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ANALISE DE LIVRO DIDATICO: UM EXERCICIO DE ABSTRACAO
REFLEXIONANTE DURANTE A FORMACAO DOCENTE EM MATEMATICA.

Rodrigo Sychocki da Silva

Resumo: O presente trabalho é o resultado de uma pesquisa feita com alunos da graduacgédo
em Licenciatura em Matematica do Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus Caxias
do Sul. Através de uma metodologia de pesquisa qualitativa e investigativa, os alunos
analisaram alguns livros didaticos aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico e que
sdo utilizados em escolas de ensino basico para o ensino das fungdes exponenciais e
logaritmicas. A teoria da abstracdo reflexionante de Piaget foi usada para analisar e interpretar
a evolucdo cognitiva dos sujeitos durante a aplicagdo da proposta. A pesquisa evidencia como
necessario um processo continuo e reflexivo do docente durante a constru¢do do
conhecimento e avalia que os livros didaticos devem servir como fonte inspiradora para uma
metodologia complementar a ser desenvolvida por parte do professor em sala de aula.

Palavras-chave: Abstracdo Reflexionante. Analise de livros. Ensino de fungdes. Tomada de
Consciéncia.

1 Introducéo

O ensino das funcBes reais € um assunto com importante destaque em pesquisas na
area da educacdo matematica no Brasil. Com isso, percebe-se a consideravel manifestacéo das
diretrizes nacionais brasileiras, os Parametros Curriculares Nacionais, em propor aos
professores que encarem as sequéncias de atividades oferecidas nos livros didaticos ndo como
a Unica forma de trabalhar o assunto com os seus alunos, e sim como uma proposta que pode
ser complementada com outras vindas por parte do professor, uma vez que é notavel a

aplicacdo das func@es nas diversas situacdes do cotidiano.

Além das conex0es internas a propria Matematica, o conceito de funcdo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da leitura,
interpretacdo e construcao de graficos, o comportamento de certos fendmenos tanto
do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira
certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungdo em situacGes diversas e,
nesse sentido, através de uma variedade de situagdes problema de Matematica e de
outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus
conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo para interpretacdo e
investigacdo em Matematica. (BRASIL, 2002, p.44)

“ Mestre em Ensino de Matematica (UFRGS). Doutorando em Informéatica na Educacéo (UFRGS). Professor de
Matematica no IFRS — Campus Caxias do Sul.
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Nesse sentido, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) deixam explicita a
importancia da Matematica, enquanto ciéncia aplicada constantemente as situacdes cotidianas.
A proposta do documento ¢é apresentar aos professores quais as qualidades matematicas, que
podem ser traduzidas na forma de competéncias e habilidades, que os alunos devem
desenvolver ao cursar o ensino médio, tornando a Matemética uma disciplina de carater

formativo na qualificagdo e preparagéo do aluno para a vida adulta em sociedade.

O curso de Licenciatura em Matematica oferecido pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Caxias do Sul possibilita que os
alunos ingressantes cursem no primeiro semestre a disciplina intitulada Matemaética
Fundamental I. Essa disciplina, de carater obrigatério no curso, proporciona aos alunos a
construcdo gradual dos conceitos envolvendo o assunto funcdes. Durante a disciplina, sdo
abordados os seguintes tipos de funcdes: afim, quadratica, exponencial, logaritmica e

trigonométrica.

De modo a envolver os alunos em uma atividade de pesquisa durante a disciplina, os
resultados apresentados neste artigo tratam de uma experiéncia didatica envolvendo
graduandos em Licenciatura em Matematica no ano de 2012. Durante a realizacdo da
disciplina Matematica Fundamental I, foi proposta a investigacdo de alguns livros didaticos
aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico’ (PNLD) envolvendo os assuntos funcées
exponencial e logaritmica. A andlise desenvolvida envolvia: a apresentagéo inicial do assunto;
a escolha metodologica escolhida pelo(s) autor(es) no decorrer da proposta; e presenga ou ndo
de erros matematicos na exibicdo do assunto. Durante a realizacdo da pesquisa, 0s alunos
foram orientados na elaboragdo de um relatério na forma de artigo, apresentado os resultados

encontrados em sua pesquisa sobre o livro analisado.

Através da teoria da abstracdo reflexionante de Piaget foi possivel analisar e
compreender a evolucdo dos alunos durante o desenvolvimento da pesquisa. Com 0 uso de
uma metodologia de pesquisa qualitativa, conforme apresenta Flick (2009), foi possivel
através de um desenho de pesquisa orientar a produgdo dos alunos e perceber que a evolugéo
na compreensdo dos conceitos matematicos estava intimamente relacionada com a atividade

cognitiva exercida durante a proposta de trabalho.

! Disponivel em: <http://portal. mec.gov.br/index.php?ltemid=668id=12391option=com_contentview=article>.
Acesso em: 10 jun. 2013.
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Assim, neste artigo, procuramos apresentar o desenvolvimento e anélise desse trabalho
desenvolvido com alunos da graduacdo em Licenciatura em Matematica do IFRS — Campus
Caxias do Sul. O trabalho esta organizado em cinco partes. Inicialmente, apresentamos o
embasamento tedrico envolvendo abstracdo reflexionante que sera necessario para a analise
das produgdes dos alunos. Em seguida, apresentamos uma reflexdo tedrica sobre o ensino das
funcbes do ponto de vista das diretrizes nacionais com a exposi¢cdo de algumas pesquisas
brasileiras ja produzidas envolvendo o ensino de fungbes. Apos, descrevemos 0 pProcesso
metodolégico do trabalho. Na sequéncia, sdo apresentados e discutidos os resultados da
investigagdo produzidos pelos alunos e analisados a luz da teoria da abstragdo reflexionante.
Na parte final, a guisa de concluséo, estdo as considerac@es finais, apontando as possiveis
implicacOes desta pesquisa para 0 ensino da matematica através de possiveis contribuicdes no

trabalho com formacéo de professores.

2 Embasamento tedrico: Abstracdo empirica, reflexionante, refletida

A epistemologia genética de Jean Piaget € a teoria que explica o desenvolvimento
cognitivo humano levando em consideracdo as acfes do sujeito sobre os objetos e 0s seus
avancgos progressivos, devido as coordenagdes das acdes realizadas pelo sujeito ao agir sobre
os objetos. Na epistemologia genética, considera-se “objeto” tudo o que ndo é o sujeito. E
importante destacar que o pensamento e as ideias do proprio sujeito também podem ser
consideradas objeto, desde que o sujeito estabeleca a¢cbes sobre elas e assim avance na direcao

da tomada de consciéncia dessas acdes.

O termo “coordenagdes de agdes” apresentado no paragrafo anterior ¢ a fonte de
estudo no processo de abstragdo proposto por Piaget (1977). O verbo abstrair significa retirar,
extrair, puxar. Neste caso, temos que a abstracdo consiste no processo de retirada de
qualidades dos objetos ou também a retirada de uma elaboracéo através das coordenacdes de
acoes sobre 0s objetos. Nesse sentido, a abstracdo proposta por Piaget divide-se em duas
categorias: abstracdo empirica e abstracdo reflexionante.

A abstracdo empirica consiste em extrair dos objetos qualidades que eles possuem, nas
quais através delas o sujeito terda a possibilidade de fazer relacBes e elaborar novas

caracteristicas ou qualidades para os objetos. Podemos dizer que a abstracdo empirica é a
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etapa inicial e necessaria para a evolucdo cognitiva do sujeito, uma vez que sem ela ndo é

possivel evoluir a qualidade do pensamento através da abstracdo reflexionante.

No processo de retirada das caracteristicas dos objetos, ndo podemos confundir isso
com a retirada de qualidades que atribuimos aos objetos, caracterizando, segundo Piaget
(1977), a abstracdo pseudoempirica. A abstracdo pseudoempirica é um tipo de abstracdo
reflexionante e exige do sujeito a coordenacdo de suas agOes para acontecer. Um exemplo que
pode ilustrar é: dado um conjunto que contém dez bolas de gude, se todas sdo da cor azul,
entdo a retirada dessa qualidade dos objetos é uma abstracdo empirica, pois essa caracteristica
pertence aos objetos desse conjunto. Ao enumerar o conjunto e verificar que ha dez bolas de
gude, temos que essa informacdo é dada por uma abstracdo reflexionante, do tipo
pseudoempirica, j4 que a quantidade “dez” foi colocada pelo sujeito no grupo de bolas de

gude.

Conforme dito anteriormente, o processo de abstracdo empirica é necessario para que
0 sujeito evolua cognitivamente. Porém, somente com esse tipo de abstracdo ndo € possivel
dar conta das explicacBes sobre os processos de generalizacBes, conforme a matemaética
propde. Na matematica a empiria se faz presente, ao passo que a extracdo das caracteristicas
proprias dos objetos € necessaria e contribui para elaboracbes mais complexas e que
generalizam as qualidades, enriquecendo assim o0 objeto de estudo do mateméatico. A medida
que se aumenta o nimero de abstra¢fes do sujeito durante o processo interativo com o objeto,
a qualidade de seu pensamento evolui devido a abstracdo reflexionante e as sucessivas

tomadas de consciéncia durante o processo.

No estudo da tomada de consciéncia, Piaget mostra que a tomada de consciéncia
possui niveis que vao progressivamente evoluindo conforme aumenta a intensidade da
interacdo entre sujeito e objeto. Podemos afirmar que a evolucao desses niveis possui relacdo
com o processo de abstracdo, ao passo que a abstracdo caracterizada pela tomada de
consciéncia do sujeito é chamada de abstracdo refletida. Essa Gltima é o produto de uma
abstracdo reflexionante que se tornou consciente para o sujeito. Os diversos experimentos
apresentados em Piaget (1977) mostram que para atingir esse patamar de abstracdo o sujeito
deve passar por etapas que sdo necessarias e graduais, na quais, a cada novo desafio, o sujeito
é desequilibrado, ou seja, é levado a reconsiderar e reavaliar as suas hipoteses iniciais e
também deve se organizar de tal forma a superar as contradi¢des e dificuldades que surgem

durante a interagéo.
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Nesse sentido, 0 processo de abstragdo esta intimamente ligado com os processos de
assimilacdo e acomodacdo propostos por Piaget em sua teoria da equilibracdo. Piaget
considera que esses dois elementos sdo os polos da interacdo entre o sujeito e o objeto, a qual
é condicdo necessaria e suficiente para o desenvolvimento intelectual. Nesse sentido,
Montangero (1998) argumenta que a assimilagdo ndo se reduz a uma simples identificagéo,
mas sim a construcao de estruturas que incorporam novos elementos ao longo do processo. A
acomodacdo, nesse sentido, surge como atividade complementar da assimilacdo, a qual é
exercida pelo sujeito e consiste na reorganizagdo dos seus esquemas assimiladores,
produzindo assim uma estrutura. A estrutura caracteriza-se como uma organizacdo de

esquemas assimiladores capazes de possibilitar ao sujeito enfrentar as diversas situacgoes.

Quando o sujeito estd frente as situacGes novas, Piaget (1977), em sua teoria da
abstracdo, propde a “criacdo das novidades” como caracteristica essencial da abstracao
reflexionante. O processo de “criar novidades” frente aos desafios ¢ uma caracteristica
essencialmente dos seres humanos, pois ao possuir a capacidade simbolica, construida desde o
estadio pré-operatdrio, os humanos podem estabelecer relagcdes entre 0s seus esquemas e a
organizacdo do pensamento em forma simbolica, possibilitando que essas relacGes sejam cada

vez mais aprimoradas e melhorem a qualidade do pensamento.

O processo de abstracdo aponta caracteristicas fundamentais para a compreensdo de
como o sujeito evolui cognitivamente. O aperfeicoamento das qualidades no pensamento
depende de dois processos internos que ocorrem durante o processo de acomodacao: reflexdo
e reflexionamento. Esses dois processos sdo essenciais para compreender como a evolugdo do

pensamento humano ocorre endogenamente.

O reflexionamento pode ser entendido como o ato mental de projetar um patamar
inferior para um superior, ou seja, € um processo que leva caracteristicas de um nivel
precedente para um proximo. Essa passagem ndo explica o aperfeicoamento qualitativo do
pensamento, sendo assim necessario que ocorra a reflexdo. A reflexdo, para Piaget, é o ato
mental capaz de reconstruir e reorganizar 0s elementos que vieram do patamar anterior. A
reflexdo e o reflexionamento ndo ocorrem isoladamente, ambos caracterizam um processo
necessario na evolucdo do processo de abstragcdo. O aperfeicoamento da estrutura provinda da
organizacdo dos esquemas possibilita ao sujeito, conforme ele avanca na agdo, organizar e

aprimorar também a sua reflexdo.
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Juntamente com a criacdo das novidades, o processo de reflexionamento e reflexéo
caracterizam o processo de evolucdo da abstracdo. Como Piaget (1977) afirma, a acomodacao
propde que o sujeito tera um equilibrio cognitivo, ndo permanente, mas ao ser colocado frente
a uma situacao nova que exige a criacdo de novidades, o sujeito € colocado em prova e, diante
dos fatos, ele pode através das coordenacfes de suas acdes alcancar patamares de abstracdo

cada vez mais superiores.

Conforme as elaboracdes e reconstituicdes das representacbes em um todo véao se
tornando cada vez mais eficazes e atingem niveis cada vez mais superiores, a reconstrucao e
elaboracdo e novas estruturas conduz o sujeito ao que Piaget considera como abstracdo
refletida. Nesse nivel de abstracdo ocorre o que chamamos por metarreflexdo, ou ainda,
reflexdo sobre reflexdo. Nesse ponto, o sujeito elabora reflexdes sobre as reflexdes
previamente elaboradas e chega ao nivel da formalizacdo do pensamento. Isso ndo torna a
abstracdo empirica nula, porém ela tende a ser muito pequena se comparada ao inicio do
processo, pois, ao evoluir a forma de pensamento qualitativamente ao longo de sucessivas
abstracdes reflexionantes, o objeto no qual o sujeito age séo suas ideias, tornando a abstra¢ao
reflexionante muito mais presente na atividade cognitiva do sujeito. Logo, o processo
reflexionante possibilita que sujeito faga construcdes de formas de pensamento cada vez mais

elaboradas, enriquecidas pela sua agao sobre o0s objetos e sobre a coordenacao de suas agdes.

A Figura 1 mostra através de um diagrama a organizacdo das ideias sobre o processo
de abstracdo apresentadas ao longo dessa secdo. Durante a presente pesquisa, foi observado
que a evolucdo cognitiva dos sujeitos envolvidos com a proposta ocorreu de modo gradual,
onde as diferentes formas de abstracGes foram surgindo e incorporando novos elementos na

qualidade do pensamento dos alunos.
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Figura 1 - Diagrama sobre o processo de abstracdo reflexionante.

Processo de abstracao reflexionante

(...)

. ~ reflexionamento
nova construcao Agao ~
reflexao

reflexionamento

nova construcao .
Acdo reflexao

Acdo reflexionamento

nova construgao reflexao
Acdo reflexionamento
reflexao
Acao Objeto

Fonte: Adaptado de Becker (2012, p.38)

3 Estudos ja produzidos sobre o ensino de funcdes

Brasil (1999, p. 40) apresenta a importancia de o professor considerar a Matematica

como uma ciéncia aplicada ao cotidiano dos alunos, conforme a passagem a seguir:

A Matemaética no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas
tarefas especificas em quase todas as atividades humanas. Em seu papel formativo,
a Matemaética contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento e a
aquisicao de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da propria
Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas
genuinos, gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situacGes novas, propiciando a formacao
de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia,
0 desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais. (BRASIL,
1999, p.40)
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A passagem anterior destaca a importancia que deve ser dada a Matematica, como
uma ciéncia capaz de resolver problemas que exigem investigacdo e acdo dos alunos sobre o
objeto de estudo. Com isso, a sugestdo € que o professor, em seu plano pedagogico durante as
aulas, deve motivar e despertar a curiosidade dos alunos através das situacdes que surgem na
exploracdo de problemas onde, a partir das ideias, o desenvolvimento dos conteldos
matematicos seja possivel. Para isso, é fundamental que o professor busque situagdes que

estdo além das sugeridas pelo livro didatico.

As atividades realizadas em sala de aula devem, em sua maioria, possuir carater
investigativo, capaz de proporcionar aos alunos uma aprendizagem mais efetiva e com isso
evitar a memorizacdo de técnicas e algoritmos. Com o objetivo de evitar as memorizacGes
desnecessarias durante a trajetdria escolar, o estudo da matematica deve possuir finalidades
especificas no ensino basico. As diretrizes deixam explicito que o professor deve proporcionar
a interdisciplinaridade em suas aulas, fazendo o aluno reconhecer a importancia da aplicagao
de conceitos matematicos em outras areas do conhecimento. Em Brasil (1999, p.42) ha uma
lista de finalidades sugeridas para o professor contemplar durante o ensino da matematica:

Compreender o0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam a ele desenvolver
estudos posteriores e adquirir uma formagdo cientifica geral;

Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas, utilizando-os na interpretacdo da
ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas;

Analisar e valorizar informacbes provenientes de diferentes fontes, utilizando ferramentas
matematicas para formar uma opinido prépria que lhe permita expressar-se criticamente sobre
problemas da Matematica, das outras &reas do conhecimento e da atualidade;

Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de comunicagdo, bem como o
espirito critico e criativo;

Utilizar com confianca procedimentos de resolugdo de problemas para desenvolver a compreensdo
dos conceitos matematicos;

Expressar-se oral, escrita e graficamente em situacdes matematicas e valorizar a precisdo da
linguagem e as demonstracfes em Matematica;

Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e o conhecimento de
outras areas do curriculo;

Reconhecer representacbes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando procedimentos
associados as diferentes representacoes;

Promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em relacdo as suas capacidades
matematicas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperacdo. (BRASIL, 1999, p.42)
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Os termos que estdo destacados em itélico na lista acima propGem que o ensino da
matematica seja reconsiderado em termos da construcdo do conhecimento pelos alunos. O
ensino das fungdes na matematica escolar € uma questdo de grande importancia na discussdes
que envolvem o ensino desse contetdo, pois se considera que esse € um dos conteddos mais
relevantes e que o aluno deve conhecer e se apropriar dos conceitos matematicos envolvidos.
Ao mesmo tempo ocorre que 0 tema é muitas vezes abordado de forma insuficiente e
incompleta, apoiando-se no uso de um livro didatico que muitas vezes contém erros e é mal

organizado.

Em Brasil (2002, p.121), verifica-se que a proposta para o estudo das funcdes deve
permitir ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria
para expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagfes-problema, construindo modelos
descritivos de fenbmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matematica.
Sugere-se ainda no documento que uma proposta de ensino desse conteldo pode ser iniciada
diretamente pela nocdo de funcdo para descrever situacOes de dependéncia entre duas
grandezas, permitindo o estudo a partir de situagdes contextualizadas, descritas graficamente

ou algebricamente.

Nesse sentido, destaca-se que os problemas de aplicacdo ndo devem ser deixados de
lado no inicio do estudo, pois eles devem ser capazes de motivar e apresentar diversos
contextos para o aluno aprender fungdes. A inumerdvel quantidade de situa¢des envolvendo
funcBes permite que ao ensino desse conteudo sejam incorporados exemplos do cotidiano e
representacdes graficas que a midia e outras areas do conhecimento utilizam para descrever

fendmenos de dependéncia entre grandezas.

Partindo da hipotese de usar problemas de modelagem que sirvam de motivacao para a
aprendizagem dos alunos, em Brasil (2002), h4& uma valorizacdo sobre a caracteristica
interdisciplinar que possuem as fungdes exponenciais e funcdes logaritmicas, deixando um
pouco de lado as propriedades e técnicas operatdrias nas quais concentra-se muitas vezes 0
trabalho do professor.

O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de funcbes, ndo deve descuidar
de mostrar que o que estd sendo aprendido permite um olhar mais critico e analitico
sobre as situagdes descritas. As fun¢bes exponenciais e logaritmicas, por exemplo,
sdo usadas para descrever a variagdo de duas grandezas em que o crescimento da
varidvel independente é muito rapido, sendo aplicada em éareas do conhecimento

como matematica financeira, crescimento de populagdes, intensidade sonora, pH de
substancias e outras. A resolucdo de equagdes logaritmicas e exponenciais € 0
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estudo das propriedades de caracteristicas e mantissas podem ter sua énfase
diminuida e, até mesmo, podem ser suprimidas. (BRASIL, 2002, p.121)

Ao usar o livro didatico em aula, um ponto relevante ¢ o papel que tem o
questionamento do professor feito a si proprio quando vai propor o inicio da discussdo de um
assunto. Questdes como: “Serd que isso ¢ realmente necessario?”, “Qual a utilidade desse
assunto para a vida dos meus alunos?” e “Como posso saber se meus alunos construiram os
conceitos referentes a esse conteido?” sdo pertinentes ao se investigarem novas possibilidades
metodoldgicas em ensino de matematica, uma vez que leva o professor a uma reflexdo sobre o
seu papel como docente em sala de aula. Um aspecto interessante observado ao longo dos
textos das diretrizes € que todo o aprendizado envolvido perde contexto se nao se explicita aos

alunos a importancia das fungdes em questdes tecnoldgicas ou em outras ciéncias.

No Brasil, alguns trabalhos em nivel de p6s-graduacéo apresentaram como problema de
pesquisa o0 ensino de fungdes, funcdes exponenciais e logaritmicas. Silva Janior e Gazire
(2011) apontam que a matematica dentro do contexto cientifico € uma disciplina de carater
centralizador. A matematica pode ser usada como um elemento reducionista, através da qual
podem-se expressar as leis da natureza, levando em consideracdo que o conhecimento
cientifico moderno procura determinar regras fixas para o funcionamento dos fenbmenos

observaveis.

Frederico (2008) prop6e uma analise critica na forma como é abordado o conceito de
logaritmo na escola basica. Ele salienta a importancia de possibilitar aos alunos o
desenvolvimento de uma mente critica, na qual eles devem ser capazes de raciocinar sobre
questBes que ainda nao tiveram contato. Em forma de critica, Frederico (2008, p.52) aponta
que uma “aprendizagem mecanizada, fundamentada somente em técnicas operatorias, gera
mentes domesticadas, e desta forma, alunos que sdo treinados para s6 fazerem o que

aprendem, sendo que jamais serdo cidadaos plenos”.

Com o objetivo de ndo usar diretamente o livro didatico em sua experiéncia, Souza
(2010), em sua pesquisa, analisou se as atividades apresentadas no Caderno do Professor no
estado de Sdo Paulo contribuem ou ndo para a compreensdo do conceito de funcao
exponencial. O Caderno do Professor constitui um conjunto de contetdos divididos em etapas
e que, de maneira geral, apresenta um material que se aproxima do que é apresentado nos

livros didaticos utilizados nas escolas. O diferencial desse Caderno, segundo a autora, consiste
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em trazer uma nova abordagem para o assunto das fungbes exponenciais, destacando-se a
contextualizacdo dos conteudos e as competéncias individuais dos alunos perante a leitura e
escrita matematica. Com a aplicacao das atividades utilizando uma metodologia qualitativa de
pesquisa, Souza (2010) obteve resultados positivos em seu estudo, destacando a importancia
do professor em desenvolver as suas proprias sequéncias de atividades que possibilitem ao

aluno visualizar a importancia dos contetdos abordados na aula.

Com o cenario de pesquisa estabelecido, encontramos 0s subsidios necessarios para
fundamentar a presente investigacdo. A proposta foi pesquisar sobre como 0s conceitos
relacionados com funcdes exponenciais e logaritmicas sdo apresentados nos livros didaticos
nacionais através de uma metodologia de pesquisa qualitativa segundo Flick (2009), baseada
na investigacdo e estudo da literatura utilizadas nas escolas, e assim contribuir para a
discussédo envolvendo o ensino desses assuntos para a matematica. Além disso, procuramos
investigar a evolugdo cognitiva dos alunos durante o processo de pesquisa, verificando o
exercicio cognitivo da abstracdo, desde os niveis iniciais da abstragdo empirica até mais

adiante, com a abstracao refletida.

4 Procedimentos metodoldgicos

A metodologia da presente pesquisa caracteriza-se por ser de cunho qualitativa, uma
vez que o acompanhamento da evolugédo dos alunos no decorrer do semestre se identificou

conforme afirma Flick (2009):

A pesquisa qualitativa é uma atividade situada que posiciona o observador no
mundo. Ela consiste em um conjunto de praticas interpretativas e materiais que
tornam o mundo visivel. Essas préticas transformam o mundo, fazendo dele uma
série de representacdes, incluindo notas de campo, entrevistas, conversas,
fotografias, gravacbes e anotacOes pessoais. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa
envolve a postura interpretativa e naturalistica do mundo. Isso significa que os
pesquisadores desse campo estudam as coisas em seus contextos naturais, tentando
entender ou interpretar os fendmenos em termos dos sentidos que as pessoas lhes
atribuem. (FLICK, 2009, p.16)

A elaboragdo de um plano de acgéo inicial, considerado como o desenho de pesquisa,

que seja adequado ao tema e a proposta metodologica foi importante para garantir a qualidade
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do estudo e dos resultados obtidos para andlise. Para o desenvolvimento da pesquisa
envolvendo a analise dos livros didaticos, inicialmente elaboramos um desenho de pesquisa,

conforme a concepcdo de Ragin (1994):

O desenho de pesquisa é um plano para coletar e analisar as evidéncias que
possibilitardo ao investigador responder a quaisquer perguntas que tenha feito. O
desenho de uma investigacdo toca em quase todos os aspectos de uma pesquisa,
desde os detalhes minuciosos da coleta de dados até a sele¢do de técnicas de anélise
de dados. (RAGIN, 1994, p. 191)

Apos a definicdo do desenho de pesquisa, a turma de alunos foi organizada em grupos.
Na tabela 1 apresentamos a lista de livros analisados durante a pesquisa. O critério para
escolha dos livros foi inicialmente verificar se ele tinha sido aprovado no Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) e, como um critério complementar, constatar o uso do livro em

alguma escola do municipio de Caxias do Sul — RS.

Ao mesmo tempo em que 0 assunto era discutido na disciplina de Matematica
Fundamental I, os alunos analisavam o livro escolhido na tentativa de compreender a escolha
metodoldgica e a forma de apresentacdo dos assuntos dadas pelos autores. Ainda destacamos
que os alunos, durante a investigagcdo, verificaram e apontaram a ocorréncia de erros
matematicos apresentados nos livros. Com isso, ocorreu a possibilidade de questionar como o
conhecimento matematico poderia ser construido nas aulas das escolas que utilizavam o livro
como referéncia. Nesse momento, constatou-se que a proposta de pesquisa estava de alguma
maneira possibilitando o exercicio da abstracdo, seguido de tomada de consciéncia. Esse
exercicio de pesquisa realizado com futuros professores propds contribuir na formacédo de um
professor de matematica que pudesse ser simultaneamente critico e consciente de sua

importancia na sociedade.
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Tabelal: Lista de livros analisados pelos alunos durante a pesquisa.

Titulo: Matematica Ciéncias e Aplicac6es (volume 1)
Autores: Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David de Genszajn, Roberto Périgo, Nilze de Almeida.
Aprovado para o triénio 2012, 2013 e 2014.

Titulo: Matematica (volume Unico)
Autor: Luis Roberto Dante.
Aprovado para o triénio 2009, 2010 e 2011.

Titulo: Matematica (volume Unico)
Autor: Manoel Paiva.
Aprovado para o triénio 2009, 2010 e 2011.

Titulo: Matematica (volume 1)
Autor: Joamir Roberto de Souza.
Aprovado para o triénio 2012, 2013 e 2014.

Titulo: Conexdes com a Matematica (volume Unico)
Autor: Juliana Matsuraba Barroso.
Aprovado para o triénio 2012, 2013 e 2014.

Titulo: Matematica, ciéncia, linguagem e tecnologia. (volume 1)
Autor: Jackson Ribeiro.
Aprovado para o triénio 2012, 2013 e 2014.

Titulo: Matematica completa (volume 1)
Autores: José Ruy Giovanni, José Roberto Bonjorno.
Aprovado para o triénio 2009, 2010 e 2011.

Fonte: Autoria prépria

Ao longo do semestre que ocorreu a pesquisa, 0s alunos foram orientados para a

producdo de um texto, na forma de artigo, expondo as reflexes produzidas durante a analise

dos livros escolhidos. Percebe-se que esse tipo de pesquisa contribui na formacdo de

professores durante a graduacdo e que, ao analisar a metodologia apresentada em um livro

didatico, o graduando questiona-se quanto a funcdo social do professor no exercicio da

docéncia.

A investigacdo de alguns livros didaticos de matematica aprovados no programa

PNLD é um exercicio que conduz o licenciando a reflexdo sobre a pratica docente. Nesse

sentido, os elementos da pesquisa qualitativa vém ao encontro da proposta norteadora deste

trabalho, contribuindo para o exercicio da pratica do professor de matematica como um

sujeito questionador e consciente de sua realidade.

5 Anélise e avaliacdo da proposta

Apds as discussdes realizadas em aula e conforme a investigacdo do livro didatico ia

avangando, os alunos foram construindo um texto na forma de artigo e que tinha por objetivo
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organizar e expor as ideias construidas. Nota-se que, durante a pesquisa, a turma foi receptiva
com a proposta, e a participacdo ocorreu de forma integral, onde todos os alunos tiveram

contribui¢des no trabalho e também para a construcdo do conhecimento pela turma.

Do ponto de vista investigativo, os alunos através de sua pesquisa coletaram
informag0es importantes envolvendo os livros analisados e sintetizaram suas impressoes de
forma muito proveitosa no texto construido ao longo do semestre. Na tabela 2, apresentamos
os relatos extraidos de quatro artigos construidos pela turma. Os relatos afirmam que esse tipo
de analise e exploracao sobre os livros é importante e deve ser complementada pela acédo do
professor sobre 0 material, evitando-se somente a repeticdo dos conteldos apresentados pelo

livro didatico.

Tabela 3: Relatos extraidos dos artigos construidos.

O livro analisado apresenta seus defeitos e suas qualidades, assim como todos os outros livros didaticos que
encontramos no nosso pais. Os questionamentos que foram feitos durante as aulas foram Gteis também para a
formacdo do trabalho e da propria consciéncia que devemos ter daqui um certo tempo, onde receberemos estes
materiais e trabalharemos com eles de forma que o ensino da matematica seja sempre um ponto de fuga para
compreender padrdes, criar no aluno um espirito de investigador da realidade e proporcionar o pensamento
I6gico para que, cada vez mais todos compreendam o porqué estudar matematica...

Relato encontrado no artigo do aluno A.

A presente analise foi positiva no que diz respeito a postura empatica e comprometida que um educador deve ter
no momento de escolher um recurso tdo importante quanto o € o livro didatico. Os itens presentes no guia PNLD
2012, vém ao encontro das necessidades, professor/aluno, embora foi constatado que muitos deles ndo sdo
contemplados na obra e alguns deles o sdo de forma parcial, colocando em ddvida a qualidade da obra. A
referida observac8o embora superficial até pelo fato de que alguns itens, ainda, ndo sdo de nosso dominio,
apresentou-se como um tema questionador e importante para a qualidade pedagdgica tanto do aluno guanto
do professor. Sendo interessante uma futura lapidac8o deste em possiveis e necessarios estudos e anélises.
Percebemos que como ferramenta ou recurso didatico, este material pedagdgico é de suma importéncia e,
principalmente na area matematica, deve ser visto e considerado com maior respeito e comprometimento, o que
garantira a qualidade e o resultado final, da obra apresentada.
Relato encontrado no artigo dos alunos B, C e D.

Apos leitura dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, percebe-se a importancia a leitura
dessas informacfes para o docente, bem como o dominio do contetdo para identificar nas obras
disponibilizadas a mais adequada a sua metodologia de ensino. A obra apresenta grande parte das exigéncias
contidas no PCN, e pode ser aproveitada para o ensino, mediante pequenas corre¢les e aprofundamentos do
professor. Destaca-se pelo estimulo ao raciocinio I6gico, e a abordagem das relagdes entre o conteGdo
aprendido e suas aplicagdes reais.

Relato encontrado no artigo da aluna E.

Em seu papel de apoio ao trabalho do professor o livro didatico deve orientar-se pelas propostas de ensino que
favorecem o aprimoramento dos processos reflexivos. Abordar os conteddos de modo que os alunos tenham a
oportunidade de expor o que sabem sobre o assunto, de elaborar solugdes proprias para os problemas e de
refletir adequadamente sobre as decisbes a tomar, sendo assim, implica tratar esses contetdos de diferentes
maneiras, de &ngulos variados. Diferentes pontos de vista favorecem a construcdo de conhecimentos, sobre pelo
incentivo & busca de novas solucgdes, além de promover maior comunicagdo entre professor e alunos e entre
colegas.

Relato encontrado no artigo dos alunos F, G e H.
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A presente obra ndo apresentou alguns recursos gue tornariam o estudo das funcBes logaritmicas mais
atraentes como exercicios estimulando o uso de calculadoras normais e cientificas e também envolvendo o
estudo dos fractais, a escala musical temperada, a utilizacéo da escala do PH na industria, as diferencas entre
intensidades de niveis sonoros. Por ser um livro para alunos de Ensino Médio o estudo das duas func@es aqui
abordadas (exponencial e logaritmica) fazem uma boa preparagédo para o vestibular, mas ficam devendo no
aspecto da aplicacdo, definido por LIMA (2001) como “o emprego de nogdes e teorias da Matemdtica em
situagdes que vao desde problemas triviais do dia-a-dia a questdes mais sutis provenientes de outras areas, quer
cientificas quer tecnoldgicas”.
Relato encontrado no artigo dos alunos I, J e K.

Fonte: Autoria propria.

Os termos sublinhados nos relatos anteriores permitem afirmar que o processo de
abstracdo esteve presente durante a andlise dos livros didaticos estudados. Percebe-se nos
trechos destacados que a tomada de consciéncia surge no momento em que o préprio sujeito
se da conta da sua importancia dentro do processo de construcédo e elaboracdo dos conceitos.
Quando os alunos evidenciam relacdes entre a constru¢do do conhecimento matematico e a
postura reflexiva que o professor deve assumir frente aos livros didaticos, acreditamos que a
essa pesquisa tenha contribuido na elaboracao dessas ideias.

Durante a pesquisa, em diversos momentos, 0s sujeitos envolvidos depararam-se com
o desequilibrio cognitivo, pois precisavam revisitar e reconstruir suas hipoteses conforme
verificavam que o livro didatico em anélise ndo correspondia as expectativas iniciais. O relato
do grupo de alunos I, J e K torna evidente essa percep¢do do pesquisador, quando eles
afirmam que o livro didatico poderia estimular e envolver o estudante com problemas que
superam a apresentacdo de forma simples e descontextualizada do assunto. Essa afirmacéo
constitui um exemplo de abstragéo refletida, pois ao se tornar consciente por uma abstracao
reflexionante que é resultado de um processo cognitivo continuo de acdo sobre o objeto, neste
caso as ideias matematicas que estavam apresentadas no livro didatico constituem o objeto, o
grupo fez inferéncias afirmando que apenas isso ndo bastava para que o aluno fosse capaz de
visualizar as aplicacfes do contedo estudado. Acreditamos que no momento que o professor
possui essa posicao reflexiva diante da apresentacdo e forma que os contetdos que estdo no
livro didatico sdo apresentados, o desenvolvimento de propostas de ensino que
complementem o uso do livro didatico enriquece 0 momento da aula e potencializa ainda mais
a aprendizagem dos alunos.

Os termos apresentados pelos grupos durante a analise do livro, tais como: “processo
reflexivo” e “propria consci€ncia”, apontam que o exercicio da abstragdo como processo
necessario para o professor desenvolver sua atividade é essencial. Ao propor esses termos, 0s
grupos deixam de lado a ideia do livro didatico ser usado apenas em um processo mecanico e

repetitivo, onde ndo é valorizado o processo de construcdo das ideias e conceitos
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matematicos. Nota-se que diante dos discursos apresentados pelos grupos, o livro didatico
surge como elemento inicial e disparador das discussfes e ndo se pode reduzir apenas ao seu
uso durante 0 momento da aula.

Através das pesquisas ja produzidas e apresentadas anteriormente, reforcamos o fato
de que o professor deve ser um sujeito em constante reconstrucdo. Outro exemplo de
abstragdo refletida pode ser encontrado no termo ‘lapidagdo’ utilizado em um dos trechos
acima. O termo ndo se refere apenas a uma forma ideal que estd sendo almejada e desejada,
constitui para o sujeito um processo de constante analise, estudo e reflexdo sobre o0s assuntos
de matematica abordados na escola. Conforme encontrado nos relatos dos grupos, o fato do
livro ter sido aprovado no PNLD néo é garantia de que seja uma obra completa e fechada para
0 ensino das fungbes exponenciais e logaritmicas. Consideramos que, ao ultrapassar a barreira
imposta pelos livros didaticos em busca de alternativas e métodos, o trabalho do professor
ganha um salto de qualidade consideravel, influenciando positivamente na aprendizagem dos
alunos.

A presente pesquisa aliada com as ideias de Brasil (1999) e com a teoria da abstracao
proposta por Piaget contribui para uma reflexdo que podemos fazer no que se refere a
formagdo de professores de matematica. Acreditamos que o exercicio da abstragéo
reflexionante se fez presente durante a realizacdo do trabalho, onde destacamos que o
professor deva ser um sujeito capaz de influenciar a realidade que o cerca, a partir de suas
acoes e reflexdes sobre 0s conceitos matematicos que pretende abordar.

Cabe destacar que em nenhum momento desejamos tornar o livro didatico uma
escolha errada para a proposta de trabalho do professor. A pesquisa ocorreu na forma de um
exercicio de acdo e reflexdo sobre os conceitos apresentados pelos autores das obras
escolhidas, onde os sujeitos envolvidos puderam construir e elaborar ideias e conceitos sobre
0s assuntos que estavam sendo discutidos. Finalmente, a pesquisa ainda procurou contrastar
com os sujeitos envolvidos a posi¢do assumida por eles enquanto alunos do ensino médio,
onde na maioria das vezes aceitavam de forma passiva a transmissao do conhecimento pelo
professor. O processo de tomada de consciéncia que ocorreu ao logo de sucessivas reflexdes e
reflexionamentos, conforme mostrado anteriormente na Figura 1, produziu conceitos que
certamente foram importantes durante a realizagdo da disciplina do curso de Licenciatura em

Matematica.
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6 A guisa de conclusdo

A presente pesquisa procurou contribuir na elaboracdo de um pensamento reflexivo
dos graduandos em Matematica no decorrer de uma das disciplinas cursadas na graduacédo. As
investigacdes envolvendo o estudo das funcBes exponenciais e fungdes logaritmicas serviram
para que os alunos percebessem que perante o contetdo exposto no livro didatico, o professor
deve ser um sujeito com a capacidade de refletir sobre o assunto e também ser capaz de
contribuir com complementos que possam enriquecer a abordagem desses assuntos na escola.

O exercicio da abstracdo reflexionante constitui uma caracteristica essencial para a
formacdo do sujeito. Em relacdo a atividade cognitiva, nota-se que desde o primeiro contato
com o livro didatico ha atividade de abstracdo empirica, que progressivamente pode evoluir
até a abstracdo refletida. O processo que permite essa evolucdo € gradual e ndo ocorre
instantaneamente, conforme apresentado na secdo 2. Por isso, nota-se a relevancia desta
pesquisa no ambito da formacgdo de futuros professores de matematica, 0s quais se tornam
sujeitos ativos no processo de elaboracdo e construcdo de hipoteses, ideias e conceitos.

Acreditamos que através de um processo de investigacdo e pesquisa, o trabalho do
professor em sala de aula enriquece qualitativamente, e certamente o ensino da matematica
pode beneficiar-se disso. Com base nos demais trabalhos ja produzidos e anteriormente
apresentados envolvendo o ensino desse assunto, nossa proposta com a pesquisa € que ela
sirva de inspiracdo para que os professores questionem o papel do livro didatico nas aulas de
matematica, e que ndo sejam somente atores passivos, seguidores de uma linearidade sugerida

pelo autor do livro didatico.

ANALYSIS OF TEACHING BOOK: AYEAR OF ABSTRACTION REFLECTIVE
DURING TRAINING TEACHERS IN MATHEMATICS.

Abstract: This work is the results of a survey of graduate students in degree in mathematics
from the Federal Institute of Rio Grande do Sul - Caxias do Sul Campus.Through a qualitative
methodology and investigative research students analyzed some textbooks approved in the
National Textbook Program and are used in primary schools for the teaching of exponential
and logarithmic functions. The theory of Piaget's reflective abstraction was used to analyze
and interpret the cognitive evolution of subjects during the implementation of the proposal.
The research shows how necessary a continuous process of teaching and reflective during the
construction of knowledge and value that textbooks should serve as inspiration for a
supplementary source methodology to be developed by the teacher in the classroom.

Keywords: Reflective abstraction. Analysis of books. Teaching functions. Consciousness.
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