Exemplo classico € o da dgua esquentando; ao alcan¢ar 100°C,
deixa o estado liquido e passa para o0 gasoso.

e Lei da interpenetracdo dos contrarios — Como a contradi¢do (atrito entre polos
contrérios) € inerente a realidade das coisas, ela é a forca motriz que provoca o
movimento e a transformacao do mundo. Os poélos da contradi¢cdo sdo inseparaveis
(unidade dos contrarios), pois, mesmo em oposic¢ao, estdo em relacdo reciproca. Por
exemplo, a agua em estado liquido tem em si a sua negacéo; nela coexistem duas
forcas: que ela permaneca liquida e que ela venha a ser gasosa.

e Lei da negacdo da negacado — da interacao das forcas contraditérias, em que uma
nega a outra, deriva um terceiro momento: a negacao da negacao: a sintese, que é o
surgimento do novo. No exemplo anterior, liquido foi negado pelo gasoso que negado
por sua vez d& lugar a um estado novo: solido.Tese, antitese, sintese, explicam o
movimento do mundo e do pensamento.

E imprescindivel destacar que se a relagéo teoria e pratica € uma relacgéo dialética,
ateoria ndo pode se constituir separadamente da prética que Ihe d& o contetido para pensar,
nem vice-versa.

A l6gica dialética ndo faz desaparecer a logica formal. Esta continua existindo no
ambito restrito das correlacbes imediatas que partem da observacgéo direta dos fatos ou
quando atingimos as leis pelo método experimental. Entdo, explicamos o mundo pela
causalidade linear, caracteristica do mundo mecénico tipico da ciéncia classica.
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A légica formal continua sendo valida, pois enquanto a producéo da

idéia é dialética, sua expressao € sempre formal.

Metodologia e 0] que € pensado dialgticamgnte tem de ser dito formalmente, pois se

Didatica do ensino @Cha subordinado as categorias da linguagem que séo formadas por for¢a de

de Matematica Sua constituicdo social, de sua fungdo como instrumento criado pelo homem
para a comunicacao com os semelhantes.

@I Revisando...

Ao estudar o tema 2, vocé viu que:

e Pensar e agir numa didatica da matematica é estar na fronteira entre a Matematica, a
Pedagogia e a Psicologia.

e Adidatica da matemética € o conjunto de principios, crencas, opinido de autores, textos
de obras selecionadas pelo professor de matematica e que servem de base para o seu
sistema de ensino e para a organizagao da disciplina.

e No processo de producéo de conhecimento duas correntes sdo muito significativas:
racionalismo e empirismo.

e A partir do séc. XVII o homem passa a buscar o ideal matematico (mathesis universalis)
para estabelecer a racionalidade para o dominio da natureza;

¢ Visando superar as dificuldades e ambiguidades de qualquer lingua, Frege no séc. XIX
e depois Wittehead e Russel desenvolveram a légica matematica ou simbdlica.

e A ciéncia e a matematica modernas tiveram suas concepc¢des classicas duramente
golpeadas pela descoberta da fisica ndo newtoniana e seu principio da incerteza e pelas
geometrias ndo-euclidianas.

e S&0 processos racionais caracteristicos da I6gica formal: a deducéo e a inducéo e/ou
analogia e que a dialética € poderosa forma de pensamento para a producéo de idéias.
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<{ Atividades
—~/ Complementares

/. Na visdo moderna, o que a matematica investiga?

2 Distinguir a deducdo matemética da deducéo légica.

ﬁ Justifique com argumentacao légica a frase: “O professor que sabe produzir
conhecimento matematico, aprende matematica e pode ensinar a outrem a fazer o mesmo”.

4. Cite as trés leis da dialética.

j Escreva uma lista de coisas que vocé fez na semana passada que envolveram
conhecimentos matematicos em atividades de:

a) Producéo de conhecimento.
b) Uso da linguagem matematica
c) Investigacao cientifica ou solucdo de problemas.
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APRENDER E ENSINAR MATEMATICA

Metodologia e
Didatica do ensino

de Matematica (©Ma_ APRENDIZAGEM E ENSINO DA MATEMATICA

Eg Bp B

B Tendéncias Psicopedagogicas Da Educacdo Matematica

Desde o inicio do século XX, professores de matematica se reunem para pensar o
ensino dessa matéria. A partir da década de 50, a UNESCO organiza congressos sobre
educacdo matemética. E, a partir da década de 70, surge, inicialmente na Franca, a didatica
da matematica enquanto campo para a sistematizacao dos estudos a cerca do ensino da
matematica. Os teéricos envolvidos defendiam que cada area de ensino deveria pensar
em sua propria didatica, reconhecendo que ndo poderia haver um campo de estudo Unico
gue atendesse as especificidades de ensino de cada campo do conhecimento.

A organizacdo de campos de pesquisa na area dentro das universidades incentivou
a criacdo de organizacdes de professores de matematica, que atualmente tem grande
influéncia sobre a elaboracao das diretrizes curriculares na area em diversos paises.

A psicologia aparece como o campo do conhecimento cientifico que da instrumentos
para compreendermos os processos educativos. Nesse sentido, as principais correntes da
didatica da matematica sempre estiveram diretamente ligadas as diferentes tendéncias da
psicologia.

Comportamentalista T S

Esta corrente associou o comportamento humano ao dos outros animais. Possui
uma abordagem cartesiana, busca encontrar os elementos basicos do pensamento humano
e seu comportamento. Thorndike, primeiro comportamentalista a pensar o ensino da

matematica, entende a aprendizagem como uma série de conexdes entre situacdes ou
estimulo e reposta. E baseia-se em trés leis fundamentais para a aprendizagem:

1. Leido efeito: uma conexao recém estabelecida tem sua forca aumentada se acompa-
nhada por uma sensagéo de satisfacéo.

2. Leido exercicio: quanto mais utilizada uma conexdo, mais forte ela se torna.

3. Lei da prontiddo: parte da idéia de que as conexdes podem ou nao estar prontas para
serem postas em pratica, se uma conexao esté pronta, seu uso gera satisfacéo; se ndo
esta, seu uso gera desconforto.

Gestaltista or e NN Y e

A Gestalt é uma escola da psicologia, iniciada em 1910, que propde uma abordagem
holistica do pensamento humano. Baseia-se no pensamento de que a percep¢do humana
nao pode ser explicada apenas por estimulos isolados e que se processam de forma
individualizada, mas que a acao existe na tentativa de encontrar o equilibrio do organismo
como um todo. A aprendizagem se liga a capacidade de compreender estruturas e nao de
decorar procedimentos.
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Estruturalista ST S

Esta corrente aborda a aprendizagem como um processo ativo no qual o estudante
infere principios e regras e os testa. O estudante tem mais instrumentos para lidar com
determinados conhecimentos quando entende suas estruturas. Baseia-se nos estagios do
desenvolvimento infantil de Piaget e Bruner. Propde trés modos de organizacado do
conhecimento. S&o os modos de representacao motor, iconico e simbdlico:

1. Representacdo motora: modo de representar acontecimentos passados através de uma
resposta motora apropriada.

2. Representacéo iconica: quando os objetos sdo concebidos na auséncia de acgao.

3. Representacao simbdlica: consiste na traducao da experiéncias em termos de linguagem
simbdlica.

Construtivista ST S

Baseado, principalmente, nas idéias de Piaget. Prop6e que a mente é modelada
como uma experiéncia organizativa de modo a lidar com um mundo real que n&o pode ser
conhecido em si. Envolve dois principios:

1. O conhecimento é ativamente construido pelo sujeito cogniscente e ndo passivamente
recebido do meio.

2. Conhecer é um processo adaptativo que organiza o mundo experiencial de cada um,
nado descobre um mundo independente, pré-existente, exterior a mente do sujeito.

Acredita que cada ser humano constrdi o significado para a linguagem que usa, no
caso da matematica, a medida que vai construindo o seu mundo experiencial.
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Resolucao de problemas con M NP o

A metodologia de resolucao de problemas em educacdo matematica visa tirar o
estudante de sua tradicional postura passiva, para uma postura ativa e interessada. Problema,
segundo L.Onuchik, é algo para o qual ndo se tem solucdo, mas se esta interessado em
buscar uma solugdo. A motivagdo em resolver problemas permite um processo de
investigacdo que delinea novas propriedades mateméaticas. Na busca pela solucdo do
problema, novas situagfes se colocam, instigando a curiosidade matematica, muitas vezes
dormente em cada um de nos.

Modelagem ETPVLNEY

Amodelagem matematica ou modelacéo tem suas raizes na Matematica Aplicada. A
intencao geral da modelagem matematica € gerar condi¢cdes de aquisicao de saberes em
um ambiente de investigacao. O método cientifico € um dos eixos sobre o qual a modelagem
esta assentada. A observacédo dos fendmenos com o intuito de gerar um estado de duvida
e problematizag&o € o ponto de partida para a constru¢cao de um modelo matemético que
exprima as relagfes entre as grandezas observadas. A educagcdo matematica através da
modelagem visa motivar o estudante a passar para um estado ativo e critico quanto ao seu
cotidiano. (MOURA, 2001).
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@ Educacdo Matematica e Desenvolvimento Cultural

Sobre a evolucdo da educacdo matematica e sua interface com o

Metodologiae d€senvolvimento cultural, Ubiratan D’Ambrosio (1999), considera importante
Didaticadoensino  lembrar que, embora educagéo matematica como preocupacao com a pratica
de Matematica venhadesde aAntiglidade, esta € uma disciplina relativamente nova que se
ocupa com uma pratica escolar. Teve um grande impulso no inicio do século
XX, em 1908, com Felix Klein e a fundacdo da Comissao Internacional de
Instrucdo Matematica. O Brasil participou desse processo que teve influéncia

na evolucao da educacao matematica brasileira.

A educacao matematica foi encarada O ingresso no sistema de producéo era
como ensinar bem, ter boa didatica para a reservado as elites. E 0 consumo era mode-
matematica que constava dos programas rado devido a producao limitada e cara. As o-
afim do bom conhecimento, do conteddo e portunidades educacionais eram restritas as
a veri-ficagdo de se o estudante aprendeu classes sociais mais abastadas, e os resulta-
bem esse conteudo através de exames dos desse ensino da matematica ndo davam
rigorosos. Os objetivos da matematica motivo para grandes preocupacdes. O nivel
indicavam claramente a intencdo de manter era alto gracas ao rigor matematico expresso
o0 status quo, com a garantia de expansdo nos contetdos programaticos e pela dificulda-
de um sistema de producédo. Formar o con- de das provas e exames. O rendimento esco-
sumidor para lidar com seu dia-a-dia. lar muito baixo era tolerado em todo o mundo.

Apo6s a Segunda Guerra, alguns movimentos inovadores como a Escola Nova tiveram
pouca repercussao na educacao matematica. Mas a partir da década de 50, se deu uma
grande transformacao em escala internacional. Nota-se uma grande expansao do mercado
consumidor com 0 aumento da producao a custo mais baixo devido a eficientes métodos
de treinamento, apoiados em pesquisas em aprendizagem. O behaviorismo abriu
oportunidades de trabalho para classes menos privilegiadas. A possibilidade de rapida
capacitacdo de individuos para tarefas razoavelmente sofisticadas impressionou os
educadores, mas esse impulso ndo durou muito.

Logo se percebeu que treinamento e educacéo sdo processos diferentes, com
objetivos distintos. Treinamentos sdo para pas-sar em um teste ou para desempenhar bem
uma profissdo, mas isso ndo é educacao.

No pés-guerra, o marketing se intensificou como estratégia de vendas em virtude da
producdo em massa e o0 surgimento de novos centros consumidores. Mais estudantes pro-
venientes de praticamente todas as classes sociais forgcou uma tendéncia a tornar a
matematica mais acessivel. J& se notava que a matematica dos curriculos escolares era
desinteressante, obsoleta e indtil. Essas caracteristicas ainda se fazem notar em grande
parte dos conteados mateméaticos que se mantém nos curriculos escolares por forca da
reacdo de alguns educa-dores matematicos subordinados a mitos ainda aceitos.

Educadores matematicos como Zoltan Dienes, Georges Papy, Caleb Gattegno,
reconheceram o carater desinteres-sante daquela educacdo matematica e importantes
propostas de utilizacdo de materiais didaticos comecaram a ser conhecidas e aceitas. A
motivacdo é aceita como um fator muito importante na aprendizagem. Aprender como o
individuo aprende torna-se fundamental. E nesse contexto que Jean Piaget surge com suas
importantes teorias estruturalistas de aprendizagem.
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A complexidade da sociedade e dos
meios de producéo exige outra matematica,
menos obsoleta diante da profuséo de cal-
culadoras e computadores, nas escolas ele-
mentares e médias. Jean Dieudonné denun-
cia a obsolescéncia da matematica e contri-
bui assim para o fomento da integracdo do
estudante no pensar e no fazer modernos.

O estruturalismo gque vinha se desen-
volvendo, sobretudo na Franca, tem sua ver-
tente matematica que se manifesta nos
trabalhos do grupo Bourbaki. As propostas
estruturalistas de Jean Piaget na teoria da
aprendizagem e do grupo Bourbaki, na ma-
tematica, apoiavam-se mutuamente forjando
a corrente que se denominou Matemaética
Moderna.

Estava em plena ascenséo a compre-
ensdo das influéncias sociais e culturais na
elaboracéo do conhecimento. A énfase no
social para a construcdo do conhecimento
era a base das teorias de Lev Vigotsky, de-
senvolvidas na Unido Soviética na década
de 30 e praticamente desconhecida no exte-
rior até a década de 60.

A oposicdo ao estruturalismo de
Piaget através de criticas de filésofos como
Noam Chomski e de mateméaticos como
Hans Freudenthal proporcionaram um escla-
recedor debate na década de setenta.

Os trabalhadores e a populacédo em
geral, técnicos e cientistas, necessitavam de
uma matematica mais moderna. Novos
meétodos de ensino e novos contelddos se
faziam necessarios. A dificuldade de pais e
professores para acompanhar a nova mate-
matica que se pretendia introduzir deu ao
ensino da matematica uma visibilidade sem
precedentes na historia.
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Esse envolvimento da sociedade
aliou-se a preocupacéao de educadores ma-
tematicos com o andamento das reformas
no ensino da matematica. Para estimular a
avaliacdo dos resultados em escala inter-
nacional, entre as décadas de 60 e 70, o IIEA
(Internacional Institute of Educational
Assessment) realizou a primeira grande
avaliacdo comparativa de resultados escola-
res e a matematica foi a disciplina escolhida.
Outros grandes estudos internacionais foram
feitos e o Brasil, apos forte presséo do Banco
Mundial, langou-se a programas de avaliacéo
em larga escala, como os “provdes”, cuja
importancia académica é discutivel.

Surge a moderna Educacao Matema-
tica como movimento internacional balizado
pelos Congressos Internacionais de Educa-
cdo Matematica (ICME) e a Comissao Inter-
nacional de Instrucdo Matematica (ICMI),
como uma das comissdes da Unido Mate-
matica Internacional (IMU).

Algumas tendéncias podem ser apon-
tadas no movimento internacional de “educa-
cdo matematica”. As mais destacadas se
referem a multiculturalismo e questdes
relacionadas como a etnomatematica e os
problemas relativos a questdes de género e
de discriminacéo.

Educadores matematicos brasileiros
como Ubiratan D’Ambrésio advertem que a
etnomatematica como tema de pesquisa e
pratica no Brasil tem destaque internacional,
porém o género e a discriminacao sao te-
mas evitados pelos educadores matemati-
cos brasileiros. Este fato aponta para a ca-
réncia de estudos que possam constatar o
alto nivel de discriminacao racial, particular-
mente contra negros, na matematica e no seu
ensino no Brasil.

Isso abre espaco para os estudos das dimensdes politicas da educacdo matematica
gue é uma outra tendéncia que se insere num tema amplo: Matemética e sociedade.

Outra tendéncia é a introducao de histéria da matematica como elemento motivador e
caminho para esclarecer a origem das idéias matematicas. Ligado a isso, ha um movimento
de matemética humanistica e procura-se fazer ligacdes entre a matematica e a arte.
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No que se refere aos conteudos, tem havido um grande esforco para
introduzir temas da matematica atual, como fractais no ensino elementar. Mas
o desenvolvimento mais intenso tem sido a utilizacdo de calculadoras e

. computadores no ensino da matematica.
Metodologia e

Didatica do ensino . . , ~
de Matematica Um grande esforgo internacional esta na fundamentagéo de propostas

inovadoras, como por exemplo, as contidas nos standards do National Council
of Teachers of Mathematics, dos Estados Unidos, dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), do Ministério de Educacéo e de outros similares em varios paises. Essa funda-
mentagao exige uma visdo muito ampla da filosofia e da histéria da matematica, das ciéncias
da cognicéo e da psicologia, da sociologia, da politica e da histéria da educacédo. Essas
sao areas de pesquisa de crescente relevancia para a educacédo matematica.

@ Aprendizagem Matematica como Producdo de Conhecimento

Partindo do pressuposto de que o conhecimento € producdo humana, portanto
histérico e cultural, e que cada sociedade, de acordo com as necessidades postas em seu
tempo e em seu espaco geografico, procura interpretar e apresentar solucdes para proble-
mas do mundo fisico e social, € que se entende a aprendizagem matematica também como
producéo de conhecimento.

E comum que o ensino da matematica seja fundado em dois argumentos essenciais:
a matematica desenvolve o raciocinio l6gico e esta presente no cotidiano das pessoas.
Nesse sentido, a producéo de conhecimentos em matematica atende a interesses utilitarios
e formais.

Os primeiros indicios de construcdo de conhecimentos matematicos sdo heranca
dos povos egipcios (2500 até 320 a.C.) e babilénicos (1800 e 600 a.C.). Esses povos
usavam a matematica para resolucao de problemas praticos ligados ao comércio, céalculo
de impostos, construcdo e medidas de terra. A resolucédo desses problemas era feita de
forma empirica, sem regras gerais para solucao de problemas semelhantes.

Ja a civilizacao grega, desenvolveu também a matematica utilitria, mas dedicou-se
fundamentalmente a organizacao formal da producao egipcia e babilbnica. A matemética
ganhou uma linguagem simbdlica prépria, capaz de substituirem as soluc¢des particulares
por generalizacdes e as experimentacdes pelo método dedutivo.

Infelizmente, a concepcao de que o conhecimento mateméatico, ao contrario de outras
ciéncias como a quimica e a fisica, pode existir de forma abstrata, independente do empirico,
influenciou decisivamente a matematica que se ensina hoje nas escolas: O curriculo de
matematica esté repleto de contetdos de alto nivel de abstracéo que ndo possuem ligagédo
com a vida dos estudantes.
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Ha que se buscar um equilibrio entre conhecimentos formais e conhecimentos
necessarios no cotidiano do estudante. Tal equilibrio pode ser aproximado mediante o
conhecimento da realidade do estudante, das coisas que tem significado para ele, para
entao chegar a teoria, para depois retornar a pratica e assim sucessivamente.

Em verdade, os processos modernos de producao cientifica de conhecimento tém
esse mesmo movimento:

Fundamentacéo » problematizacdo » formulacdo de hipotese » experimentacao »
conclusao » Teoria (explicacdo/ compreensao da realidade) » Revisao.

E, portanto, importante trazer para a aula o método indutivo, as estimativas, as experi-
mentacdes, o0 método dedutivo, e o exercicio da argumentacdo num debate, por exemplo,
para desenvolver habilidades de raciocinio e de pensar com coeréncia e em grupo, de
comunicacao e relacionamento interpessoal, avaliar, avaliar-se e sintetizar para criar melhores
condicdes e qualidade de vida.

Y

Para refletir!

Sobre a construgdo do conhecimento mateméatico, o processo de
MATEMATIZACAO na escola envolve agdes como:
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[

ArguMentar
InterpretAr
ConjecTurar
DEscobrir
Modelar
RepresentAr
InTeragir
Contextuallzar
VisualiZar
GenerAlizar
DeduziR
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Observemos a seguir, um exemplo de atividade, apresentado pela

. Profa SOUZA DE OLIVEIRA (2001).

Metodologia e Comecgamos 0 nosso ano letivo analisando a importancia da matematica
Didatica do ensino @ NOssa vida e, no primeiro dia de aula, fizemos um trabalho em sala com
de Matematica revistas atuais e matéerias que utilizavam a matematica como instrumento.

ROTEIRO PARA O TRABALHO FINAL DA 12 UNIDADE / 2000 - 12 SERIE

TEMA DO TRABALHO:
O que vocé fariacom R$ 3.500.000,00 (trés milhdes e quinhentos mil reais)?

INTRODUCAO:

Para as comemoracfes dos 500 anos do descobrimento do Brasil, foi construida
uma réplica da nau capitania, que deveria, saindo de Salvador, chegar a Porto Seguro no
dia da comemoracao do descobrimento do Brasil. O fato foi amplamente noticiado e
nacionalmente comentado, pois a nau capitania, até hoje ndo chegou ao seu destino e ndo
sabemos se chegara. Os motivos alegados foram muitos, e 0 que mais choca € saber que
ela custou cerca de R$ 3.500.000,00.

Neste trabalho, vocé devera fazer a sua analise matematica do fato através de trés
comparacdes, exemplos do que vocé faria com este dinheiro.

As comparacdes devem compreender trés esferas:

-Social (por exemplo, construgdo de casas populares, compra de alimentos, cesta basica,
passagem de Onibus coletivo, salario minimo, pavimentacao de ruas, etc.);

-Pessoal (por exemplo, viagem & Europa, vestuario, presentes, joias, etc.);

-Ambiente escolar (reformas, aquisicbes, pagamento de salarios, investimento em pesquisa)

Todas as comparacdes e exemplos devem ser fundamentados e reais, os dados
devem ser pesquisados e analisados matematicamente. Apresente graficos, estatisticas,
aplique os conteudos estudados em sala, lembre-se de que ja estamos estudando relacdes
e plano cartesiano e vamos estudar as funcdes. Seja criativo e utilize o dinheiro todo.

PARTES DO TRABALHO ESCRITO:
1)Introducao
A introducdo deve apresentar um breve resumo do trabalho, apresentando os
componentes da equipe, justificando a escolha do tema e as andlises a serem desenvolvidas,
bem como os métodos que serédo utilizados.

2) Desenvolvimento

O desenvolvimento € o corpo do trabalho, nele deverdo ser apresentadas as analises,
as comparacoes, as criticas fundamentadas, os graficos, a extensao dos fatos as possiveis
alternativas, trechos de noticiarios, em fim tudo o que envolve o tema.

3)Concluséo
A concluséo ir4 fechar o trabalho, com as opinides dos membros da equipe, suas analises
e criticas finais, 0 como vocés avaliam este estudo e o fato que gerou o tema deste trabalho.

4) Sumario, Bibliografia, Anexos, Recomendacdes
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OBSERVACOES:
1) O trabalho devera ser feito em equipe de trés alunos;
2) Valor total de 2,0 (dois ) pontos;
3) Datade entrega: 17 / 05/2000;
4) Indicadores para avaliacdo do trabalho: Pontualidade na entrega, apresentacao,
profundidade, coeréncia, analise critica, aplicacdo da matemética, uso da criatividade, uso
de uma linguagem adequada, outros a combinar.

Tarefa independente da 12 Unidade de ensino
1° NUCLEO DE DESENVOLVIMENTO

Objetivos da tarefa:

1. Aplicar os conhecimentos matematicos em geral e das fun¢cdes em particular na
resolucéo de problemas do convivio diario;

2. Desenvolver os sentimentos de responsabilidade, adesao ou apoio a causas sociais,

cooperacao, sensibilidade e solidariedade;

Exercitar o pensamento divergente;

Exercitar a leitura e a escrita, selecionando dados e informacoes;

Expressar-se oralmente.

ok ow

Habilidades:

Ler, interpretar e produzir textos na linguagem materna e na matematica,
Utilizar simbolos e representacfes matematicas, tais como tabelas e graficos;
Formular hipéteses e prever resultados;

Avaliar e criticar dados numeéricos reais;

Propor alternativas de solucéo para um problema real;

Comunicar resultados de trabalho coletivo;

Analisar um problema social, propondo solu¢des para 0 mesmo.

Noo,rwdE

Conteudo:
1. Operacdes basicas;
2.  Funcdes — aplicacéo de funcdo do 1° grau.

Carga Hordéria:
Doze horas aula (600 minutos) — seis encontros

Método: Produtivo
1. Enfocar um problema de multiplos &ngulos e buscar alternativas de solucéo;
2.  Trabalhoindependente;
3.  Trabalho em grupo.

Acdes:

1. Dividir a turma em equipes com trés estudantes, a livre escolha dos mesmos;
2.  Entregar o roteiro (previamente reproduzido) para o trabalho independente;
3.  Definir conjuntamente com a turma o tema do trabalho, a data de entrega, os indicadores
e critérios de avaliacédo, os topicos do trabalho escrito, as formas de apresentacéo e a
valoracao do trabalho.

Apresentacdo em seminario, por equipe;

Auto avaliacao ao final de cada apresentacao;

Coleta do trabalho escrito para valoracéo;

Exposicéo dos trabalhos escritos na semana da cultura;

Avaliacdes qualitativa e quantitativa.

© N OA
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Avaliacdao:
. 1. Acompanhamento (através de ficha) da execucao da tarefa;
2.  Cumprimento aos indicadores e critérios de avaliagao;

Metodologiae 3-  Avaliacdo cooperativa da apresentacdo em seminario.
Didatica do ensino
de Matematica Indicadores de Avaliagéo:
Pontualidade na entrega,;
Apresentacao escrita, contendo todas as partes solicitadas;
Apresentacao em seminario;
Profundidade da pesquisa;
Coeréncia;
Andlise critica;
Aplicacdo da matematica,;
Uso da criatividade;
Uso de uma linguagem adequada.

RELATO

Nesse trabalho, os estudantes fizeram a analise matematica do fato através de trés
comparagoes, exemplos do que poderia ter sido feito com o dinheiro.

©OoNO MNP

As comparagOes foram em trés esferas: Social (construcdo de casas populares,
compra de alimentos, cesta basica, passagem de 6nibus coletivo, salario minimo,
pavimentacao de ruas, etc.); Pessoal (viagem a Europa, vestuério, presentes, jéias, etc.);
Ambiente da escola (reformas, aquisicbes, pagamento de salarios, investimento em
pesquisa, etc.).

Todas as comparacdes e os exemplos foram reais e fundamentados, os dados foram
pesquisados e analisados matematicamente apresentando gréficos, estatisticas, aplicando
os conteudos estudados em sala com criatividade para utilizar o dinheiro todo.

As esferas de comparacdo propostas pelo trabalho possibilitaram a analise de
aspectos diversos como, por exemplo, construgdo de casas populares; investimento na
area de educacao, inclusive no proprio CEFET-BA, investimentos na area da saude;
aquisicao de géneros alimenticios para populacdo de baixa renda, construcédo de creches
e investimentos pessoais como, por exemplo, viagens de lazer ou de estudo.

O método do seminario possibilitou o intercambio de informacdes, a visdo global
das pesquisas realizadas e a avaliacao qualitativa do trabalho.

OBSERVACOES

Esse trabalho foi realizado com as turmas 06 e 08 do Ensino Médio do CEFET-BA
no final da 12 unidade de ensino no ano letivo de 2000.

65 % dos estudantes obtiveram pontuacao méxima, e 20 % dos trabalhos obtiveram
pontuacdo acima de 70% do valor total.

Na auto avaliacédo, os estudantes expressaram-se satisfeitos por ter realizado o
trabalho e conscientes da aplicacdo e importancia da matematica na analise critica de fatos
reais.
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o Itinerario Formativo em Matematica

A sociedade atual e a do futuro, estdo cada vez mais voltadas para a aprendizagem,
para as tecnologias de informacdo e para a acelerada divulgacdo de conhecimentos
cientificos, ndo pode se limitar a uma escola de habitos milenares baseada no falar ditatorial
do professor (LEVY, 1993).

O estudo da aritmética ou campos numéricos normalmente € abordado no inicio do
processo de escolarizacéo e € preciso que o educador tenha a compreenséo de que 0s
nameros fazem parte do cotidiano das criancas.

Ensinar nessa perspectiva implica assegurar como ponto inicial do trabalho
pedagogico as acdes da crianca sobre o mundo, suas experiéncias anteriores ao processo
de escolarizacédo e as idéias matematicas presentes nas praticas sociais que ela—a crianca
— esta inserida, tais como: precos de produtos, placas de automoveis, numeros telefénicos,
sinais de transito, idades, estampas no vestuario, cartazes de propaganda, entre outras.

A partir dessas praticas, o estudante constréi conceitos, estabelece relagbes entre
as diferentes areas do saber e, ao apropriar-se do conhecimento, constitui-se como sujeito
individual e coletivo.

O professor deve abordar, concomitantemente, a trajetéria historica de producéo
dos sistemas de numeracao, bem como das diferentes formas utilizadas para a resolucéo
das operacfes matematicas, como estimativa, calculo oral e escrito e utilizacado de
instrumentos como o dbaco e a calculadora.

O modo como os estudantes aprendem os numeros, as operacoes aritméticas e
como vao conhecendo os sistemas matematicos de representacdo, deve ser observado
com atencéo pelo professor, pois deve ser considerado na organizacao didatica e selecdo
de métodos e modelos matematicos para a resolucéo de problemas, desenvolvendo cada
vez mais o pensamento l6gico matematico a serem usados para a compreensao das
situacdes do cotidiano e a apropriacdo da légica presente nestas situacoes.

Na abordagem dos campos modernos, conhecer a natureza e os significados
histérico-culturais e cientificos das idéias matematicas possibilita ao professor entender a
funcdo de cada conceito matematico e socializar este entendimento com seus estudantes,
desvelando a aura de mistério que, as vezes, parece envolver a matematica.

Tradicionalmente o ensino de algebra tem inicio na sexta série, quando as letras séo
apresentadas como substitutas de nimeros. Surge assim uma nova linguagem que tenta
traduzir sem simbolos mateméticos idéias da forma didatica:

O triplo de um numero: 3x;
A soma de dois numeros € 15; x +y = 15.

Sugere-se gue logo em seguida se apresente o0 conceito de variavel como incognita
para resolucdo de equacdes e de sistemas a serem aplicados em problemas tradicionais
tais como:

X+Y=15
X-Y=1
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O trabalho nesta série escolar € direcionado as equacdes e as letras
séo apresentadas aos estudantes como um valor numeérico que € desconhecido
apenas num momento, para ser determinado apés alguns célculos.

Metodologia e , . . ~
Didatica do ensino Apos trabalhar as incégnitas, o estudo das inequacfes deve ser

de Matematica introduzido com cuidado para néo restringir a atencéo do estudante apenas
aos sinais > (maior) e < (menor), sem que percebam que se trata de outra
questdo, para evitar erros posteriores.

Na sétima série, a abordagem contempla o objetivo de compreenséo das regras da
algebra que permitem a manipulacdo dos simbolos algébricos, que sdo os sinais da
aritmética: + - x . () []1{}-..

Normalmente o trabalho nesta area é bastante abstrato e dificil tanto para os estudantes
como para os professores, pois os contetudos sdo apresentados numa sequénciarigida de
regras que precisam ser aprendidas numa certa ordem, pois cada uma delas depende das
anteriores. O estudo da fatoracdo entdo € posterior as operacdes entre monémios e
polinbmios e as equacdes fracionarias apos as equacdes mais simples e todas as regras
de fatoracao e fracdes algébricas.

A idéia leiga de que a algebra da sétima série é apenas uma linguagem gque nao
serve para hada, tem origem na distancia do momento em que séo estudadas as regras de
manipulacdo e o momento em que se estudam as suas aplicacdes. Assim, qguando as regras
séo retomadas nas seéries seguintes elas séo relembradas como fragmentos de informacdes
0 que leva quase sempre ao erro.

Na oitava série sédo retomadas as incognitas em equacdes literais, equacdes do 2°
grau, biquadradas, para quase ao final desta série apresentar a idéia de funcéo. S6 entdo
gue a variavel é apresentada como substituta de varios possiveis valores de uma grandeza
relacionada com outra.

Observa-se que os estudantes tém grande dificuldade de aceitar expressdes da
forma: Y=2X + 1 ou Y= X2 - 4X + 5, pois ap0s o trabalho insistente com incognitas, elas
parecem a muitos deles como uma equacéo literal ou apenas uma equacdo em que eles se
apressam a calcular o discriminante.

Portanto, recomenda-se que o estudo da algebra se realize de modo mais continuo
a fim de garantir a unidade do conhecimento. N&o se pode perder de vista a formacéo da
idéia basica da algebra, que é o conceito de variavel em suas multiplas formas: incégnita,
parametro e variavel propriamente dita. Além disso, o professor deve buscar contextualizar
este conhecimento no sentido de dar-lhe significado para o estudante.

O estudo da geometria € essencial para o estudante compreender a realidade na
gual esté inserido, para interpreta-la e para se comunicar a respeito dela. A familiarizacéo
com as figuras geométricas e o desenvolvimento de habilidades ligadas a percepcao
espacial sdo essenciais em varias situacdes escolares (entre as quais, a leitura e a escrita)
no dia-a-dia das pessoas, no exercicio das mais variadas profissdes.

O conhecimento geométrico pode ser caracterizado pelo exercicio de habilidades
gue configuram uma estrutura comportamental a partir da qual se pode apreender o significado
e as funcdes do ensino da geometria, a saber:
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e Percepcdo — é um processo que, ao longo do desenvolvimento humano, se
distancia das determinacdes fisiologicas dos 6rgdos sensoriais, embora continue a basear-
se nas possibilidades desses orgéaos fisicos;

e Construcdo — processo em gue 0 sujeito organiza suas idéias e estabelece
relacdes (externas e internas) dos conceitos;

e Representacao — € a capacidade que o sujeito tem em criar uma imagem mental,
gue sera articulada com outras imagens, permitindo o restabelecimento de relacdes, mesmo
na auséncia ou diante da inexisténcia do objeto representado;

e Concepcéo — € o processo de abstracado de um conceito.

Nos PCN, o contetdo da geometria encontra-se distribuido em dois blocos: “Espaco
e formas” e “Medida e grandeza”.

No primeiro bloco é destacado o desenvolvimento da compreensao do estudante do
mundo em que vive, aprende-se a descrevé-lo, representa-lo e a se localizar nele. Além
disso, o trabalho com as no¢des geométricas estimula o estudante a observar, perceber
semelhancas e diferencas e a identificar regularidades, e permite ainda estabelecer conexdes
entre a matematica e outras areas do conhecimento, inserindo a exploracéo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato na sala de aula.

No segundo bloco, “Grandezas e Médias”, é feita a abordagem de algumas nocdes
essenciais a compreensao de conceitos métricos relativos ao espaco e as formas.

<«

Revisando...

Ao estudar o TEMA 3, vocé viu que:

e As principais tendéncias psicopedagdgicas sao: comportamentalista; gestaltista; estrutu-
ralista; construtivista; e em educagdo matematica, resolucdo de problemas e modelagem.

e Existe uma relagdo muito intima entre educacéo matematica e desenvolvimento cultural.

e As propostas estruturalistas de Jean Piaget na teoria da aprendizagem e do grupo
Bourbaki, na matemética, apoiavam-se mutuamente forjando a corrente que se
denominou Mateméatica Moderna.

e O movimento internacional da Educacdo Matematica surge na década de 70
apresentando as tendéncias que se referem a: multiculturalismo; etnomatematica;
guestdes de género e de discriminacdo; matematica e sociedade; matematica e histéria
matematica e arte e; parametros curriculares, como proposta brasileira.

e A aprendizagem matematica como producéo de conhecimento precisa contar na sala
de aula com o método indutivo, as estimativas, as experimentacdes, o método dedutivo
e 0 exercicio da argumentacao.

e Ha possibilidade de se tracar um itinerario formativo em matematica considerando as
grandes areas do conhecimento matematico e o desenvolvimento do estudante.
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Atividades

Complementares

Metodologia e
Didatica do ensino

de Matematica / . - . .
@ Dentre as tendéncias psicopedagdgicas apontadas, quais as que vocé
considera que estdo mais presentes nas escolas que vocé conhece? Justifique.

Z Algumas tendéncias podem ser apontadas no movimento internacional de educacao
matematica. ldentifique as mais destacadas.

zz Para fixar: Quais as outras trés areas de pesquisa apontadas aqui como de crescente
relevancia para a educagao matematica atualmente?

4. Em referéncia a aprendizagem matematica, destacamos como importante trazer
para a aula o método indutivo, as estimativas, as experimenta¢des, 0 método dedutivo e 0
exercicio da argumentacdo em um debate, para desenvolver habilidades de raciocinio e de
pensar com coeréncia e em grupo, de comunicacao e relacionamento interpessoal, avaliar
e avaliar-se, sintetizar conhecimentos. Cite uma outra atividade que, como o debate, pode

promover os mesmos resultados. Justifique a escolha da atividade.
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j Quais sao as habilidades que configuram uma estrutura comportamental a partir da
qual se pode apreender o significado e as fun¢gdes do ensino da geometria? Explique cada
umadeles.

tem’c]jé GESTAO DE APRENDZAGEM

Em Bm

No encaminhamento das questdes desta area, € importante reconhecer aimportancia
da participacéo consciente e esclarecida das comunidades nas decisdes sobre a orientacéo
e planejamento escolar. Dessa forma o conceito de gestéo esta vinculado ao fortalecimento
da democratizacdo do processo pedagodgico, a participacdo responsavel de todos nas
decisGes necessérias e na efetivacdo mediante um compromisso coletivo com a qualidade
da educacéo. (Cf. MENEZES, 2006).

Se nos referimos antes a atitude filosofica — da reflexdo critica, agora, ao nos
referirmos a gestédo de aprendizagem, precisamos falar da atitude cientifica: a teoriza¢éao;
explicar e compreender o conhecimento e a sua producéo. E para isto que o professor
precisa ter competéncia: “para a pesquisa pedagogica que se realiza concretamente em
Ssua comunidade”.

Portanto, além de refletir e criticar, 0 educador precisa ser capaz de, cientificamente,
compreender e explicar (teorizar) a pratica pedagdgica, para poder responder as
necessidades educacionais de sua comunidade.

Ora, uma comunidade também é inconclusa, inacabada. Estd em constante
transformacédo. Dar respostas as necessidades educacionais de uma comunidade assim,
exige arte para buscar formas organizativas do trabalho pedagdgico que sejam dinamicas,
eficientes e belas.

Por fim, além das atitudes: filosofica, cientifica e artistica, a atitude religiosa de ter fé,
de acreditar que a sua arte, a sua ciéncia e sua filosofia podem promover a educacéo de
sua comunidade perfeitamente. Esse otimismo, essa fé € o que alimenta a nossa voli¢cao —
ato pelo qual a vontade (faculdade de querer) se determina a uma a¢ao. Neste caso, a
acao de aprender e ensinar.
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Para refletir!

—

Metodologia e Leia o estudo de caso a seguir, e converse com seus

Didatica do ensino colegas avaliando o quanto este caso ilustra o que estudamos
de Matematica até aqui.

Ouvir os Estudantes: A Forca de Conversacfes Matematicas

Professor: Que tipo de angulo é este?
Estudantes: [em unissono] Um angulo direito.
Kathie: Mas se nds virarmos ao contrério seria um angulo esquerdo.

Professor: Se este é um angulo direito, e este € um angulo esquerdo, o que & |sto’)
Kathie: Este ndo € um angulo.

|

ﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬁ

A forca das atividades dialégicas como conversacfes matematicas foi
otimizada durante uma série de licbes nas quais estudantes da quarta classe
sentiram-se encorajados a fazer conjecturas e defender as suas conjecturas
perante os seus colegas de turma. O excerto de abertura deste capitulo ilustra
gue os estudantes tinham tido experiéncias limitadas com angulos nas varias
orientagcfes. Consequentemente tinham interiorizado uma definicdo muito
estreita de um angulo reto. Todavia, esta defini¢céo limitada néo se tornou clara
até que lhes pedimos que desenvolvessem o0 seu pensamento.

I

I

Driver e outros afirmam que constituir significado envolve “pessoas-na-
conversacao”. Os Padrdes Profissionais para o Ensino da Matematica (NCTM
1991) realca os papéis dos professores e dos estudantes no discurso
matematico. Tanto os estudantes, como os professores, sdo solicitados a
ouvirem atentamente um ao outro, responder um ao outro e colocar questdes
(NCTM 1991). As interacdes estudante-estudante sdo tdo importantes quantc
as interacdes professor-estudante, na constituicdo de um significado
matematico. As interacdes professor-estudante também assumem uma forma
diferente. O professor ja ndo assume o papel do transmissor de conhecimento,
mas torna-se parte da comunidade da aprendizagem de matemaéatica. As
conversacOes matematicas devem tornar-se parte integrante de uma atividade
da turma — o professor com estudante, e estudante com estudante, devem
conversar sobre a matematica. Num tal ambiente, os estudantes podem refletir
sobre e clarificar o seu pensamento nas idéias matematicas (NCTM 1989).

No geral, as interacdes na turma sobre a matematica devem desta
perspectiva, ser caracterizadas por um engajamento genuino para comunicar
no qual o professor presume que as acdes matematicas de um estudante ou
seus exemplos sao racionais do seu ponto de vista, mesmo se este sentido
ndo for imediatamente aparente para o professor.

COCaQuaooonat

Em 21/07/2006 no sitio eletrénico:
http://library.unescoiicba.org/Portuguese/Math_Serie/Math_pages/Artigos/Ouvir_os_Alunos.htm ﬂ

=8
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B A Profissionalizacdo do Processo Pedagdgico como Base
Para Elaboracdo de Estratégias Metodoldgicas de Ensino

Um pressuposto deste processo € o de que a escola como instituicdo especializada
para desenvolver o trabalho pedagdgico tende a um objetivo essencial:

Atencao !
o

Preparar o homem para a vida, onde ndo s6 adquire um sistema de
® conhecimentos atualizados a partir da revolucéo cientifica técnica, senao
também para que desenvolva durante seu processo de formag¢&o um con-
junto de qualidades e valores ético-morais e sociais entre outros que o ca-
pacite a adocado de decisdes adequadas na solucao de problemas profis-
sionais concretos, de maneira criativa e dinamica segundo as exigéncias
da sociedade moderna.
(PEREZ GARCIA; LEON GARCIA, 1998, p.5. Tradu¢&o do autor).

A partir de procedimentos cientificos, validados por especialistas e experimentos
controlados, NASCIMENTO (2001) propde uma estratégia metodoldgica, que parte desse
modelo. Nele, a educacéo tem que se converter em uma acao consciente para que seu
resultado constitua um fato transformador da realidade social, por isso requer uma direcao
cientifica em todos os niveis de ensino em favor de uma verdadeira correspondéncia com o
desenvolvimento, qualidade e eficiéncia nos modos de atuagéo dos estudantes. Portanto, a
pedagogia deve recorrer a todas as ciéncias que formam com ela um sistema — como a
psicologia, a sociologia, a biologia entre outras, que permite, através de suas bases, a
efetivacdo do desenvolvimento de toda a atividade educativa tedrico-pratica — o ensino.

A pedagogia profissional destaca o papel do estudante como suijeito ativo e que, em
suas inter-relacbes com os outros estudantes e com o professor, desenvolve suas
potencialidades tendo como base o afetivo e o cognitivo, a comunicacgao e a atividade que
o professor propicia através de métodos cientificos, considerando diferentes enfoques e
dimensdes da realidade cultural.

O professor, diante dos avancos cientificos e tecnolédgicos e das novas formas de
organizacao da sociedade tem a tarefa de buscar eficiéncia educativa no processo que
dirige, imprimindo-lhe transformacao e ruptura com o tradicional — ruptura no sentido
dialético de incorporar o novo retomando o que ha de melhor no tradicional. Eficiéncia
educativa é deixar para tras a rotina e o tradicionalismo.

Um critério importante para garantir a eficiéncia educativa € a profissionalizacao
das acOes educativas atendendo aos avancos da revolucdo cientifica/técnica e as
particularidades do processo pedagogico, concebido como desenvolvimento sistematico
da educacéo e fundamentado na acao e conhecimento especializados.

O trabalho metodolégico implica em trabalho de gestéo e sua finalidade é elevar a
qualidade e tornar eficiente o processo pedagogico respondendo as exigéncias da
sociedade na formacéo dos estudantes.
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Segundo o critério de Pérez Garcia, as tarefas principais do professor/

educador sao:

Metodologia e Compreender o ensino: Concei.tuar a docéncia segundo 0s concei.tos que
Didatica do ensino os estudantes tenham da matéria que ensina. Atender as expectativas.
de Matematica ® Decidir o que vai ser aprendido pelo estudante. Definir competéncias e

planificar objetivos e conteudos.

e Ensinar -ajudar a aprender: Planificar métodos, formas organizativas e
meios.

e Avaliar: Refere-se ao critério valorativo de como se desenvolveu o proces-
S0, como se produziu a aprendizagem e que ficou nos estudantes.

e Investigar - inovacao educativa: O professor toma decisfes sobre a quali-
dade do processo para um futuro mais ou menos imediato. E a investigacéo
em acao.

e Organizacao: As tarefas do professor se ddo numa organizacao concreta.

As tarefas se encadeiam em uma logica direta onde o professor toma decisées
referentes a programacédo, metodologia e avaliacdo, mas essas decisfes estao
condicionadas pela concepcao prévia que este professor tenha, se perfilam segundo a
organizacao com a qual podem se desenvolver e sao objetos de investigacao e inovacao
permanente.

A dindmica do processo pedagdgico profissional é estudada a partir de suas
categorias objetivo-conteudo-métodos-formas organizativas-meios-avaliagdo. Sob esta
dindmica esta o ensino e a aprendizagem com a participacao de seus protagonistas.

O objetivo, sempre relativo a construcao de competéncias, € elemento orientador do
processo pedagoégico e representa a aspiracdo, a modelacdo subjetiva do resultado
esperado e partem das necessidades sociais da época, como por exemplo, as orientacées
da UNESCO para a educacao da América Latina e Caribe que apontam como pilares da
educacédo: aprender a ser, a aprender, a fazer e a se relacionar (DELORS, 1998). A
determinacéo e realizacdo do objetivo € uma condicao essencial para a determinacdo do
processo pedagdgico. Devem ser declarados com alto grau de cientificidade e devem conter
0S seguintes elementos:

e Determinacdo da acao e operacdes a realizar pelo estudante, cujo dominio advém em
habilidade;

¢ Determinacao do conhecimento a ele associado e que da precisdo ao objeto de trabalho;

e Condi¢des nas quais se produzird a apropriacdo do contetido, a aprendizagem.

O conteudo € o elemento objetivador do processo que cumpre trés fun¢des principais:
Educativa, instrutiva e laboral. Pode ser definido como uma parte da cultura que vai ser
apropriada pelo estudante. Possui os componentes: conceitual (conhecimento), operacional
(destrezas) e um componente educativo (comportamento). Sua selecao deve responder
aos critérios:

1. Pedagogicos — relacionados com a finalidade da educacgéo, a importancia de
cada elemento do contetudo (fundamentacao), a inter-relacdo do contetdo no perfil
educacional com a atividade préatica e o enfoque sistémico do objeto de estudo
(sistematicidade);
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2. Psicolbégicos — relativos as caracteristicas do proprio processo de
aprendizagem;

3. Epistemoldgico —aformaem que se produz a evolucao cientifica, a logica das
ciéncias, a relacao entre ciéncia e disciplinas e;

4. Socioculturais — as necessidades e exigéncias sociais, como elas chegam ao
processo pedagdgico, a relacdo entre necessidades sociais e desenvolvimento tecnolégico.

A atividade de aprendizagem se encontra em unidade com a atividade de trabalho
pratico/académico. Ambas se complementam, enriguecem-se e dao lugar a atividades
politicas, educativas ou outras em vinculo com o trabalho. E uma possibilidade que permite
o desenvolvimento da formacéo politica-ideoldgica, moral, intelectual, estética e fisica.

Os meios, métodos e formas organizativas, determinam o processo no tempo, em
sua dinamica, em suas mudancas de estado.

No processo pedagdgico profissionalizado o método se define como o modo de
desenvolver o processo para alcancar o objetivo.

- \JAtencdo !
*

...6 0 caminho mediante o qual os estudantes vao integrando os con-

® “tetdos no desenvolvimento do processo, em correspondéncia com a lei

da integracao e derivagdo do processo e de acordo com a pretenséo e o
nivel que se fixem os objetivos

(ABREU REGUEIRO & outros, 1992, p. 101. Tradug¢é&o do autor).

O método, estando determinado pelo objetivo e pelo contetdo se desenvolve com
intencédo instrutiva e educativa, com as seguintes funcoes:

1. Psicolégica — de motivacdo, comunicacao ou de atividade;

2. Gnosiologica — permite desenvolver a atividade investigativa;

3. Cibernética—fazendo parte da gestéo do processo pedagdgico, as funcdes de planificar,
executar e controlar. Podem ser para estimular atividades reprodutivas ou produtivas.

As formas organizativas s&o integradoras de todo o processo. E onde se da a relagéo
professor-estudante e, também, é nela que se produzem a dindmica dos componentes ndo
pessoais do processo: aulas, encontros, oficinas, préaticas de laboratério, excursoes,
investigacdes etc. e possibilitam alternar entre trabalho individual e grupal.

Os meios representam o componente material do processo pedagogico profissional
gue servem para construir as representacdes essenciais dos conhecimentos e habilidades
a serem adquiridas pelo estudante e para motivar e ativar as relagdes que se dao no processo
pedagdgico para a apropriacdo e comunicacao de conteudos e agles.

e Facilitam a acao especifica que expressa o objetivo - funcéo didatica.

e Favorecem a assimilacdo dos procedimentos da atividade - func&o gnosioldgica.

e Devem satisfazer os interesses dos estudantes em relacéo a aprendizagem convertendo-se
em fator emocional de satisfacéo por aprender/descobrir/solucionar - funcéo psicoldgica.
¢ Permite aos estudantes definir objetivos e concretizar o grau de cumprimento da tarefa ou
planificar, organizar e ordenar passos com independéncia e criatividade - funcdo de gestéo.
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A avaliacdo neste processo é uma categoria pedagodgica que se
. apresenta em duas direcdes interrelacionadas:

Metodologia e s a avaliacao do trapqlho pedagc')gicq: Requer considﬁzrar o efeito
Didatica do ensino  €ducativo do processo pedagadgico que caracteriza a transformagéo esperada
de Matematica No estudante, como este interiorizou os valores e como os exterioriza em sua
conduta na vida social.

e a avaliacdo da aprendizagem: Implica em desenvolvimento da

personalidade. Analisa qualitativamente as mudancas que se tem efetuado

sistematicamente no estudante em relacdo ao rendimento académico e o

nivel de desenvolvimento da personalidade ao longo de um ciclo de ensino.

Este modelo de processo pedagdgico profissionalizado preconiza uma forma avali-
ativa que parte de seus fins e deve comprovar se estes foram alcancados, mas que deve
ainda, garantir espaco para a reflexao, a alternativa imprevista, a imaginacao e ao ato criativo.

Sugere um processo avaliativo como conjunto dos conhecimentos, habitos, habili-
dades e o nivel de desenvolvimento da personalidade alcancado pelo estudante, devendo
refletir a unidade entre a instrucéo e a educacgao no processo pedagdgico e, partindo de um
enfoque integral da educacao em sentido amplo pedagogico, propde que a avaliacédo deve
corresponder-se com 0s seguintes critérios: intelectual, motivacional, pratico-resultado e
auto-avaliacéo.

Por fim, este modelo de processo pedagogico profissional, possibilita a assimilagéo
pratica e intelectual, visto que toda préatica contém elementos do conhecimento tedrico e o
processo pedagogico profissionalizado deve buscar unir esses conhecimentos com a
experiéncia pessoal.

Desta forma planejada e executada, a estratégia metodoldgica, contribui para o desen-
volvimento das potencialidades educativas do ensino através das relacdes interpessoais,
da experiéncia e dos componentes ndo pessoais: objetivos, contelddos, métodos, organi-
zacOes, meios e avaliacao.

Numa estratégia metodoldgica, o professor é gestor do processo de ensino e apren-
dizagem preocupa-se em ser eficiente. O estudante é o sujeito do processo tendo atitude
participativa na medida em que o professor |he delega autoridade e responsabilidades,
num processo que partindo da vontade do estudante e seu confronto com a conformidade
da metodologia gera uma dinamica dialética intuitiva e racional do pensamento sobre a
disciplina.

INTUICAO & RAZAO

Desenvolvimento Integral

da Personalidade
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Os objetivos sdo decompostos em habilidades e operacdes e traduzidos em acdes

graduais que contemplam parte dos objetivos mais amplos da educacao nacional, da escola
e da vontade do estudante em relac&o ao seu crescimento pessoal. Aaprendizagem ocorre
a partir do desenvolvimento dessas acfes e das habilidades e operacdes requeridas.

O sistema de métodos, por sua vez, contribui a formacéo do estudante por possibilitar

o atendimento as suas caréncias culturais enquanto promove a aproximacao dos objetivos
do curso. Neste plano, as funcdes do método se cumprem na seguinte medida:

Direcdo — Corresponde a didatica enquanto doutrina (sistema de objetivos e valores)
gue orienta a determinacéo do sistema metodoldgico e é exercida, em especial, pela
avaliacéo do tipo frequente.

Didatica — Corresponde aos elementos mobilizadores dos componentes cognitivos e
afetivos da personalidade do estudante em uma situacdo concreta de aprendizagem
para estimular o desenvolvimento individual e grupal. Sao eles: a definicdo dos objetivos
a partir da identificacéo das dificuldades e insuficiéncias dos estudantes, a selecao dos
conteudos considerando as caréncias culturais contidas no interesse do grupo e nas
dificuldades relacionadas ao objeto, 0 objetivo proposto e estruturacéo do contetido em
classes graduais de complexidade; a definicdo do sistema de acdes de forma sequencial
gradual, com grande variedade de acdes de forma a distinguir aspectos externos
(didlogos, exposicoes, trabalhos em grupo) e aspectos internos (analise, sintese, inducao,
deducédo, comparacao, generalizacao); a planificacdo de um sistema de avaliagcdo em
trés modos — frequiente, parcial e final ou de encerramento, considerando qualidades e
conceitos preestabelecidos em trés niveis — da aprendizagem, de desenvolvimento da
personalidade e de rendimento académico (O trabalho pedagdgico também é avaliado
na aula, mas sua finalizacao sé se dara ao final do curso); a utilizacdo de meios simples
e eficientes para dar apoio as atividades de ensino e aprendizagem.

Gnosiolégica — Os conhecimentos que compdem o0 conteddo da aula foram
selecionados para dar atendimento as caréncias culturais dos estudantes na disciplina
€ Nos niveis conceituais, operacionais e atitudinais.

Psicoldgica — O sistema de habilidades e acdes atenta para o desenvolvimento e/ou
aprimoramento da inteligéncia racional e emocional, promovendo a conscientizacéo do
elo entre conhecimento intuitivo e conhecimento racional — comportamento sensorio-
motor e psico-social, através de acdes que envolvem sensibilidade, afetividade (jogos
ltdicos) e motivacao, além do atendimento aos interesses do grupo.

Como componente pedagogico com funcao especifica, a avaliacao € praticada como

um acionamento sistematico funcional para que se cumpram as suas funcdes de direcao
do processo pedagdgico, produzindo efeitos instrutivos, educativos e de ressonancia

(Cf. CASTREO PIMENTA & ALVAREZ ROCHE, 1999):

Instrutivos — Orienta o0 estudante adequadamente face aos objetivos; ordena os
conhecimentos, atualiza a base de dados e os ativa; estimula a assimilacédo consciente,
a cristalizacao e a transferéncia e; sua expressao mais plena é a auto-avaliacéo.

Educativos — Esta associado a concepcao curricular (filosofia da educacéo); ndo se
limita ao normativo, atentando também para o factual (ético, pedagdgico e social); busca
a integracao do instrutivo com o educativo; estimula a autoconfianca e a auto superacao;
transcende a escola pois se da entre agentes sociais e entes culturais.
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e Ressonancia— Apresenta reflexo objetivo ou distorcido da avaliacdo nos
sujeitos ou sociedade; Desenvolve atitudes frente a escola e a vida, for-
ma conceitos de éxito e fracasso.

Metodologia e
Didatica do ensino

de Matematica o _ » o
e Funcao inovadora, ao estimular o pensamento critico e a criatividade dos

sujeitos do processo pedagdgico, favorecendo a flexibilidade de pensa-
mento necessaria a transferéncia das experiéncias escolares a situacoes
novas. Para isso, acompanha e orienta a logica do estudante, pois, conside-
ra-se que este é portador de uma cultura resultante do etno, da diversidade
da vida humana;

A avaliacdo cumpre, ainda:

¢ Funcao de controle, como componente estruturo-funcional das acées, onde
o controle é praticado como o que compreende todos 0s componentes que
se relacionam com a obtencéo, processamento e apresentacao de infor-
macao para a avaliacdo psicoldgica, pedagodgica e socioldgica. O controle
exercido foi aquele capaz de responder aos objetivos do processo peda-
gogico, considerando o desenvolvimento do estudante e o estimulando,
permitindo ao professor reajustar sua acao pedagogica.

A estratégia metodoldgica procurater um carater de ensino, pesquisa e de extensao
pelo fato de que o ensino favorece, enquanto forca pedagogica, através de estratégias de
gestdo, o desenvolvimento de competéncias e habilidades que preparam o estudante,
eficientemente, para a sua insercdo na sociedade. Através da disciplina, com bases
fundamentais e habilidades e técnicas de expresséo através do trabalho de pesquisa,
produtivo ou despretensioso, procura mediar entre intuicao e razao num processo dinamizado
pela vontade, em dire¢éo ao desenvolvimento integral.

A criatividade € tomada na perspectiva de uma capacidade humana que nédo se
confina ao territorio das artes, posto que se faca necesséria a ciéncia e a vida em geral.
Envolve a apreenséo da realidade e sua manipulacéo, gerando conhecimento.

Assim, o0 estudo da matematica, enquanto forma de pensamento e apreensdo da
realidade, pode gerar também um conhecimento intuitivo do mundo como condi¢cdo e modo
de transformacao da experiéncia vivida em objeto de conhecimento através do sentido
interpretado pela razéo; interpretacéo intelectual do sentido.

A criatividade em matemética € passivel de mensuracdo sendo criteriosamente
definidos os indicadores de sua manifestacdo (caracteristicas pessoais, conduta,
habilidades cognitivas, atividades e atitudes do sujeito) através de testes, dados
autobiograficos, produtos criativos, critérios de juizos, observacdes, escalas valorativas,
experimentos, relatos ante as experiéncias, livre associacdo etc. que podem ser
desenvolvidos visando a eliminacéo de barreiras a criatividade.
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Para refletir!

Leia a continuacao do estudo de caso, Ouvir os Estudantes: A Forca
de Conversacdes Mateméaticas, e converse com seus colegas, mais uma
vez, avaliando o quanto este caso ilustrao que estudamos até aqui. Comente
sobre a atitude investigativa/cientifica do professor e a forma como ele
desenvolve suas reflexdes.

Ouvir os Estudantes: A Forca de Conversacdes Matematicas

Reflexdes sobre este processo:

Descobri que estava excitado, mas cansado, depois dessas conver-
sas. Se quisesse facilitar as conversas e deixar os estudantes ir onde nés
gueriamos, devia ouvir o que eles realmente estavam a dizer, inferir o signifi-
cado matemético que tinham construido nessa altura e formular uma per-
gunta ou encorajar os outros estudantes a fazerem perguntas. Precisava
de uma “perspectiva bivaque”. (ABL 1993).

A medida em que eu iarevendo o processo, 0 meu entendimento pro-
prio da matematica estava a ruir rapidamente. Era inevitavel. Eu ndo podia
compreender as conexdes que esses estudantes tinham feito sem pensar
nos termos da minha prépria compreensao matematica.

O meu papel como professor foi redefinido no processo. Embora
fosse responsavel por encontrar uma tarefa matematica rica, tinha que
trabalhar para renegociar a cultura da turma da assuncao de vezes ao
engajamento na conversa matematica. Acreditava que tinha cumprido com
esta tarefa quando ja ndo estava envolvido no diédlogo.

Conclusades:

O engajamento no didlogo matematico € um processo evolutivo. O
tom e aqualidade do nosso didlogo mudam namedida em gue nés mudamos
e aprendemos dos estudantes e das nossas proprias interacdes. As
conversas matematicas proporcionam um instrumento para medir o
crescimento no entendimento, permitem os participantes aprender sobre
as construcdes matematicas dos outros, e ddo aos participantes
oportunidades para refletirem na sua propria compreensdo matematica. A
selecdo de tarefas apropriadas e técnicas de colocacdo de perguntas
utilizadas pelo professor, sdo vitais para esta abordagem dialégica. Além
disso, o estabelecimento fisico da turma afeita a qualidade dos dialogos.
Nas conversas descritas neste artigo, o posicionamento dos estudantes
de forma a que possam ver-se uns aos outros, encorajaram dialogos mais
ricos entre eles e aumentaram a probabilidade de o professor tornar-se
membro, ao invés de lider, de uma comunidade matematica. Os estudantes
dessacomunidade comecaram aformar um relacionamento académico, pelo
gual desafiavam, criavam modelos e reconstruiam as idéias uns dos outros.

Em 21/07/2006 no sitio eletrénico:
http://library.unescoiicba.org/Portuguese/Math_Serie/Math_pages/Artigos/Ouvir_os_Alunos.htm
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@ Avaliacédo

Um histérico da avaliagéo

Metodologia e . L L . . .
Didatica do ensino As primeiras idéias de avaliacdo da aprendizagem estavam interli-

de Matematica gadas ao conceito de medidas.

A necessidade de medir surge junto com o0 homem: ao descobrir-se gravida, a futura
mamae avalia a idade gestacional através de uma medida de tempo; ao nascer, o0 bebé é
avaliado através do apgar. O apgar € uma unidade de medida que é utilizada para indicar,
através de um valor numérico que varia de zero a dez, as condi¢fes vitais do bebé nos
primeiros minutos de vida.

Inicialmente, o homem utilizou o seu proprio corpo como unidade de comparacéo,
provavelmente estas foram as primeiras unidades de medida: o pé, o palmo, o digito e o
cubito. Ao escolher peles de animais para confeccionar as primeiras roupas, o homem
primitivo deve ter tirado algumas medidas, ainda grosseiras. Com o passar do tempo, essas
e outras medicBes foram necessitando de padrdes, tais como precisdo, objetividade e
sistematizacao.

Na area educacional, as medicGes e medidas também se firmaram impreteriveis e
conduziram a busca de técnicas, ficando os professores com a responsabilidade do
julgamento e da avaliacao.

No Brasil, o histérico da avaliacdo data do periodo colonial, no século XVI, quando o
sistema educacional montado pelos jesuitas tinha como pano de fundo a funcéo de repro-
ducdo politica, legitimando o poder do Estado Portugués, subjugando o indigena, pacificando
0 negro e implantando o Cristianismo. As escolas existiam em pequenos numeros, eram
restritas a poucos individuos — indios catequizaveis e filhos secundogénitos dos senhores
de engenho (BARRETO, 1997, P.3).

Os jesuitas se preocupavam com a rigidez, a hierarquia e a organizacao. Nesse con-
texto, avaliar consistia em verificar se o0 estudante memorizou o que foi ensinado; aprender
era decorar, cabendo puni¢cdes aos que ndo “aprendiam”, tais como: cascudos, cocorotes,
puxdes de orelhas, beliscdes, palmatoadas, chicotada. Assim acreditavam os frades-mestres
gue, “com sangue e suor a letra entrava”. A avaliacdo era sinbnima de castigo, tortura e
humilhacéo.

Com a expulsao dos jesuitas, em 1759, dos dominios portugueses, inclusive do Brasil,
os leigos comecaram a ser introduzidos no ensino, e o Estado passou a assumir 0s encargos
da educacéo, porém a estrutura escolar ndo se alterou. A educacéo jesuitica, impregnada
de uma cultura intelectual transplantada nos moldes descritos anteriormente, perpassara
por todo o periodo colonial, imperial e parte da Republica. A Escola destinada a elite e a
avaliacdo da aprendizagem continuardao cumprindo a sua funcéo de reprodutora da ideologia
dominante (BARRETO, 1997, P.5).

No final do século XIX, surgiram os primeiros ensaios de emprego de métodos mais
objetivos na avaliacéo do rendimento escolar. Nos Estados Unidos, Horace Mann criou um
sistema de testagem; porém, ap0s controvérsias entre Mann e os comités das escolas
americanas sobre qualidade da educacéo, ele propds a experimentacdo de um sistema
uniforme de exames numa amostra selecionada de estudantes das escolas publicas de
Boston.
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Os resultados dessa experimentacao reforcaram muitas criticas feitas por Mann a
gualidade de educacdo e indicaram a possibilidade de testar os programas em larga escala,
com a finalidade de sugerir melhorias nos padrdes educacionais, tais como:

e substituir os exames orais pelos escritos;

e Utilizar uma quantidade maior de questdes especificas em substituicdo as poucas
guestdes gerais;

e Buscar padrbes mais objetivos do alcance escolar.

Nas experiéncias de avaliacao da aprendizagem, em paises como Franc¢a e Portugal,
Pierdn e Laugier foram os grandes expoentes da docimologia - Docimologia é a ciéncia do
estudo sistematico dos exames, em particular do sistema de atribuicdo de notas e do
comportamento dos examinadores e dos examinados. Através destas experiéncias, eviden-
ciou-se a instabilidade das avaliagbes no tocante a precisdo dos testes e as diferencas
inter e intra-individuais.

No Brasil, inimeras tentativas de reforma ocorreram desde a primeira fase do periodo
republicano, indmeras também foram as mudancas; no entanto, elas foram mais no sentido
da expanséao da oferta escolar do que no sentido de conseguir a substituicdo de modelos
tradicionais de educacéo por novos modelos.

Reformas como a de Francisco Campos de 1931/1932 ou do Ministro Gustavo Capa-
nema de 1937 mantiveram a mesma estrutura escolar rigida, inflexivel e seletiva, na qual o
sistema de avaliacdo praticamente nao foi alterado e possuia um namero abusivo de provas
e exames.

Com o golpe militar de 1964, o regime militar introduziu uma dimensao mais tecno-
cratica a escola, dando continuidade a tendéncia delineada anteriormente. Para enfrentar a
crise educacional, marcada pela defasagem entre educacéo e desenvolvimento e pela
pressao popular por acesso a escolarizacdo, 0 governo assinou uma série de convénios
com a Agency for International Desenvolpment (AID) de assisténcia técnica e cooperacao
financeira: sdo os acordos MEC-USAID.

Esses convénios provocaram um redimensionamento educacional ndo pautado nas
reivindicacdes populares nem na real necessidade de desenvolvimento auténomo do Pais.
O modelo transplantado dos EUA - acritico e alienador - aprofundou a dependéncia cultural
para, consequentemente, reforcar a dependéncia politico-econbémica, e a avaliagdo servia
para constatar se o estudante aprendeu e atingiu 0s objetivos propostos, atendendo assim
ao objetivo maior de adequar o sistema educacional a orienta¢éo politico-econémica; todavia,
essa heranca ainda nos persegue.

No mesmo periodo, nos Estados Unidos, Tyler provocou um grande impacto na
literatura especializada com o seu Estudo dos oito anos, realizado com Smith, no qual
defendia a inclusdo de uma variedade de procedimentos avaliativos, tais como: testes,
escalas de atitudes, inventarios, questionarios, fichas de registros e outras formas de coletar
evidéncias sobre o rendimento dos estudantes com rela¢do a consecucdo dos objetivos
curriculares propostos (TYLER, 1974). Bloom defendia a idéia de que o dominio da
aprendizagem é teoricamente disponivel para todos, se houvesse a possibilidade de encon-
trar os meios de ajudar cada estudante; assim, ele fundamentava as normas de avaliacdo
de muitos testes padronizados de rendimento. As aplicacfes sucessivas demonstravam
que critérios selecionados atingidos pelos melhores estudantes em um ano eram atingidos
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pela maioria dos estudantes em um periodo posterior. A partir dessa idéia,
criou-se a noc¢ao de aprendizagem para o dominio. Dentro dessa perspectiva,
Bloom fazia uma distincdo bem marcada entre processo de ensino-

Metodologia e aprendizagem, cuja intencao € preparar o estudante, e o processo de avaliagéo
Didatica do ensino dU€ tem a intencéo de verificar se o estudante desenvolveu-se da maneira

de Matematica esrerada.

Bloom era contra o uso de notas em testes realizados durante 0 processo ensino-
aprendizagem, pois a finalidade desses instrumentos deveria ser para determinar o dominio
ou a falta de habilidade, oferecendo tanto ao estudante como ao professor informacdes
para a melhoria dos desempenhos ndo dominados, ou incentivo no caso dos objetivos ja
alcancados (BLOOM, 1971).

Ja nesta época, havia pesquisas que mostravam uma notavel variacdo das notas
escolares, de professor para professor, ou de uma avaliacdo para outra, mesmo que fosse
realizada pela mesma pessoa em intervalos de tempo diferentes. Enfim, as notas atribuidas
aos estudantes sofrem influéncia de muitos fatores que vao desde as diferencas individuais
(problemas pessoais) até a propria personalidade do professor.

Esses estudos levaram os educadores a refletirem sobre o aperfeicoamento das
medidas educacionais. As provas, ja entdo denominadas instrumentos de medida, traziam
no seu rastro a questédo: O que constitui um bom instrumento de medida?

No Brasil, em 1966, uma comisséo de psic6logos comecou a projetar a primeira
bateria de testes padronizados e, em 1968, a mesma comissao passou a formar a equipe
responsavel pela direcdo do Centro de Estudos de Testes e Pesquisas Psicoldgicas, atu-
almente Fundacéao Getulio Vargas.

As Fundacdes Getulio Vargas e Ford financiaram o projeto de elaboracéo dos testes
de desenvolvimento educacional que foi desenvolvido juntamente com professores,
consultores pedagdgicos e estatisticos com a finalidade de servir a avaliacdo do rendimento
do estudante em cinco areas de conhecimento: linguagem, matematica, estudos sociais,
ciéncias fisicas e biologicas. A equipe procurou priorizar a utilizacdo de conhecimentos
fundamentais ou de maior aplicabilidade a pratica, deixando para segundo plano as questdes
gue exigem pura memorizacao de informacdes.

A partir das ultimas décadas deste século, vem ganhando destaque no Brasil a
concepcao pedagogica denominada progressista, que engloba as tendéncias libertadora,
libertaria e critico-social dos contetudos. Pensada por educadores brasileiros e dentre eles
destacam-se os pesquisadores Saviani, Freire, Libaneo, Luckesi e outros que se contrapdem
a pedagogia liberal. Buscam, através da escola, a formacdo de um outro modelo social
onde a democracia se manifesta ao nivel da acéo historica, do movimento e da pratica
social, no conjunto das relacdes objetivas dentro de uma estrutura social historicamente
situada.

Sendo assim, outros conceitos de avaliacdo se fazem presentes refletindo uma outra
concepcao politico-filoséfica da acdo pedagdgica, redefinindo a avaliacao a partir do vinculo
individuo-sociedade numa dimensao historica (BARRETO, 1997, P.6).

Destacam-se aqui alguns nomes que, a partir dos anos 80 e 90, comecaram a construir
a avaliacdo de Ultima geracéo e o paradigma da inter-subjetividade: Robert Stake (EUA)
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com a avaliacdo Responsiva; Perrenoud (Franca) com a avaliacdo Formativa; no Brasil
Ana Maria Saul com a avaliacdo Emancipatoria; Luckesi com a avaliacdo Diagndstica;
Jussara Hoffmann com a avaliacdo Mediadora, entre outros (FURLAM, 1996, p.40).

O parecer numero 15/98 das Diretrizes Curriculares Nacional para o Ensino Médio
cita a avaliacdo como mecanismo sinalizador eficaz que devera ter como referéncia as
competéncias de carater geral que se quer construir em todos os estudantes e um corpo
basico de conteudos cujo ensino e aprendizagem, se bem sucedidos, propiciam a
constituicdo das competéncias (vé-se, assim, uma expectativa de mudanca).

A aprendizagem, o ensino da matematica e sua avaliagdo. /2T

Como surgiu o conhecimento, até onde se estende e como evolui? Essas sdo
perguntas que devem levar os educadores a reflexdo. Averdade absoluta € uma caracteristica
gue nem mesmo a matematica pode quantificar, o conhecimento construido pela humanidade
nem sempre é verdadeiro para um determinado referencial teérico, embora seja para outro.

Respondendo as perguntas anteriores SOUZA DE OLIVEIRA (2001), encontra as
concepcdes de aprendizagem que levam a determinada prética pedagogica, conduzem o
processo de ensino e, conseqlentemente, o de avaliacéo.

Descartes influenciou a psicologia moderna ao lancar a idéia de uma dupla via de
conhecimento: a racional e a empirica, abrindo caminho as teorias de tipo racionalista que
abordam a psicologia como a ciéncia dos contetudos da consciéncia e as teorias do tipo
empirista que abordam a experiéncia sensivel como fonte da atividade mental

(RABELO, 1998, p.39).

Diversas correntes tedricas podem ser classificadas segundo um certo antagonismo:
o empirismo da tabula rasa em que o desenvolvimento é o resultado exclusivo da
aprendizagem — 0 positivismo; e o pré determinismo genético, em que o desenvolvimento &
visto como o resultado exclusivo de fatores biogenéticos — é o racionalismo.

As teorias chamadas interacionistas ou relativistas sustentam que o desenvolvimento
€ o resultado da relacéo sujeito e objeto, numa ac¢éo reciproca organismo-meio, como no
caso da teoria construtivista piagetiana e da teoria historico-cultural — teoria do
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores - que se situam no paradigma dialético;
nesse caso, considera-se que a psique € funcdo do homem como ser corporal, material,
gue possui determinada organizacao fisica, um cérebro. A psique humana é social e suas
particularidades dependem das leis do desenvolvimento social.

A teoria do desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores considera:

e O psiquico como formacgdes dindmicas, suscetiveis de mudancas e transformacoes;

e O desenvolvimento psiquico apreendido através das zonas de desenvolvimento atual e
proxima;

e Aeducacao que se processa através de acdes executivas (transformadoras do objeto e
gue permitem resolver problemas de disciplinas anteriores) e de orientacao (propiciam
o conhecimento da realidade fornecendo resposta a novos problemas e permitindo a
aprendizagem de novas disciplinas);

e A atividade que possui o carater mediador da atividade psiquica humana (estimulo e
resposta).
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Aspectos importantes na concepc¢ao historico-cultural:

1. Aprendizagem: processo de trocas e de transformacdes nas condicdes in-

ternas e na conduta do sujeito que é gerada pela da apropriacéo da experiéncia

Metodologiae . . .
histérico-social.

Didatica do ensino
de Matematica 2. Objeto da aprendizagem: novos conhecimentos, habilidades e habitos.

3. Formade aprendizagem: através da interacdo do sujeito com 0 meio que o rodeia; através
das contradicbes que se estabelecem entre o velho e 0 novo, transitando da pratica a
abstracéo e retornando a prética.

4. O papel do professor:

eldentificar a capacidade de aprendizagem do estudante;

eDirigir o processo, planejando-o a partir do conhecimento do nivel de desenvolvimento
psiquico ja alcancado pelos estudantes;

eEstimular a aprendizagem ao planejar atividades com exigéncias cada vez mais
crescentes;

eDespertar no estudante a necessidade de aprender;

eImpedir a adaptacao do processo de ensino ao nivel de desenvolvimento ja alcancado;

ePropiciar novos niveis de desenvolvimento psiquico (atual) nos estudantes;

ePropor atividades que gerem contradicdes (forca motriz do desenvolvimento psiquico)
entre o conhecimento ja adquirido (velho) e o novo conhecimento.

5. O papel do estudante (ativo):
ePropor exigéncias cada vez mais elevadas;
eCooperar com o professor e com os demais estudantes através da comunicacao;
eResponder de forma clara as situacdes de ensino apresentadas.

Principais aportes teoricos:

1 - Vygotsky:

e Interiorizacdo do sécio-cultural e histérico como mecanismo indispensavel para
aprendizagem;

¢ Proposta metodologica das unidades de analise da psique como unidades minimas
gue conservam as propriedades do todo complexo;

e Carater ativo do sujeito, responsavel pelo seu proprio desenvolvimento.

2 - Leontiev:

e A atividade como processo de interacdo sujeito-objeto dirigida a satisfacdo da
necessidade do sujeito (externas e internas);

e Motivacao;

e A estrutura da atividade conformada por dois componentes: 0s intencionais e 0s
processos;

e Homem como um ser social e que sua personalidade se forma e se desenvolve na
atividade que o sujeito realiza.

3 — Galperin:

¢ As acbes como unidade de analise da psique, suas estruturas funcionais e o processo
de formacao das ac6es mediante a interiorizacao;

e Transito das acdes interna e externa atraves da interiorizacao.

4 —\Wallon:
e Oindividuo e o meio constituem uma Unica unidade;
¢ Integra o biolégico com o social.
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A teoria apresentada por Vygotsky e seus seguidores apresenta limitacdo quando
se refere ao componente afetivo e ao traco genético, pois 0s autores citados ndo dao énfase
a esses componentes.

No processo de formacao de habilidades matematicas, observam-se trés etapas
gue respondem aos elos didaticos do processo docente educativo e sua dinamica, levando
em consideracao as relacdes entre o desenvolvimento, a educacéo, o ensino e o0 conceito
de zona de desenvolvimento proximal proposto por Vygotsky

(FERRER VICENTE e REBOLLAR MAROTE, 1999, p.12).

A forca motriz do processo ensino aprendizagem tem um significado especial para o
ensino da matematica: a contradicdo entre a demanda (D) do professor (tarefa, exercicio,
pergunta etc.) e o nivel (N) de desenvolvimento do estudante, podendo ocorrer D>N, D<N ou
D=N. Segundo Santana de Armas, para que o estudante desenvolva seus conhecimentos e
habilidades, ascendendo a niveis superiores, a demanda do professor deve ser maior que
o nivel de desenvolvimento do estudante para que se produza o0 avango a um estagio superior,
caracterizando a zona de desenvolvimento proximal (SANTANA DE ARMAS, 1999, p.2).

O conhecimento l6gico matematico consiste na criacdo e coordenacao de acdes e
relacdes mentais do sujeito sobre o objeto, através de abstracdes empiricas e reflexivas,
nao sendo, algo inato ou elaborado apenas pela observacao e, sim, uma estrutura construida
pelo proéprio individuo, ndo podendo, portanto, ser ensinado (RABELO, 1998, p.55). Assim, ha
matematica, ndo interessa apenas a capacidade de memorizacao, apenas os algoritmos
para a resolucdo de um problema para o qual o estudante tenha sido treinado; interessa a
capacidade de criar e produzir solucdes e estratégias coerentes e coesas para resolver o
problema, isto €, interessa que o estudante seja capaz de criar e coordenar relagées,
buscando, constantemente, elos com a matematica.

Durante muito tempo, o0 ensino da matematica foi associado a transmissao de
conhecimentos e a aprendizagem era vista como a capacidade de reproduzir aquilo que o
professor ensinou - escola tradicional. (ABRANTES, 1996, p.11).

A busca por novas alternativas de avaliacdo, proveniente da insatisfacéo por parte
dos professores de matematica, condiz com a nova visédo sobre o ensino dessa disciplina.

Abrantes (1996) analisa a necessidade de se desenvolverem novos esfor¢cos para
registrar aspectos que s6 podem ser avaliados pelo julgamento profissional do professor,

como por exemplo:
°

Atencao !
*

A persisténcia do estudante na resolucdo de um problema, a

®*~ aptidao parafazer uso dos seus conhecimentos e a sua capacidade para
discutir oralmente temas de matematica. Tradicionalmente, a avaliagcéo

tem focado a quantidade de conhecimentos dos estudantes, uma
perspectiva inadequada, uma vez que hoje se reconhece que a
aprendizagem nao € umaquestao de acumulacdo mas sim de construcao,

por isso, a avaliacdo do poder matematico dos estudantes ndo pode
reduzir-se amedir quantainformacéao eles possuem, devendo preocupar-

se em determinar até que ponto vai a sua capacidade e disposicao para
usar e comunicar essa informacao (ABRANTES, 1996, p.16).
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Ao se pretender avaliar os conhecimentos acumulados pelos
estudantes, temos que nos apossar de outras formas e de outros instrumentos
de avaliacdo adequados ao propdsito; sejam esses conhecimentos a nivel

cognitivo, ou de outras areas como as de dominio afetivo e social, incluindo as

Metodologia e . o . .
atitudes e concepc¢des dos estudantes e o seu desenvolvimento integral.

Didatica do ensino

de Matematica o N S _
Os testes tradicionais, que sdo provas escritas, individuais, realizadas

sem consulta e num periodo de tempo restrito, sdo insuficientes ou mesmo inadequados
para avaliar a maior parte dos objetivos que hoje atribuimos aos curriculos de matematica
(ABRANTES, 1996, p.17).

Segundo Silva (1999), o estilo convencional das perguntas das provas parece induzir
0 estudante a conceber que o0 aspecto mais importante da matematica € justamente o
conteudo, ou seja, a obsessdo de professores e estudantes pelas provas provoca uma
supervalorizacdo de um depdsito de conhecimento escrito (SILVA, 1999, p.104).

Abaixo trés exemplos para analise:
Sy=9

x_
2x+3y=5 determine

Exemplo 1) Se o par ordenado (x,y) € a solucao do sistema

0 quociente do numero y pelo nimero x.

Analisando-se a questdo proposta acima, ve-se a cobranca do contetdo unic-
amente matematico, completamente desconectado de qualquer situagao vivenciada
pelo estudante, envolvendo céalculo numérico, equacdes do primeiro grau e técnicas
de resolucéo de sistemas algébricos.

Exemplo 2) Observe a tabela com as taxas de PAIS CRESCIMENTO
crescimento vegetativo de alguns paises da America. NO  ggiados Unidos 0.8
sistema de equacdes a seguir, 0S nUmeros X e y repre-  Brasil 1.8
sentam as taxas de dois desses paises. Resolva o sistema Sgglézuela %i
e descubra quais séo esses dois paises. Honduras 3’5

Meéxico 2.6
Canada 1.0

Neste exemplo, o sistema de equacdes é inserido como forma de estimular o
estudante a encontrar a resposta através da resolucdo do sistema, porém, neste
caso ele analisara a situacdo proposta consultando a tabela para chegar a concluséo
final. Na verdade, trata-se de uma questdo com um grau de complexidade maior do
gue a anterior. Este exemplo se aproxima da aplicacdo, mas o que se vé é um codigo
de resposta, pois o es-tudante tera que resolver o sistema (dado de modo explicito)
e entdo buscara a resposta.

Exemplo 3) O seguranca do esta- —_—
cionamento de um centro comercial, ao fazer =
a suaronda, constatou que haviam 30 veicu- ' :
los entre motos e carros. Informado de que
haviam 104 rodas quis saber quantas motos
e guantos carros estavam no estaciona-
mento. Como voceé resolveria esta questao
com argumentos matematicos?
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Neste exemplo o sistema de equacdes pode ser usado (pois também é possivel
chegar a resposta por tentativa) para chegar a resposta solicitada, po-rém o grau de
complexidade € maior do que nos exemplos anteriores. Observe que o0 enunciado
nao traz o sistema de forma explicita, o estudante tera que compreender a situacao
proposta, aplicar o conhecimento adquirido e analisar a solu¢cdo encontrada.

Referindo-se as transformacdes que o ensino da Mateméatica deve promover no
estudante, Ballester Pedroso (1999) afirma que as transformacgdes devem favorecer ndo
somente a assimilacdo dos conhecimentos, como também aspectos da esfera afetiva e de
valores dos estudantes, de modo que se formem condi¢des para contribuir efetivamente ao
desenvolvimento da personalidade.

' \Atencédo !
*

“Setrata, sobretudo, de contribuir adespertar o interesse por ocupar-

®*se com os contetidos matematicos, criar um ambiente de liberdade, segu-
ranca, confianca, responsabilidade individual e coletiva e audéacia, no qual
nao existem os temores ao erro e as inibicdes, capaz de propiciar o trabalho
independente e criativo” (BALLESTER PEDROSO, 1999, p.2).

A participacéo ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento, 0 aumento da
iniciativa pessoal e da responsabilidade sao destacados como possiveis de se obter medi-
ante processo de mudanca do sistema tradicional de avaliagdo da matematica. Os métodos
devem permitir que o estudante deixe de adotar uma atitude passiva, porque recebe tudo
pronto: Os exames de matematica ndo medem habilidade verbal, persisténcia e deter-
minacao e, portanto, esses séo pontos ndo enfatizados dentro do curriculo de Matematica

(SILVA, 1999, p.105).

Com relacao aos métodos e a participacao dos estudantes, Ballester Pedroso afirma
gue o ensino da matematica no nivel médio seria muito favorecido com o emprego de métodos
mais exigentes da participacao ativa dos estudantes em particular no uso de jogos e técnicas
participativas (BALLESTER PEDROSO, 1999, p.2) Em seu trabalho alternativo para a matematica,
ele sugere uma série de técnicas participativas e jogos que podem ser utilizados no ensino,
embora pondere a respeito da projecédo, planificacédo e utilizagédo de técnicas variadas que
devem ser premeditadas de modo a ndo se perder o carater cientifico do processo, bem
como os objetivos da formacado da personalidade e o ensino da matematica.

O projeto MAT 789 (ABRANTES, 1996), que constitui uma experiéncia prolongada de
inovacao curricular desenvolvida em Lisboa entre 1988 e 1992, formulou os seguintes
principios de avaliacdo para matematica, onde a avaliagédo deve:

e gerar, ela propria, novas situagdes de aprendizagem;

e ser consistente com o0s objetivos, os métodos e 0s principais tipos de atividade do curriculo;

e ter um carater positivo, isto é, focar aquilo que o estudante ja € capaz de fazer em vez
daquilo que ele ainda ndo sabe, ndo se requerendo, necessariamente, 0 mesmo nivel de
desenvolvimento a todos os estudantes;

¢ nas formas e nos instrumentos que séo utilizados, estar independente das possibilidades
de se atribuirem classifica¢cdes quantitativas aos estudantes;

e ocorrer num ambiente de transparéncia e confianga, no qual as criticas e sugestfes sejam
encaradas como naturais.
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Na Bahia, as diretrizes curriculares para o ensino da matematica

(BAHIA, 1994) sugerem alguns caminhos para o “fazer Matematica” em sala
de aula: a criatividade, a intuicdo, o ludico, o estético e o desenvolvimento de

. atitudes e valores. Diversos recursos devem ser utilizados como fio condutor
Metodologia e ~ . ~

Didatica do ensino 00 Processo de (re)construcao do conhecimento, a (re)solucéo de problemas,

de Matematica i090s, astecnologias como video, calculadora e computador foram discutidos

no documento que propde, também, que a matematica, enquanto componente

curricular, ndo seja obstaculo para o processo de constru¢do da cidadania e que através

dela o estudante seja inserido de forma ativa, responsavel e harménica no mundo atual,

onde as tecnologias complexas e 0s meios de comunicacdo, cada vez mais avancados,

exigem pessoas que utilizem diversas formas de expressao e pensamento cada vez mais
elaborado, como o linglistico e o l6gico-matematico.

Para refletir!

A avaliacdo, como pratica educativa, deve ser compreendida sempre
como uma atividade politica, cuja principal funcao é ade propiciar subsidios
paratomadas de decisdo quanto ao direcionamento das acdes em determinado
contexto educacional. (NEDER, 1996)

L] A Avaliacéo na Prética

A partir da utilizac&o de metodologia cientifica, SOUZA DE OLIVEIRA (2001) construiu
uma estratégia de avaliacdo em matematica que foi validada por especialistas e
experimentos controlados. Propde:

O que avaliar. oL NP Lol

1) Os saberes:

eSer — 0S comportamentos;
eFazer — as habilidades;
eConviver — as atitudes;
eConhecer — 0s conhecimentos.

Nenhum desses elementos se constroi isoladamente; ao contrério, € 0 seu inter-
relacionamento ou entrelacamento que definem o perfil do cidadao, de trabalhador e de
profissional; portanto, ao se avaliar o estudante, ha de se fazer processualmente e em todas
estas esferas.

2) As habilidades adquiridas:

oA abertura a experiéncia — flexibilidade, redescoberta;

eAs experiéncias individuais ou coletivas;

eA reproducédo dos conhecimentos — dimenséao cognitiva;

eAs habilidades intelectuais — conhecimento, compreenséo, analise, sintese e aplicacao;
¢ As criacOes e producdes independentes;

*O desenvolvimento dos valores e atitudes — dimenséo socio afetiva:

e Valores, afetos, relacionamentos, motivacdes, saber o que quer, seguranca, autoconfianca,
equilibrio emocional, saber enfrentar dificuldades, perseveranca, concentragcao, auto estima,
auto realizacdo, auto conhecimento, grau de independéncia, solidariedade, cooperacao.
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Tipos de avaliagao:
eAssimilagédo cooperativa,;
eAvaliacao cooperativa;
eAvaliacao coletiva;
eAtravés de jogos;
eAuto-avaliacao;
eAvaliacdes escritas;
eAtravés das observacoes.

Assimilacao cooperativa (Adaptado do projeto Assimilacao Solidaria desenvolvido
na UNESP) — Trabalho desenvolvido em equipe e que norteia os demais trabalhos em equipe,
onde as regras sao negociadas e 0 seu cumprimento é parte fundamental da avaliacédo; o
acompanhamento é efetivo e constante, segundo os critérios pré-determinados com 0s
seguintes objetivos:

eTrabalhar coletivamente em sala de aula na construgéo do conhecimento;
eDesenvolver os sentimentos de responsabilidade e liberdade para agir;
ePerceber a auto-regulacao e a auto-realizacéo;

eEstimular a constancia e a perseveranca através da resolucdo de tarefas;
eValorizar o desempenho no cumprimento de tarefas;

eAvaliar o processo de trabalho.

Regras para a assimilacao cooperativa:

eRelevancia dos grupos sobre os individuos e da turma toda sobre o0s subgrupos;
ePromocao por avaliacao do processo de trabalho e ndo do produto final;

eMedida da competéncia atingida;

eAumento da competéncia média da turma, ndo da competéncia maxima de alguns;
eAcompanhamento do raciocinio, ndo da corre¢do do resultado;

eVisao global da turma e dos grupos;

eComunicacdes ap0s o trabalho dos estudantes sobre exercicios ou leituras;
eGrupos homogéneos segundo o desempenho matematico.

Avaliacdo na assimilacao cooperativa:

50% para a tarefa de assimilacao cooperativa

50% para o desempenho individual em prova escrita.

O acompanhamento da tarefa requer uma ficha individual a ser preenchida diaria-
mente, observando-se o0s seguintes indicadores:

ePresenca;

eCumprimento do horério integral de trabalho por todos os componentes da equipe, sem
interrupcdes e saidas repentinas;

eMaterial de trabalho - Além da presenca, o estudante devera estar portando o seu material
de trabalho;

eSolicitacdo de atendimento — O professor s6 atende ao grupo quando a duvida for do
grupo, ndo de um componente do grupo;

eSocializacdo da duvida — Cada estudante do grupo deve estar ciente da duvida;
eDefasagem - Todos os estudantes da equipe devem estar trabalhando juntos, nos momentos
de anotacdes, de leitura, de comunicagao.
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Avaliacéo cooperativa —Avalia-se a turma ou 0s grupos como um todo,
atribuindo-se uma nota Unica para todos os estudantes; dai o termo avaliacdo
cooperativa, pois os estudantes séo orientados para o trabalho de cooperacéo

Metodologia e entre si no sentido de obter a melhor nota, em conjunto, (qualquer grupo ou
Didaticadoensino €Studante podera estar r.ep[eseNntar?do aturma). As regras para a participagao
de Matematica € osindicadores de avaliacéo séo discutidas, analisados e negociados, como,
por exemplo, pontualidade, participacéo, cooperacédo, execucao das tarefas,

uso da linguagem matematica, aplicacdo da matematica, criatividade e inovacao.

Avaliacéo coletiva — Os estudantes avaliam uns aos outros; por exemplo: na apresen-
tacdo de um seminario, cada estudante recebe uma ficha de avaliagdo para que possa
avaliar cada apresentacao realizada, emitindo opiniées — orais ou por escrito - sugestoes,
criticas e uma nota. A avaliacéo final € a média das avalia¢des individuais. Os critérios e
indicadores de avaliacdo séo pré-definidos e negociados com os estudantes.

Avaliacéo através de jogos — Utilizam-se jogos, para avaliar os estudantes. Em geral,
0s jogos sao realizados em equipe o que possibilita a avaliacédo de diversos aspectos da
aprendizagem.

Auto-avaliacdo — Deve ser realizada constantemente: € o elemento chave que conduz
ao nivel de independéncia do estudante, possibilitando-lhe a externalizacao de sentimentos,
das suas reais dificuldades e 0 acompanhamento do seu desenvolvimento (pode ser realizada
individual ou coletivamente, oral ou escrita e deve ser realizada sempre).

Avaliacdes escritas — Sdo testes e provas escritos, podendo ser individuais ou em
dupla, com ou sem consulta a materiais, tomando-se o cuidado de ndo se restringir apenas
ao aspecto cognitivo nem tao pouco ao nivel da memorizacao. Os testes e as provas devem
ser utilizados com o objetivo de desenvolver o estudante, possibilitando-lhe mais um momento
de aprendizagem e ndo de pressdo e ameaca. Incluem-se, nesse tipo de avaliacdo, os
trabalhos escritos (ao final de cada unidade de ensino), as comunicacoes, relatorios, etc.

Avaliacao através das observacdes — As observacdes devem ser constantes com o
objetivo de acompanhar as modificacées que ocorrem com o estudante. E fundamental a
elaboracéo de uma ficha de observacdes que possibilite as anotacdes individuais e diarias
para o acompanhamento do desenvolvimento de cada estudante para se formar uma
avaliacdo qualitativa baseada nas observacoes.

eInstrumentos de avaliacao: ePesquisas, criagbes, seminarios no decor-
eTrabalhos independentes; rer dos nucleos de desenvolvimento;

eListas de exercicios; eUm trabalho final para o encerramento de
eProvas e testes; cada nucleo de desenvolvimento, envolven-
¢J0OgQos; do, analisando e aplicando os conteldos tra-

eFichas para anotacdes das observagcbes.  balhados, as atitudes e os valores explora-
dos naquele nucleo;

Quando avaliar TN S

No decorrer do processo — avaliacdo processual — utilizando-se dos mais diversos
instrumentos, de técnicas, anotacdes e observacodes citadas anteriormente.




ﬁ.
LIS G PLEMOLENA € CIMOAN  EELISEAS & Crurise

Para cada unidade de ensino, sugere-se que sejam desenvolvidas cada uma das
atividades abaixo, ao menos uma vez:

eUma tarefa de assimilagéo cooperativa (trabalho em equipes com trés ou quatro estudantes
realizado na sala de aula);

eUma avaliacdo cooperativa;

eUma avaliacao coletiva,

eUma atividade em dupla na sala de aula (preferencialmente com consulta);
eUm trabalho final;

eEXxercicios e observacoes;

eComunicacao de experiéncias;

eUma prova,

ePreenchimento da ficha de observacgoes;

eAuto—valoracao e auto—avaliacéo.

2 "\ Para refletir!

<
4 ‘;-' Uma questéao interessante (ENEM 2001, quest&o 09)

Em muitas regides do Estado do Amazonas, o volume de madeira de uma
arvore cortada é avaliado de acordo com uma pratica dessas regides:

| - D&-se umavoltacompletaem torno do tronco
com uma corda fina ou barbante;

Il—Acorda é dobrada duas vezes pela pontae,
em seguida, seu comprimento é medido
com uma fita métrica.

[l — O valor obtido com essa medida é multi-
plicado por ele mesmo e, depois, multipli-
cado pelo comprimento do tronco.

Esse é o volume estimado de madeira. %

F90)

Outra estimativa pode ser obtida pelo célculo formal do volume do tron-
co considerando-o um cilindro perfeito. A diferenca entre essas medidas é
praticamente equivalente as perdas de madeira no processo de corte para a
comercializagéo.

A resolucdo desse problema pressupde a compreensao do
procedimento descrito no enunciado para a estimativa do volume do cilindro
como “areadabase x altura” e férmulas simples, trabalhadas tradicionalmente
nas escolas: comprimento da circunferéncia e area da circunferéncia.

Esta questdo trabalha o dominio da linguagem, compreensao de
fendmenos, situacdes-problema, construcdo de argumentos e elaboracéo de
propostas; utilizao conhecimento geométrico naleitura, compreensao e acao
sobre a realidade, remetem a diversidade de formas geométricas planas e
espaciais, presentes na natureza ou imaginadas, caracterizando-as por meio
de propriedades relacionando seus elementos no calculo do comprimento,
area e volume.
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Outras questdes interessantes (OBMEP 2005)

Uma loja de sabonetes realiza uma promocao com o anuncio “Compre

um e leve outro pela metade do preco”. Outra promocao que a loja poderia

Metodologia e p
fazer oferecendo o mesmo desconto percentual &

Didatica do ensino

de Matematica . A
A) “Leve dois e pague um” B) “Leve trés e pague um”

C) “Leve trés e pague dois” D) “Leve quatro e pague trés”
E) “Leve cinco e pague quatro”

Um padeiro quer gastar toda sua farinha para fazer paes. Trabalhando sozinho, ele
conseguiria acabar com a farinha em 6 horas; com um ajudante, 0 mesmo poderia ser feito
em 2 horas. O padeiro comecou a trabalhar sozinho; depois de algum tempo, cansado, ele
chamou seu ajudante e assim, apés 150 minutos a farinha acabou. Quantos minutos o padeiro
trabalhou sozinho?

A) 60 B) 30 C)15 D)45 E)105
J* Atencao !

. Qual é aandlise que vocé faz destas questdes? Que competéncias elas
trabalham? Que habilidades elas mobilizam? Que contetudos sao envolvidos?

O SAEB e 0 ENEM AT IR

As atividades de avaliacdo educacional no Brasil sdo bastante escassas na maioria
das vezes baseia-se no rendimento escolar, mesmo que colete dados socio-econdmicos e
outras variaveis ligadas ao ensino, ao professor e as condi¢cdes de ensino. A partir da década
de 60 comeca a ter certo impulso. Véem-se em destaque as avaliacées do rendimento
académico ao término dos cursos de graduacdo, o SEAB (1990) e o ENEM. As ac¢bes
voltadas para a avaliacdo educacional no Brasil séo realizadas por parte de 6rgaos publicos
como o Ministério da Educacao ou Secretarias de Estado que muitas vezes solicitam as
universidades, outras instituicdes, ou fundacdes publicas ou privadas.

SAEB e ENEM tém diferencas

O SAEB é diferente do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). “O SAEB permite
avaliar os fatores que interferem na aprendizagem dos estudantes. Seus resultados fornecem
subsidios para a formulacéo de acdes voltadas a melhoria dos indicadores de desempenho
escolar”, explica Maria Helena Guimarées de Castro, presidente do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), 6rgéo ligado ao Ministério da Educacéo
responsavel pela avaliacéo.

O ENEM, ao contrario, tem como objetivo avaliar o desempenho individual do
estudante ao término da escolaridade basica, aferindo o desenvolvimento das competéncias
fundamentais ao exercicio da cidadania. Serve, portanto, como referéncia para orientar
escolhas futuras, tanto em relacdo a continuidade de estudos quanto em relacéo ao ingresso
no mercado de trabalho. Por ser um exame voluntario, os resultados globais ndo podem ser
tomados como representativos das redes de ensino nem permitem estabelecer
comparacodes entre as unidades da federacéao.
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O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Basica - SAEB, do Ministério da
Educacéo, avalia, por amostragem, estudantes da 42 e 82 séries do Ensino Fundamental e
da 32 série do Ensino Médio, a cada dois anos. A Secretaria de Estado de Educacéo realiza
apoio e acompanhamento na aplicacdo dos testes e apuracéo dos resultados do SAEB.

A cada levantamento, além das provas, sao aplicados questionarios contextuais que
permitem conhecer as caracteristicas da escola, do diretor, do professor, da turma e dos
estudantes que participam da avaliacéo.

Por exemplo, no sitio eletrénico do INEP - www.inep.gov.br - encontramos em 15 de
julho de 2006 os seguintes artigos:

Divulgados os resultados por escola da Prova Brasil

O ministro da Educacéao, Fernando Haddad, e o presidente do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC), Reynaldo Fernandes,
apresentaram nesta sexta-feira, 30, os resultados da primeira edicéo da Prova Brasil, que
avaliou o conhecimento de lingua portuguesa (com foco em leitura) e matematica (com foco
em solucéo de problemas) de 3.306.317 estudantes brasileiros. E a primeira vez que a
sociedade vai receber informacdes detalhadas sobre desempenho por escola na rede
publica da educacéo basica. As provas foram aplicadas em cerca de 160 mil turmas de 41
mil escolas, em 5.398 municipios.

Para consultar os resultados da Prova Brasil visitar http://provabrasil.inep.gov.br

Participaram da Prova Brasil estudantes de 42 e 82 séries das escolas publicas
urbanas, que declararam no censo escolar, pelo menos, 30 matriculados em cada série
avaliada. Nas escolas onde o ensino fundamental esta organizado em regime de nove anos,
a prova foi aplicada nas turmas de 5° e 9° série.

A avaliagéo foi realizada em novembro de 2005, em todos os estados e no Distrito
Federal. O INEP operacionalizou a aplicacdo em parceria com as secretarias estaduais e
municipais de educacéao, o que mobilizou mais de 20 mil colaboradores. Os estudantes
responderam, também, a um questionario que coletou informacdes sobre seu contexto social,
econdmico e cultural.

Ampliacdo — A Prova Brasil expandiu a avaliacéo feita, desde 1995, pelo Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB). Enquanto o SAEB ¢ feito por
amostragem e oferece resultados no ambito dos estados e redes de ensino, a Prova Brasil
€ aplicada a todos os estudantes das séries avaliadas e apresenta médias de proficiéncia
por unidade escolar. Ela foi idealizada com o objetivo de auxiliar os gestores nas decisoes
e no direcionamento de recursos técnicos e financeiros, assim como a comunidade escolar
no estabelecimento de metas e implantacdo de acdes pedagogicas e administrativas,
visando a melhoria da qualidade do ensino.

As escolas participantes receberdo os resultados, com a média geral do desempenho
de seus estudantes. Gestores municipais e estaduais também receberéo os dados sobre
desempenho. O material de divulgag&do contém um livreto com informacgdes técnicas sobre
a avaliagédo; um cartaz com informacg0des gerais sobre o exame; um segundo cartaz, com os
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indicadores especificos da escola e tabela de resultados médios das demais

. escolas do municipio, da unidade da Federacdo e a média nacional.

Metodologia e Pelo sistema, o usuario obtém informacdes especificas, por unidade
Didatica do ensino €5C0lar, acerca dE) namero deNestudantes participantes, taxas de rendlr.r]e.nto
de Matematica €scolar (aprovacéo, reprovacéo e abandono), médias de horas-aula diarias,
professores com curso superior, distor¢cao idade-série e média de proficiéncia

obtida pelos estudantes participantes da Prova Brasil.

Participantes do ENEM apresentam desempenho regular

No questionario socioeconémico, 62% afirmaram ja terem presenciado discriminacao
racial e 54%, discriminacdo econémica.

Os participantes da sétima edicdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
obtiveram avaliacdo média de 45,58 na parte objetiva e de 48,95 na redacdo. Realizado
dia 29 de agosto, o0 ENEM teve a participacdo, neste ano, de 1.035.642 concluintes e
egressos do ensino médio. Aaplicacado das provas ocorreu em 608 municipios. Na redacéo,
a faixa de desempenho insuficiente a regular representou 26,4%. De regular a bom, 60,9%
e de bom a excelente, 12,6%. Nas questdes objetivas, insuficiente a regular, 46,8%, 41,6%
de regular a bom, e 11,6% de bom a excelente.

As 63 questbes da avaliacdo foram elaboradas de forma contextualizada e
interdisciplinar. Visaram avaliar dominio de linguagens, compreensdo de fenbmenos,
enfrentamento de situagdes-problema, construcdo de argumentacoes e elaboracédo de
propostas de intervencdo na realidade. Sdo essas as competéncias que devem ser
desenvolvidas na Educacéo Basica.

Os resultados de 2004 mostram gue, na parte objetiva do exame, os participantes
tiveram mais dificuldades na competéncia de numero IV, que avalia a capacidade de
relacionar informacdes, representadas de diferentes formas, e conhecimentos disponiveis
em situacgdes concretas, para construir argumentacdo consistente. A média nessa
competéncia foi de 43,89.

Na redacdo, os participantes obtiveram a maior média, 58,02, na competéncia de
namero 1. Essa competéncia avalia o dominio da norma culta da lingua escrita. Este ano, o
tema da redacao foi “Como garantir a liberdade de informacéo e evitar abusos nos meios
de comunicacao?”.

O ENEM é realizado anualmente, com o objetivo fundamental de avaliar o desempenho
do estudante ao término da escolaridade basica, para aferir o desenvolvimento de
competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania. Para avaliar o sistema de
ensino, o INEP dispde do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB),
instrumento que afere a qualidade das redes de ensino. As informacdes do SAEB permitem
montar um quadro do sistema educacional, revelando suas virtudes e defeitos.

Os participantes do ENEM estéo recebendo o Boletim Individual de Resultados. Nele,
constam duas notas — uma para a parte objetiva e outra para a redacéo — e, ainda, uma
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interpretacéo dos resultados obtidos para cada uma das cinco competéncias avaliadas. A
média geral do Pais também é incluida no boletim para que o participante compare seu
desempenho. Os resultados individuais séo sigilosos.

As escolas que tiveram mais de 90% de seus estudantes matriculados na terceira
série do ensino médio presentes ao ENEM poderéo solicitar um boletim com a média dos
resultados do conjunto dos seus estudantes.

O documento pode ser solicitado pelo e-mail ENEM@INEP.gov.br

Atualmente, 455 instituicdes de educacéao superior, sendo que 52 publicas utilizam
os resultados do ENEM nos seus processos seletivos. A pontuacdo no Exame também
sera usada pelo Ministério da Educacao no Programa Universidade para Todos (ProUni),
com o objetivo de garantir vagas, em cursos de graduacdo da rede privada, para os
estudantes de baixa renda e professores da rede publica.

Parametros Curriculares como Referencial

Os PCN ressaltam a importancia dos conhecimentos geométricos que quase
desapareceram com o advento da Matematica Moderna. Além disso, incluem o bloco de
conteudo ‘tratamento da informacé&o’ de forma que o estudante aprenda a lidar com dados
estatisticos, representar e analisar tabelas e gréaficos, raciocinar, utilizando idéias relativas
a probabilidade e a combinatoria.

A énfase no aprofundamento de cada contetdo dependera do contexto da escola,
da motivacéo e interesse, relacéo professor-estudante. O professor tem autonomia para
identificar o nivel de aprofundamento adequado a cada ciclo. Os PCN propdem cinco blocos
de conteudos interligados:

Espaco e forma,;
NUmeros;

Operagdes com nameros;
Medida e grandeza;
Tratamento da informacéo

Aparecem os temas transversais: orientacdo sexual; pluralidade cultural; meio
ambiente; saude; ética; consumo e trabalho.

Sugerem gue tais temas sejam alvos constantes de atencao do professor, visando a
formacao integral do estudante e sua inser¢céo na sociedade como membro ativo e critico.

Sao trés os blocos de contetudo apresentados pelos PCN, a saber:
eConceituais — designa um conjunto de objetos de estudo, com certas caracteristicas comuns.

eProcedimentos — conjunto de acdes ordenadas e objetivas e com finalidade.
eAtitude — constitui uma tendéncia comportamental esperada.
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. @) Significado da construgdo de

Metodologia e competencias no ensino
Didatica do ensino
de Matematica Mulitas vezes o professor entra na sala de aula, fala, explica, da exemplos
e se desdobra para que a classe entenda a matéria e participe das atividades
propostas. Alguns até fazem perguntas, mas, no geral, eles ficam quietos, talvez,
prestando atencdo. Sera que eles estavam mesmo interessados? Depende.

E consenso entre os pensadores da educac&o que o estudante sé interioriza o que
vocé ensina se estiver, de alguma forma ligado ao contetdo por um desafio, uma motivacao.
Ou se perceber a importancia e a aplicabilidade do que esta sendo ensinado.

O ensino por competéncia significa a teoria na pratica: em vez de férmulas decoradas,
a compreensdao do que é ensinado e a possibilidade de usar o aprendizado na vida pratica.
Este € o significado e o sentido também da reforma brasileira de 1996.

Os quinze artigos da Resolu¢cdo da Camara de Educacdo Basica do Conselho
Nacional de Educacéo que estabelece as diretrizes para o ensino definem, também os
guatro principios pedagdégicos a partir dos quais 0s novos curriculos seréo estruturados:

elgualdade;

eldentidade;

eDiversidade e autonomia;
eInterdisciplinaridade e contextualizagao.

O conhecimento precisa ser contextualizado, porque esse € o recurso que a escola
tem para tirar o estudante da condicdo de espectador passivo. Ndo basta ao estudante
conhecer o funcionamento dos aparelhos do corpo humano. Ele precisa entender como
funciona o seu préprio corpo e que consequéncias tém atitudes e praticas que adota no seu
dia-a-dia, como fazer dieta, ginastica ou exercer sua sexualidade.

A conselheira Guiomar Namo de Melo cita exemplo da contextualizagcéo pretendida:
o jovem do novo ensino médio que surfa nas ondas devera saber relacionar seu equilibrio e
seus movimentos as leis da fisica. Ou entender como funciona um telefone celular, ou ainda
saber estabelecer relacédo entre o tamanho de um ambiente e a poténcia em “BTUS” do
aparelho de ar condicionado que deve instalar para climatiza-lo. Enfim, saber exercer a
cidadania a partir do seu circulo de convivéncia cotidiana.

Outro eixo norteador — a interdisciplinaridade — pretende fazer o estudante entender
gue conhecimento ndo € algo estanque e s6 o estabelecimento de padrdes torna possivel a
convivéncia social. Como explica Ruy Berger: “Podemos comecar na area de ciéncias
sociais, com 0s conceitos de grupo social, de blocos regionais e outros, até bater na
matematica, com suas medidas padronizadas, e na lingua portuguesa, com as regras de
ortografia. Fica mais facil para o estudante estudar se ele entender que a relacdo social
precisa de um cédigo de normas convencionadas.”.

A partir desses dois principios estruturadores do curriculo — interdisciplinaridade e
contextualizacdo —, sera possivel vincular a educacdo ao mundo do trabalho e a pratica
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social, de maneira que o estudante seja capaz de continuar aprendendo, de ter autonomia
intelectual e pensamento critico e de compreender os fundamentos cientificos e tecnoldgicos
dos processos produtivos.

Para que o estudante aprenda a pensar e a relacionar o conhecimento com dados
da experiéncia cotidiana, o curriculo precisa, em primeiro lugar, perder seu carater
enciclopédico e congestionado de informagdes. Os contetudos devem ser entendidos como
meios para constituicdo de competéncias e valores e ndo como objetos do ensino em si
mesmos. Amemoria deve ser menos trabalhada que o raciocinio. O conhecimento deve ser
“experimentado” pelo estudante, e ndo apenas recebido por ele.

Durante o curso, o estudante deve adquirir abertura e sensibilidade para identificar
as relacdes que existem entre os conteudos do ensino e das situacdes de aprendizagem
com os contextos social e pessoal, de modo a estabelecer uma relacéo ativa entre o
estudante e o objeto do conhecimento. Em resumo: o ensino médio devera ser capaz de
constituir competéncias e habilidades e disposi¢cdes de condutas e ndo de simplesmente
entupir o estudante de informacéo.

Os desenhos curriculares tém componentes que correspondem a um conjunto de
documentos que permitem caracterizar o processo pedagdgico do macrosistema da
profissdo e mediante uma derivacdo do mesmo, chega a caracterizar o desenho meso e
microcurrricular até o sistema de tarefas para as aulas ou atividades em geral.

As partes fundamentais para a documentacéo do desenho curricular sao:

1. Fundamentacéo do curso.
2. Modelo do profissional ou perfil do egresso.
3. Plano de estudo ou do processo pedagdgico profissional.
4. Programas docentes ou de estudo que por sua vez deve conter:
eCaracterizacao da disciplina, area, médulo ou assinatura, segundo corresponda.
eProblemas principais que deve dar respostas, em correspondéncia com os problemas
integradores inerentes a profissao.
eObjetivos gerais nos que se concretizam as sistematizacdes do perfil do egresso.
eSistemas de conteudos (subsistema de conhecimentos e de habilidades e de
gualidades e valores que se trabalhardo na matéria).
eProjecdo metodolégica de como desenvolver 0 processo.
eSistema de avaliacdo da aprendizagem.
el iteratura docente (basica, complementar)
5. IndicacBes metodoldgicas e organizacdo do processo pedagodgico ao nivel do curso.

A partir dai, esclarecido o significado ou sentido da competéncia na educacéo
brasileira, € melhor trabalharmos, entdo, com algum conceito de competéncia que nos
possibilite, no lugar de uma escola que se limita a ensinar o estudante a fazer provas, outra
gue estimule a sua vontade de aprender, o seu espirito critico, a sua capacidade de resolver
problemas. Enfim, que lhe indique o caminho para se tornar uma pessoa apta a exercer sua
cidadania e a participar do mundo do trabalho.
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B Tendéncias do Ensino da Matematica

As constantes mudancas do mundo atual, o acelerado processo de

Metodologiae avanco tecnoldgico e dos meios de comunicacao, surpreendentemente velozes,
Didaticadoensino  faz com que os professores de matematica busquem trabalhar as habilidades
de Matematica e os conteudos minimos basicos que os estudantes necessitardo em suas
atividades futuras para melhor atuarem na sociedade em mudanca; portanto,

0 ensino da matematica, numa sociedade que muda a todo instante, ha de

preparar os estudantes para a mobilidade (LORENZATO E VILA, 1993, p. 41 - 49).

A associacdo americana denominada The National Council of Supervisors of
Mathematics (NCSM) (Conselho Nacional de supervisores de matematica), através do
documento Basic Mathematical skills for the 21st century (Habilidades basicas matematicas
para o século 21), apresentou as habilidades de base que os estudantes do século 21
deverdo possuir. Essas representam as expectativas sobre as competéncias basicas de
gue os estudantes necessitaréo, tanto na futura vida profissional como no prosseguimento
dos estudos; essas habilidades, segundo o NCSM, estédo de acordo com a tendéncia de
preparar os estudantes para a mobilidade.

As habilidades basicas propostas pelo NCSM séao:

Revelar uma perfeita compreensao dos conceitos e principios matematicos;
Raciocinar claramente e comunicar efetivamente idéias matematicas;
Reconhecer aplicacdes matematicas no mundo ao seu redor;

Abordar problemas matematicos com seguranca.

As areas nas quais os estudantes deverdo apresentar as habilidades basicas séo:

Resolucéo de problemas;

Comunicacao de idéias matematicas;

Raciocinio matematico;

Aplicacdes da matematica a situacdes da vida quotidiana;
Atencao para a “razoabilidade” dos resultados;
Estimacéo;

Habilidades apropriadas de célculo;

Raciocinio algébrico;

Medidas, Geometria,;

Estatistica e probabilidade.

A proposi¢cao do NCSM concilia-se com o expresso pela atual LDB — Lei de Diretrizes
e Bases da Educacéo — Lein°. 9.394/96, no que se refere aos principios gerais que orientam
o Ensino Médio:

o A formacéo geral em oposicao a especifica;

o O desenvolvimento da capacidade de pesquisar, buscar informacgdes, analisa-
las e seleciona-las;

o O desenvolvimento da capacidade de aprender, criar, formular, superando o
simples exercicio de memorizar.

A matematica, como disciplina do Ensino Médio, ha de incorporar como tendéncia e
adaptar-se ao que esta expresso na lei.
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De acordo com Fonseca, em palestra apresentada no VI Encontro Nacional de
Educacédo Matematica, uma tendéncia para 0 ensino da matematica seria a atualidade. As
constantes demandas da sociedade tecnologica, como também a resposta aos anseios da
cidadania, que suscitam a busca do acesso a informacéo e as estratégias de construcéo
do conhecimento, levam a matematica a assumir essa tendéncia. Esta deve ser inserida
como ferramenta indispensavel a solucdo de problemas, mas problemas que sejam atuais
na vida dos estudantes e ndo em situacdes hipotéticas e artificiais, forjadas tdo somente
para o treinamento de habilidades matematicas, supostamente adaptadas para a realidade,
pela mera substituicdo de bilhas de aco por bolinhas de gude atuais (FONSECA, 1998, p. 80).

Seguindo nas linhas de Fonseca, Ferrer Vicente e Rebollar Marote que apontam
como tendéncia, no ensino da matematica, nas ultimas décadas, o fortalecimento e o
desenvolvimento da habilidade para resolver problemas, que deve caracterizar a atividade
do estudante no processo a partir das precisdes do que significa aprender a fazer
matematica (FERRER VICENTE e REBOLLAR MAROTE, 1999). Chamam a atencao de que resolver
problemas néo é repetir conceitos ou procedimentos, é construir o conhecimento matematico,
buscé-lo e utiliza-lo, fazer com que nas aulas sejam inseridos problemas verdadeiros e que
a resolucdo dos mesmos sejam momentos de ensino e aprendizagem e ndo um meio para
fixar o conteldo ensinado. (FERRER VICENTE e REBOLLAR MAROTE, 1999; RIZO CABRERA e
CAMPISTROUS PEREZ, 1999 p.2).

Segundo o professor D’Ambrosio, a educacao do novo milénio devera focalizar sua
acao nos objetivos maiores:

ePossibilitar que cada individuo possa atingir seu potencial criativo;
eEstimular e focalizar a agdo comum com vistas a viver em sociedade e exercer a cidadania.

' \Atencéo !
*

“O conhecimento tem, hoje, seu foco ampliado para responder a
®* questdes complexas, abordar temas amplos, resolver problemas novos e
enfrentar situacfes sem precedentes” (D’AMBROSIO, 1995, p.34).

A matematica deve ser assumida pelos professores com o objetivo e a responsabi-
lidade de preparar as novas geracfes para participar da civilizacdo planetaria que se
descortina, na qual alguns poderao ser profissionais de uma nova matematica, mas todos
serdo cidadaos numa sociedade sem iniquidade, discriminagéo, arrogancia e violéncia

(D’AMBROSIO, 1998, p.29).

O professor deve criar situacdes que facilitem a aprendizagem ativa através do uso
de meios, métodos e atividades produtivas que garantam a comunicacdo com e entre 0s
estudantes, norteadas pelo objetivo de contribuir de modo efetivo a formacéo da sua
personalidade.

A matematica, ao longo do tempo, vem sendo construida de acordo com a
necessidade de existéncia do homem. Assim, o professor de matematica deve levar em
conta a producéo historica e o contexto historico em que vivemos, adaptando as suas aulas
a medida que as condi¢cBes de vida forem sendo modificadas.
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A partir desta concepcao histdrica do ensino da matemaética, a
Secretaria do Estado da Bahia, nas suas Diretrizes Curriculares para o Ensino
da Matematica, (1994, p.55) enfatizou pontos que incluimos também como

. tendéncias no ensino da matematica.
Metodologia e

Didatica do ensino . L. L. . .
de Matematica Na pratica pedagogica da matematica, o professor deve enfatizar mais:

¢ As idéias (e menos a nomenclatura, os simbolos e codigos);

e A compreenséao dos conceitos, estabelecendo relacées e descobrindo suas prioridades
(e menos o treinamento de habilidades e a mecanizacéo de algoritmos);

¢ Os significados e o0s porgués (e menos regras e esquemas);

e Aintuicdo e a contextualizacéo (e menos formaliza¢éo);

e As situacdes-problema significativas ( e menos operacoes rotineiras);

¢ Os conceitos matematicos, aproveitando a experiéncia anterior do estudante (e ndo de
modo separado do seu cotidiano);

¢ As atividades em grupo (e menos o trabalho individual);

¢ A curiosidade, a iniciativa, a criatividade do estudante (e menos imitacdo e repeticéo);

¢ As atividades ludicas (e menos exercicios mecanicos e repetitivos);

¢ O uso de textos, tabelas e graficos pesquisados em livros, jornais e revistas atualizadas (e
menos dados ficticios);

¢ A construcdo do conhecimento ou o aprender fazendo (e menos a memorizacao a partir
da repeticédo do que foi ensinado).

Sintetizando todo o exposto anteriormente, pode-se enumerar as tendéncias para o
ensino da matematica da seguinte forma:

1 - O ensino da matematica deve propiciar ao estudante o desenvolvimento da mobi-
lidade, atualidade e flexibilidade; aplicabilidade; comunicacéo; criatividade; personalidade;
cidadania; cooperacéo, seguranca e liberdade; formacéao de valores e atitudes.

2 - Os métodos de ensino devem propiciar aos estudantes a participacao ativa no
processo atraveés do uso de técnicas variadas e envolventes com destaque para os trabalhos
em grupo, as tarefas independentes e a resolucdo de problemas verdadeiros, atuais e
préprios da vida do estudante, expostos através de situacfes que gerem a aprendizagem
significativa.

<«

Revisando...

Ao estudar o tema 4. voceé viu que:

e O trabalho metodoldgico implica em trabalho de gestao de aprendizagem € um processo
similar ao da pesquisa pedagdgica e se realiza concretamente em sua comunidade.

e € um objetivo essencial da escola, preparar o homem para a vida, onde ndo sé adquire
um sistema de conhecimentos atualizados a partir da Revolucao Cientifica Técnica, sendo
também para que desenvolva durante seu processo de formagcdo um conjunto de
gualidades e valores ético-morais e sociais entre outros que o capacite a adocéo de
decisbes adequadas na solucdo de problemas profissionais concretos, de maneira
criativa e dinamica segundo as exigéncias da sociedade moderna.
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e ha uma proposta de profissionalizacdo da estratégia metodologica que procura dar maior
cientificidade das acdes educativas.

e & importante conhecer o processo historico de desenvolvimento da avaliagdo como
componente da estratégia metodoldgica.

e existem formas de organizacdo da avaliacdo em matematica de modo a objetivar a
formacéo integral do estudante.

e 0 SAEB e 0 ENEM séo instrumentos de avaliacdo do Ministério da Educacéo no Brasil
para monitoramento da educacao basica nacional.

¢ sdoimportantes os PCN como referencial para a organiza¢éo do ensino por competéncias.

e Tendéncias apontam internacionalmente para o ensino da matematica no séc. XXI.

Atividades
Complementares

/. Selecione dois ou trés livros de matematica da pré-escola e da 12 série do Ensino
Fundamental e analise o trabalho que eles propdem para que o estudante chegue ao conceito
de nimero. Observe se:

a) Ele leva os estudantes a estabelecer relagdes entre os elementos de colecdes dadas;
b) Cria situa¢cfes desafiadoras que motivem os estudantes a comparar quantidades;
c) Prioriza apenas a memorizacao dos signos relativos aos nimeros.

gg Escreva sobre os tipos de avaliacdo que voceé ja fez ou pelos quais ja passou como
estudante:

a) Permitiram que vocé se informasse sobre seu aproveitamento na disciplina?

b) Funcionaram como um incentivo para o0 seu crescimento?

c) Facilitaram para vocé o exercicio da auto-avaliacdo?

d) Ajudaram a corrigir o que era necessario em seus procedimentos?

e) Alguma vez um professor mostrou estar reavaliando e reorientando seu planejamento
inicial de ensino, como consequiéncia do bom ou mau resultado obtido pela média da
classe nas suas avaliagdes bimestrais ou mensais?

Atualize, agora, as respostas que vocé deu anteriormente, na primeira atividade
complementar, as principais questdes deste estudo:
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. ﬁ Quais as caracteristicas do conhecimento matematico?

Metodologia e

Didatica do ensino

de Matematica

4. Como séo produzidos 0s conhecimentos matematicos?

j Que disciplina a matemética exige para ser aprendida?




C’ Atividade
Orientada

Caro(a) estudante,

Na expectativa de ter contribuido favoravelmente com o sucesso de sua
formacéo, estamos um pouco mais competentes para o exercicio profissional no ensino
brasileiro.

A disciplina Metodologia e Didatica é marcada por uma compreensao ampla
do processo pedagdgico, mas deve ajudar a orientar o profissional a tomar decisdes
em seus trabalhos de pesquisa, pratica pedagdgica e inovacéao tecnicologica.

A atividade orientada que estamos propondo agora, deve lhe ser util para avaliar
seu desempenho académico e seu estado de prontidao para o exercicio profissional
do ensino da matematica. O objetivo é exercitar suas competéncias e habilidades de
planejamento didatico-pedagdgico para:

e 12 Etapa — Elaborar um roteiro de atividade de aprendizagem para uma das
séries do Ensino Fundamental (Tema transversal: Saude e meio ambiente).

e 22 Etapa — Escrever um plano anual de disciplina para uma das séries do
Ensino Médio definindo as competéncias e habilidades a serem formadas,
0S objetivos a serem alcancados, os conteludos a serem abordados ou as
bases cientificas (com tematransversal: saide e meio ambiente), 0s métodos
e/ou formas organizativas, os meios e o sistema de avaliacéo, e referéncias
bibliograficas.

e 32 Etapa — Elaboracéo de um relatério da execucao desta atividade orientada
COmMO uma exposicao escrita capaz de descrever a situacao pesquisada ou
vivenciada.

Orientacao para Realizacao das Etapas

Caro(a) sstudante,

Prepare-se para a realizacéo das tarefas, reunindo a este material impresso, livros,
modelos de planos e programas de escolas da regido, revistas técnicas, relatos de experién-
cias anteriores, anotacdes de aula etc. que possam fornecer a vocé as bases cientificas e
tecnoldgicas para a execucao deste trabalho.

Como um poderoso instrumento de comunicagao cientifica, o relatério deve ser elabo-
rado de acordo com as especificacdes apresentadas a seguir. A finalidade principal desse
relatério é apresentar os pressupostos e fundamentos que nortearam e que justificam as
suas escolhas por série escolar, temas, competéncias, objetivos e demais componentes
solicitados do planejamento; apresentar as facilidades e dificuldades para a execucéo das
tarefas; avaliar o seu processo de construcao de competéncias para o exercicio desse tipo
de atividades docentes.
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. g@a /- Elaborar roteiro de atividade de aprendizagem:

Metodologiae Organize o plano, por escrito, considerando as referéncias do exemplo
Didaticado ensino 9€ uma atividade de aprendizagem (ABREU, 2002): Estudo de embalagens:
de Matematica Uuma leitura matematica e interdisciplinar apresentado abaixo, apos a
estrutura do relatério. Elabore o roteiro de atividade solicitado para o Ensino

Fundamental conforme o modelo.

g@lﬂ g “~ Plano de curso anual:

Plano de curso anual: Determine os aspectos primordiais para o planejamento de
curso anual, tais como: Série escolar do Ensino Médio para a qual sera planejado o ano
letivo da disciplina matematica; A finalidade da disciplina matematica na Educacao Basica
e na seérie escolhida; A organizagcéo cronologica por unidade de ensino ou trimestre ou
semestre e distribuicdo da carga horaria; As competéncias e o conjunto de habilidades que
as irdo compor; os objetivos; os conteudos e referéncias bibliograficas; os métodos e/ou
formas organizativas; os meios e; as formas de avaliacéo.

g@lﬂ f “~ Relatério da execucéo das etapas 1 e 2:

e Escreva, naintroducéo, uma apresentacao dos planos, como se eles fossem objetos — de
fato, eles sdo os seus objetos de investigacao. Justifique com antecedentes historicos, a
elaboracéo desses objetos e apresente suas caracteristicas essenciais; as conviccoes
filosdficas, conhecimentos e experiéncias anteriores que fundamentam a linha de
pensamento e a concepc¢ao de ensino adotada. As idéias da educacao que vocé pretende
defender neste trabalho e os resultados que vocé espera alcancar também devem ser
declarados (objetivos educacionais, profissionais e pessoais).

e Para a “Fundamentacéo tedrica” localize neste material impresso, e em outras referéncias
(livros, documentos, revistas, planos de escolas da sua regido etc.) os fundamentos tedricos
gue explicam e/ou justificam e/ou fornecem base para as suas escolhas e conviccdes e,
na medida em que for justificando os planos, utilize destes fundamentos para argumentar
em favor daquelas escolhas e convic¢des — a fundamentacao tedrica do seu trabalho.
Sugerimos a organizacao de fichas de leitura. Elas facilitam a localizacédo posterior das
informacdes.

e Apresente os planos solicitados no item “Metodologia”, e elabore a “Concluséo”.

e Nao deixe de registrar toda a bibliografia utilizada.

Estruturado Relatério

CAPA:
Nome da Instituicdo (FTC);
Nome do relator;
Titulo;
Local,
Ano de publicagao.
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FACL DA

FOLHA DE ROSTO:
Nome do relator;
Titulo;
Nota;
Local;
Ano da publicacéo.

RESUMO:

Sintese do conteudo do relatorio, destacando os aspectos mais relevantes. O resumo
nao deve ultrapassar dez linhas. Ao final do resumo, deve-se listar até trés palavras-chave
do trabalho.

SUMARIO:
relacdo das etapas do trabalho, na ordem em que aparecerdo no desenvolvimento
do relatério, colocando o nimero da pagina correspondente para cada item.

O corpo do relatorio deve conter as seguintes secdes:

INTRODUCAO:
E a apresentacao do assunto do relatorio. Ofereca ao leitor uma idéia do todo a ser
relatado, sem entrar em maiores detalhes.

FUNDAMENTACAO TEORICA:

Nesta secao deverdo ser apresentados 0s pressupostos tedricos que nortearam o
desenvolvimento do trabalho, fazendo citacdes que levardo a conclusao de que as idéias
gue vocé tem a defender sdo coerentes; para isso, procure pesquisar para se fundamentar
em bases cientificas. (Usar a norma vigente da ABNT — BR 10520).

METODOLOGIA:
Onde devem ser registrados os procedimentos metodoldgicos, acdes e operacdes
realizadas ou propostas, bem como descri¢éo e analise dos resultados obtidos ou esperados.

CONCLUSAO:

Deve conter uma reflexédo critica do trabalho para afirmar os seus resultados, as
consequéncias possiveis e implicac6es da utilizacdo do que foi planejado, as limitacdes,
as expectativas e as recomendacdes aos leitores interessados a aplicarem seus resultados
em outros trabalhos.

REFERENCIAS:

Relacéo das referéncias bibliograficas utilizadas para a execucéo do trabalho. S
coloque nesta relacéo as fontes que foram citadas no corpo do relatério. Utilize as normas
da ABNT — BR 10520.

ANEXOS:

Tem a finalidade de documentar e certificar o que foi exposto no corpo do relatério.
Acrescente aqui instrumentos que, por ventura, vocé tenha criado, como fichas de
observacéao, instrumentos de avaliacao, textos utilizados na pratica, tabelas auxiliares etc.

Atente ainda para o fato de que os cada um destes itens corresponde a um titulo que,
como tal, deve ser colocado no inicio da pagina a ele destinada.
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Modelo de roteiro para atividade de aprendizagem:

. 1) Tema ou objeto de estudo;

Metodologia e 2) Problematizacéo;
Didatica do ensino 3) Objetivos;
de Matematica 4) Conceitos disciplinares e dos Temas transversais;

5) Acdes e operacoes;
6) Sistematizacao;
7) Socializacao;
8) Avaliacéo;
9) Referéncias bibliograficas.

Exemplo de uma atividade de aprendizagem (ABREU, 2002):
Estudo de embalagens: uma leitura matematica e interdisciplinar.

1) Tema:
Embalagens e consumo.

2) Problematizacéo:

A sociedade de consumo coloca diariamente um quantidade muito grande de novos
produtos a disposicéo da populacéo, e a propaganda, veiculada nos meios de comunicacao,
acabam criando o desejo de consumo, muitas vezes, de produtos que ndo Sao necessarios
ao ser humano e que acarretam sérios problemas a saude e ao ambiente. Ao educar para
o exercicio da cidadania algumas discuss6es devem ser promovidas no espaco pedagogico,
tais como:

¢ O que nos informam as embalagens?

¢ Qual a utilidade do produto?

¢ Qual o destino dado as embalagens, apos o uso do produto?

¢ Qual o conhecimento cientifico necessario para a producdo das embalagens
utilizadas nos dias atuais?

3) Objetivo:
Estudar os conceitos cientificos das diferentes areas do conhecimento, partindo de
situacdes do cotidiano.

4) Conceitos disciplinares:

e Matematica: Estimativa; Namero natural (contagem, representacéo, conceito,
operacdes matematicas); Geometria espacial (sélidos geométricos, no¢cdes de
volume); Geometria plana (plano, reta, ponto, angulos); Sistema de medidas
(comprimento, massa, volume, tempo e superficie); Estatistica (tabela e graficos).
Portugués: Texto, textualidade, intertextualidade, discurso, dialogia.

Geografia: Localizacdo, espaco, tempo, relacées sociais.
Historia: Temporalidade, memoria, identidade, espaco e cultura.
Arte: forma, cor, musica, teatro.

Educacéo Fisica: corporeidade, movimento.
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5) Temas Transversais:

Etica e cidadania, educaco fiscal, educacéo ambiental, pluralidade cultural, trabalho
e consumo.

AcOes e operacoes:

e Andlise das embalagens;

e Estudo das embalagens como sélidos geométricos: nome, nimeros de faces,
arestas,vértices;

e Construcéo de graficos sobre os diferentes tipos de embalagens coletadas
pelos estudantes;

e Calculo do percentual de cada tipo de embalagem em relacéo ao total coletado;

e Utilizacdo de mapas para localizar cidades e/ou Estados de procedéncia dos
produtos;

e Pesquisa sobre a historia dos produtos, sua importancia na alimentacéo,
beneficiamento, formas de comercializacao;

¢ Estimativa sobre o consumo mensal de determinado produto, por uma familia.
Célculo dos gastos com o produto, comparando-0s ao salario minimo;

e Pesquisa com as familias sobre o que influencia na escolha das marcas dos
produtos consumidos. Debate sobre aimportancia da propaganda nas escolhas
gue a populacéo faz;

e Criacdo de propagandas para a venda de determinados produtos e a arte
envolvida neste processo;

e Confeccao de maquetes utilizando as embalagens;

e Estudo e debate sobre o destino que € dado as embalagens que ndo sdo mais
utilizadas. Os residuos solidos domiciliares, como produzir menos lixo, o que &
coleta seletiva, o que é reciclagem;

e Leitura e interpretacdo de receitas culinarias que utilizam alguns dos produtos
das embalagens que estdo sendo estudadas;

e Calculo da area das faces das embalagens, com posterior planificacdo para
comparacao dos resultados;

e Coleta de dados junto as familias sobre os habitos alimentares e as trans-
formacdes ocorridas ao longo do tempo (exemplo o leite).

6) Sistematizacao:
Todas as acdes e operacdes desenvolvidas pelo estudante devem ser registradas
em cadernos, relatorios, painéis, entre outros.

7) Socializacao:

A producdao coletiva e individual dos estudantes deve ser apresentada em classe,
em painéis na escola, na forma de comunicacao cientifica em reunido de pais, na forma de
boletins divulgados a comunidade, em jornais, revistas, entre outros;

8) Avaliacao:

A avaliacdo devera ser realizada durante todo o processo, incluindo a avaliacdo de
desenvolvimento da atividade, do trabalho coletivo, do trabalho do professor e da apropriacéo
dos conceitos por parte dos estudantes.
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B Glossario ja)

Metodologia e
Didatica do ensino

de Matematica

Antitese - (antithese), s.f. Oposi¢éo entre palavras e idéias.

Axioma - s.m. Proposicdo evidente; maxima; sentenca; (Mat.) proposicdo nao
demonstravel cuja aceitagdo como verdadeira se impde na formagdo de uma perfeita
sequéncia légica.

Behaviorismo - s.m. (Filos.) restricdo da Psicologia ao estudo objetivo dos estimulos
e reacoes verificadas no fisico, com desprezo total dos fatos animicos.

Cartesiano - adj. De Descartes; relativo ao cartesianismo; (Geom.) (V. coordenadas).

Competéncia - s.f. Faculdade legal de um funcionario, juiz ou tribunal para apreciar
e julgar certos pleitos ou questdes; qualidade de quem é capaz de apreciar e resolver certo
assunto; idoneidade; aptidao; luta; conflito; em---___ : a porfia.

Demanda - s.f. Agao de demandar; litigo; acao judicial; combate; discusséao; (Eletr.)
cota de kilowats necessarios ao consumo de uma cidade, de uma empresa industrial etc.;
Em : em busca, em procura.

Desenho curricular - s.m. curriculo de formacéao; itinerario formativo; formatacao
do curriculo.

Dialética - (dialectica) s.f. Arte de raciocinar; l6gica; arte de argumentar ou discutir;
modo de filosofar que busca a verdade por meio de oposi¢cdo e reconciliagcdo de
contradic¢des (légicas ou histéricas).

Didética - s.f. Doutrina do ensino e do método; direcdo de aprendizagem.

Didatico - adj. Relativo ao ensino; proprio para instruir; que torna o ensino eficiente;
relativo a uma disciplina escolar.

Doutrina - s.f. Conjunto de principios que servem de base a um sistema religioso,
politico ou filoséfico; catequese crista; opinido de autores; texto de obras escritas.

Formal - adj. 2 gén. Relativo a forma; evidente; positivo; decidido; peremptorio;
genuino.

Gnosiologia - s.f. Parte da Filosofa que estuda os limites da faculdade humana de
conhecimento e os critérios que condicionam a validade dos nossos conhecimentos. Sinén.:
epistemologia.

Holistico - adj. Referente ao que é santo, sagrado ou ao todo das coisas; total.
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Intuicdo - s.f. Ato de ver; percepcao clara, reta, imediata, de verdades, sem
necessidade da intervencao do raciocinio; pressentimento; visdo beatifica.

Mediacdo - s.f. Ato ou efeito de mediar; intervencéo. (Astron.) instante de culminacao
de um astro; (jur.) intervencéo destinada a produzir um acordo; corretagem; processo pacifico
de acerto de conflitos internacionais, em que a solu¢édo (ao contrario do que se da na
arbitragem) é sugerida e ndo imposta as partes interessadas.

Processo Pedagogico Profissional - s.m. Processo de ensino e/ou aprendizagem
profissionalizado e voltado para a formacéo profissional que compde uma didatica de
preparacéao para o trabalho.

Quantico - adj. (Fis.) Diz-se da mecéanica que trata 0s processos elementares como
sendo descontinuos e tendo em vista a estrutura descontinua da matéria.

Razao - s.f. Faculdade espiritual propria do homem e que permite a ele chegar a
concepcao das idéias universais, como sejam as de unidade, de identidade, de causa de
substancia; faculdade de conhecer; bom senso; justica; direito.

Silogismo - s.m. (syllogismo) Raciocinio formado de trés proposicdes: a primeira
chamada premissa maior, a segunda premissa menor e a terceira conclusdao. Admitidas
as premissas a concluséao de infere da maior por intermédio da menor.

Sintese - s.f. (synthese) Método que procede do simples para o composto, dos
elementos para o todo, das causas para os efeitos, do principio para as consequéncias;
generalizaz&o; quadro expositivo do conjunto de uma ciéncia; resenha literaria ou cientifica,
resenha.

Teoria (theoria) - s.f. Conhecimento especulativo puramente racional; conjunto dos
principios fundamentais de uma arte ou ciéncia; doutrina ou sistema acerca desses principios;
opinides sistematizadas; hipotese; no¢cdes gerais; utopia. (Mat.) qualquer proposicéo que
para ser admitida, precisa de demonstracao.

Tese (these) - s.f. Proposicdo que se apresenta para ser defendida, no caso de
impugnacao; proposicao formulada nas escolas superiores para ser defendida em publico.
(Mat.) conclusao de um teorema ou uma das partes (a ultima) que o compdem.
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