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RESUMO

MATEMATICA CIENTIFICA E ESCOLAR: SABERES, CRENCAS E
CONCEPCOES DE PROFESSORES NA CONSTRUCAO COLETIVA DE UM
LIVRO DIDATICO.

Lucas Medeiros e Melo

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-
graduacdo em Ensino de Matematica, Instituto de Matemética, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte dos
requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Matemaética.

O objetivo deste trabalho € investigar os processos de troca e negociacdo de
conhecimento (Shulman, 1986), assim como as crengas e concep¢oes (Thompson, 1992;
Ponte, 1992), sobre matematica cientifica e escolar, presentes entre os participantes
envolvidos no desenvolvimento de uma colecdo de livros didaticos digitais para o
Ensino Fundamental (Projeto MatDigital). A colecdo de livros inclui quatro volumes em
formato digital interativo, integrando uma série de recursos multimidia. O projeto é
composto por uma equipe que retine professores do ensino fundamental e professores
universitarios. A metodologia de pesquisa se baseia na participacdo observante
(Wacquant, 2002), e inclui a analise de registros escritos e entrevistas semiestruturadas.
Os resultados incluem a presenca de concepgbes ja identificadas na literatura de
pesquisa em Educacdo Matematica e permitem indicar as diferentes contribuicGes dos
professores da escola e da universidade ao projeto de construcdo de livros didaticos
digitais.

Palavras chave: matematica escolar, matematica cientifica, livro didatico,
concepces, conhecimento pedagdgico de conteudo.
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ABSTRACT

SCIENTIFIC MATHEMATICS AND SCHOOL MATHEMATICS: KNOWLEDGE,
CONCEPTIONS AND BELIEFS OF TEACHERS AND MATHEMATICIANS
DURING THE DEVELOPMENT OF AN E-TEXTBOOK

Lucas Medeiros e Melo

Abstract of a Master’s Degree Dissertation submitted to the Post Graduation
Program in Mathematics Teaching, Mathematics Institute, of Rio de Janeiro
Federal University — Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), as a partial
fulfillment of the requisites to the obtain the Masters’ degree in Mathematics
Teaching.

The aim of this work is to investigate the process of sharing and negotiation
of knowledge (Shulman, 1986), conceptions and beliefs (Thompson, 1992; Ponte, 1992),
on scientific and school mathematics, among the participants of team involved in the
development of a set of e-textbooks for the elementary school (MatDigital Project,
Brazilian Mathematical Society). The set of e-textbooks includes four volumes in digital
interactive format, integrating a range of multimedia resources. The Project is run by a
team with diverse academic and professional backgrounds, which gathers elementary
school teachers and university lecturers. The research methodology is based on
observant participation (Wacquant, 2002), and includes analysis of written records and
semi-structured interviews. The results include the presence of concepts already
identified in the research literature in mathematics education and allow to indicate the
different contributions of school teachers and university lectures to the project of

building digital textbooks.

Keywords: school mathematics, scientific mathematics, textbooks, conceptions,
pedagogical content knowledge.

Rio de Janeiro
December, 2014
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1 INTRODUCAO

“O essencial ndo é o que foi feito do homem.
O essencial é o que ele faz e ndo cessa de
seguir fazendo com o que fizeram dele.”

Carlos Rodrigues Brandao

Em um momento em que lecionava para turmas do 2° ano do Ensino Médio,
vivenciei uma experiéncia que considero interessante revisitar na atual situacdo de
pesquisador em que me encontro. Fragmentos da prética docente sdo capazes de ecoar,
se propagar e se misturar as diversas motivagdes que tenho para desenvolver a
investigacao nessa pesquisa que se apresenta atualmente.

Na ocasido, de acordo com o planejamento de contedo feito para aquelas
turmas do 2° ano, estavamos em um periodo em gque nos aproximavamos do momento
de abordar Matemaética Financeira. Com essa proximidade, alguns alunos manifestaram
entusiasmo com a oportunidade de estudar o tema e faziam perguntas que externavam
ansiedade e gosto pelo contetdo, enquanto outros contribuiram para o equilibrio das
opinides e descarregaram todo o desgosto e insatisfacdo na necessidade de desprender
atencdo as financas.

Naquele momento (porém sem compartilhar com os alunos de imediato) me
dei conta de que minha posicdo com relacdo a Matematica Financeira era muito mais
proxima daqueles que a preteriam do que dos entusiastas. N&o seria a primeira vez que
eu lecionaria esse contetdo, mas foi a primeira vez que eu o questionei. Ndo um
questionamento polarizado, do tipo “gosto” ou “ndo gosto”, e sim uma busca de
compreensdo de minha prépria repulsa. Agora sou capaz de perceber que meu
posicionamento envolvia pontos de vista, experiéncias, preferéncias, particularidades
que compunham meu perfil docente juntamente com minha formacdo académica.
Assim, munido de todas essas particularidades e movido pela negacdo da abordagem
proposta na apostila da escola, propus atividades que permitiam uma iniciacdo a
Educacdo Financeira, com a sugestdo de artigos e problematizacdo de situacdes
cotidianas.

N&o vou me prolongar nos desdobramentos que o curso teve, pois o que
considero importante nesse ocorrido foi a capacidade de questionar minha préatica
docente a partir dos diversos elementos que permeiam a escola, juntamente com a

critica das prescrigdes curriculares, avaliagGes, entre outros. O fato é que eu estava



particularmente insatisfeito com a proposta da apostila sobre Matematica Financeira.
Além de carregar um desconforto com o tema, me perguntava por que 0S autores
julgaram importante a abordagem proposta e até que ponto uma ferramenta didética,
como o livro, estd impregnada das concepcbes de quem a construiu.

Né&o sabia dizer ao certo se tal desconforto era proveniente do fato de nédo ter
tido uma disciplina de Matematica Financeira na graduacdo ou se isso vinha desde as
aulas na Educacdo Basica, mas me motivou a fazer algo diferente do que estava
prescrito.

Assim, pensando na composicdo de uma disciplina escolar, se nos
perguntarmos do que se constitui a Matematica Escolar, acho razoavel pensar que ela
ndo é plena em sua prescricdo, pois carregard consigo 0s saberes, as crengas e as
concepcOes dos agentes da educagdo, professores e estudantes sobre a Matematica,
sobre a Escola e sobre o Ensino de Matematica, refletindo pontos de vista e preferéncias
que delinear&o os rumos da disciplina.

Como pesquisador e professor de matematica, penso que o livro didatico
também se inclui como importante constituinte da Matematica Escolar, no sentido de
guiar, balizar e ampliar as préaticas docentes em sala de aula. Pensando neste sentido,
como se da o processo de confeccdo de um livro didatico a partir dos significados que
sdo atribuidos, pelos autores, a Matematica Cientifica e a Matematica Escolar? De que
maneira acontece a negociacdo do conteddo matematico que estard presente no livro
didatico e nas salas de aula? Como o0s saberes e as preferéncias dos autores se
manifestam durante o processo de construcdo do livro didatico?

As questbes levantadas acima surgem como reflexdo de minha pratica
docente, do meu interesse como pesquisador em ensino de matematica e também pelo
meu envolvimento no Projeto MatDigital. Este projeto, iniciado em janeiro de 2013,
visa a elaboracdo de uma colecéo de livros didaticos digitais para o Ensino Fundamental
Il, integrando varias midias digitais e disponibilizadas para tablets e em HTML. O
projeto é composto tanto por professores com experiéncia de atuacdo no Ensino
Superior quanto na Educacdo Basica, integrando os comités de trabalho dentro do
projeto. Detalharemos, no Capitulo 3, a dindmica de trabalhos e as proposic6es gerais
que permeiam o desenvolvimento da colecdo de livros didaticos no @mbito do Projeto
MatDigital.

Nesta pesquisa investigamos parte do processo de desenvolvimento do

projeto. Assim, o objetivo geral de nossa investigacdo consiste em analisar o contexto
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de producdo de uma colecdo de livros didaticos digitais voltados para o Ensino
Fundamental I, com foco nos processos de negociacdo relacionados a Matematica
Cientifica e a Matemadtica Escolar, estabelecidos pelos docentes do Ensino Superior e da
Educacdo Baésica que integram a equipe de producdo.

No decorrer do processo dindmico da pesquisa qualitativa, com a constante
revisdo literaria dos referenciais tedrico-metodolégicos e os desdobramentos iniciais no

desenvolvimento do Projeto MatDigital, decidimos investigar trés questdes de pesquisa:

1. Quais os principais conflitos e consensos sobre a matemética escolar que
emergem dos debates sobre os contetdos dos livros?

2. Como ocorre a relacdo entre professores de educacao basica e o ensino superior?
H& complementaridade? Ha Hierarquia?

3. Como os diferentes tipos de conhecimento — o0 conhecimento proporcionado
pelo ensino na educacdo béasica e o conhecimento proporcionado pela pesquisa

académica — sdo acionados na confec¢éo do livro didatico?

Como referencial metodoldgico, utilizamos a Participacdo Observante
(Wacquant, 2002) no acompanhamento da evolucdo do trabalho de confeccdo da
colecdo de livros didaticos digitais no Projeto MatDigital. A atividade de observacéo
possibilitou que emergissem reflexdes, curiosidades e indagacGes concernentes a
dindmica do trabalho das equipes e contribuiu fortemente ao delineamento das questdes
de pesquisa que apresentamos anteriormente. Na coleta de dados, fizemos entrevistas
individuais com cinco membros do projeto e também analisamos os debates e as
negociacbes sobre conteldo matematico e seu ensino como disciplina escolar, no
contexto de producao de um livro didatico.

Dentre as varias tendéncias na literatura de saberes docentes e de formacao
de professores, adotaremos como principais referenciais teoricos para esta pesquisa, 0
trabalho de Shulman (1986), com especial atencdo ao conceito de Conhecimento
Pedagdgico do Contetudo, e também as nocdes de Crencas e Concepcdes,
principalmente segundo Thompson (1992) e Ponte (1992). Pesquisas mais recentes
como Ball, Thames e Phelps (2008), Ball, Thames, Bass, Sleep, Lewis e Phelps (2009),
Even e Ball (2009) e Davis e Simmt (2006) tratam do conhecimento do conteido para o
ensino e do conhecimento especifico do professor de matematica.

O termo “knowledge” da lingua inglesa admite como tradugdes para a lingua

portuguesa tanto “saber” como “conhecimento”, que sdo em geral empregados como
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sinbnimos em linguagem corrente. Entretanto, na literatura brasileira de pesquisa em
educacdo matematica as vezes se estabelece uma distin¢do entre esses termos. O termo
“conhecimento” ¢ frequentemente associado a numa perspectiva epistemoldgica mais
objetivista, segundo a qual este € algo externo que deve ser atingido pelo individuo. Ja o
termo “‘saber” ¢ associado a uma perspectiva mais subjetivista, que o relativiza como
uma construcdo do proprio sujeito. Consideramos que trabalho original de Shulman
(1986, 1987) ndo se encontram elementos suficientes que identifiquem claramente um
alinhamento com uma ou com outra perspectiva, e que esses possiveis alinhamentos se
encontram mais nas formas como o trabalho de Shulman é apropriado por outros
autores. Além disso, ndo é objetivo deste trabalho discutir a natureza dos saberes
necessarios para o ensino do ponto de vista epistemoldgico. Sendo assim, neste trabalho
utilizaremos os termos “saber” ¢ “conhecimento” como sinonimos, sem distingdo de
valor ou categorizacdo epistemoldgica.

No desenvolvimento da pesquisa, estaremos também sustentados nas ideias
de Felix Klein (2009) e sua classica obra Matematica Elementar de um Ponto de Vista
Superior®, a fim de tomarmos maior conhecimento dos processos envolvidos na
confeccdo de um livro didatico e as trocas de conhecimento — cientifico e escolar —
envolvendo os conhecimentos — pedagogico e de contetdo — dos envolvidos em um
processo de construgdo coletiva. As reflexdes propostas por Klein sobre a formacéo de
professores e a matematica como disciplina escolar também estdo presentes em
pesquisas atuais como em Moreira e David (2003), Fiorentini e Moreira (2013) e
Moreira e Ferreira (2013).

O capitulo seguinte tratara da exposicdo do referencial tedrico utilizado na
pesquisa, com a apresentacdo dos conceitos de Conhecimento Pedagdgico de Conteudo,
Crencas e Concepcgdes, e também as contribuicbes de Klein na reflexdo sobre a
Matematica Elementar. No Capitulo 3 trazemos o contexto da pesquisa, com a estrutura,
metodologia e dindmica de trabalho no Projeto MatDigital. O Capitulo 4 apresenta 0s
instrumentos metodoldgicos que utilizamos nessa investigacdo, tanto para a coleta
(observacdo, entrevistas, documentos e registros escritos do projeto) quanto na analise
dos dados. Tal analise se distribui nos trés capitulos subsequentes, sendo o Capitulo 5
dedicado as questdes sobre a matematica escolar, o Capitulo 6 para a reflexdo sobre as

relacBes entre a matematica cientifica e a matematica escolar, e o Capitulo 7 dedicado

" No original em alem3o, Elementarmathmatik vom héheren Standpunkte aus, com primeira edicdo
publicada em 1908.

12



aos conflitos e consensos dos debates ocorridos durante a etapa de producéo do livro.
Por fim, o Capitulo 8 fecha a discussdo com as consideracdes finais sobre os resultados

da pesquisa e as possibilidades futuras de investigagéo sobre o tema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SABERES DOCENTES: A CONTRIBUICAO DE KLEIN E DE
SHULMAN

Dialogos e relagBes entre Matematica Cientifica’ e Mateméatica Escolar®
estdo presentes em varias pesquisas e teorias em Ensino e Educacdo Matematica. Sem a
pretensdo de esgotar qualquer explicacdo acerca do conhecimento matematico, nos
apropriaremos da discussdo a respeito dos diversos significados atribuidos ndo sé a
Matematica Cientifica e a Matematica Escolar, como também das muitas concep¢des
atribuidas a Matematica e a seu ensino.
De acordo com Moreira e David (2003), a constituicdo da Matematica
Escolar se da pela reunido de varios fatores importantes envolvidos no processo
didatico.
[...] a matematica escolar se constitui a partir de disputas politicas,

econdmicas e socioculturais que se desenvolvem no plano das prescricGes
curriculares mas resulta, em Gltima instancia, da forma com que a prética

escolar opera sobre essas prescrigdes. (MOREIRA & DAVID, 2003, p.
57)

Como Moreira & David (2003) também destacam, algumas vezes nos
deparamos com pontos de vista que tomam o conhecimento cientifico como “dado” ao
invés de “a ser ensinado”. Tais pontos de vista desconsideram (ou negligenciam) algo
que aqui consideramos e destacamos: a pratica profissional e a experiéncia docente
proporcionariam a producdo de conhecimentos proprios, autdnomos. Levando esse
aspecto em consideracdo, o estabelecimento de relacbes entre 0s conhecimentos
envolvidos no processo de formacdo do professor na licenciatura e os conhecimentos
mobilizados na pratica docente pode contribuir para aprofundarmos o entendimento da
constituicdo da Matematica como disciplina escolar (MOREIRA & DAVID, 2003,
p.59).

A ideia de uma construcdo mais autbnoma da disciplina escolar, constituida
internamente a atividade da préatica docente, contrapde concepcles hierarquicamente
verticalizadas quanto as prescri¢@es curriculares. Se tomarmos, por exemplo, 0 processo

da Transposicao Didatica proposto por Chevallard (1991), que constituiria um conjunto

2 Assim como em Rangel et al (2014), considere que neste trabalho ndo fazemos distingdo no
entendimento das expressGes matemdtica cientifica, matemdtica académica, matemadtica universitdria
e matemdtica superior, referindo-se todas a producdo cientifica em Matematica (p.9).

® Esta refere-se ao contexto da Educacio Basica (Idid., p.10).
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de transformacGes adaptativas que tornariam o saber cientifico (ou saber sabio) apto a

tornar-se um objeto de ensino, transformando-se em saber ensinado.

[...] Chevallard toma a matemética cientifica como a fonte privilegiada de
saber a qual o sistema escolar sempre recorre para recompatibilizar-se com a
sociedade. E toma também esse saber cientifico como a referéncia Gltima que
permitiria a comunidade dos matematicos desautorizar o objeto de ensino que
ndo seja considerado “suficientemente proéximo ao saber sabio”.

(MOREIRA & DAVID, 2003, p.61, aspas no original)

Tal concepgdo pode sugerir que a disciplina escolar seja meramente o
resultado de uma “vulgarizagao” do saber cientifico, didatizado para poder ser ensinado
(CHERVELL, 1990). Neste trabalho, consideramos que toda atividade pratica
relacionada a experiéncia docente ndo consiste meramente um espaco de reproducao do
conhecimento cientifico, mas sim um espaco de producédo de saberes. Levando em conta
que um dos objetivos da pesquisa consiste em discutir a Matematica, nas suas instancias
Cientifica e Escolar, faremos uso do olhar do matematico aleméo Felix Klein sobre o
dialogo entre essas instancias e as contribuicdes a formacao docente.

Publicada ha mais de um século, sua famosa (e classica) obra Matematica
Elementar de um Ponto de Vista Superior é ainda referéncia em formacdo de
professores de matematica e, segundo Schubring (2014), promove a “[...] reflexdo
metodologica sobre os conteldos a serem ensinados e em geral sobre a natureza da
matematica escolar”. Nessa obra, Klein aponta a existéncia de uma ruptura entre a
matematica escolar e a matematica académica (RANGEL et al, 2014, p. 3). Ainda

segundo 0s autores,

Klein identifica essa ruptura como uma dupla descontinuidade [grifo do
autor]: por um lado, entre a matematica aprendida no ensino basico e aquela
aprendida nos cursos universitarios de formacdo de professores e, por outro,
entre a matematica dos cursos de formacdo de professores e aquela a ser

posteriormente ensinada no ensino basico. (RANGEL et al, 2014, p. 3)

Para Klein, a recuperacdo dessa ruptura € um objetivo a ser atingido, para
romper com a concepcdo hierarquica da Matematica Cientifica e da Matematica
Escolar, que sé contribui a diminuicdo da ja tdo pouco existente comunicacao entre a

universidade e a escola.

Se ndo forem suficientemente orientados, se ndo estiverem bem informados
acerca dos elementos intuitivos da matemética bem como das relagdes vitais
entre areas proximas entre seus ramos e as outras ciéncias. Se, acima de tudo,
ndo conhecerem o desenvolvimento histérico, seus passos serdo muito
inseguros. Retirar-se-80, entdo, para 0 campo da matematica pura mais
moderna e ndo serdo mais compreendidos na escola secundaria ou
sucumbirdo ao assalto, desistirdo do que aprenderam na universidade e,

15



mesmo na vossa maneira de ensinar, deixar-se-40 enterrar na rotina
tradicional. (KLEIN, 2009, p.236, tradugéo nossa)

Tal recuperagdo se sustenta pelo conceito de elementarizacdo. A ideia de
“Elementarizar” as ciéncias, aprofundada por d’Alambert (1717 — 1783), esta presente
em concepcodes iluministas sobre ciéncias e difusdo de saberes, e, segundo Schubring,
foi apropriada por Klein em sua concepcdo para a relacdo entre Matematica Elementar e
Matematica Superior (SCHUBRING, 2014, p. 41). Essa concepg¢do se baseia em uma
relagdo ndo hierérquica entre as dimensbes Elementar e Superior da Matemética no que
diz respeito a producdo do conhecimento cientifico. O processo de elementarizacao
possibilitaria uma visdo panordmica da disciplina, conectando o todo as partes
essenciais que o compdem.

Assim, pensando nessas partes essenciais, surge o conceito de matematica
elementar que, segundo Klein, estruturaria e sustentaria toda a Matematica como
ciéncia, sem diferenga de valor entre o que € elementar e o que é superior (RANGEL,
2012, p.37). Ja no inicio do século passado, ao lecionar para futuros professores de
matematica, Klein atentava sobre a importancia de se conectar a Matematica Escolar

aos progressos cientificos.

O meu objetivo consiste sempre em mostrar-lnes as conexdes entre
problemas de varias areas, uma coisa que ndo é suficientemente feita nos
cursos de costume e, mais especialmente, enfatizar as relacBes desses
problemas com os da matematica escolar. Assim, espero que se torne mais
facil para o leitor adquirir a capacidade que considero como verdadeiro
objetivo dos estudos académicos: a capacidade de tracar amplamente, a partir
do grande corpo de conhecimento que o cerca, estimulos vivos para sua

propria pratica docente. (KLEIN, 2009, p.1-2, traducéo nossa, grifos
no original)

Mas, para ele, os novos conhecimentos matematicos oriundos do
desenvolvimento cientifico ndo deveriam simplesmente ser transpostos a escola, que o
receberia passivamente e reproduziria no contexto escolar. Segundo Schubring (2014),
Klein tinha o entendimento de uma variavel histérica nas relacfes entre as instancias
cientifica e escolar, na qual o processo de elementarizacdo acontece a medida que a
matematica cientifica € mais bem entendida, possibilitando que os conceitos fossem
difundidos posteriormente. Esse processo foi chamado por Klein de translacdo
historica.

O processo normal de desenvolvimento [...] da ciéncia é o seguinte: partes
superiores e mais complicadas tornam-se paulatinamente mais elementares,
devido ao aumento na capacidade de esclarecer os conceitos e & simplificacdo
da exposicdo (“lei da translagdo histérica”). E tarefa da escola verificar se,
dadas as necessidades da educacdo geral, a integracdo do conceito
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elementarizado no programa ¢é necessaria ou ndo. (KLEIN &
SCHIMMACK apud SCHUBRING, 2014, p.50)

Neste sentido, para Klein, o papel da Escola ndo se restringe a meramente
receber o conhecimento produzido pela Academia e difundi-lo a sociedade. Para o
autor, a Escola desempenha um papel independente no processo de elementarizacdo do
saber, estabelecendo, por critérios proprios, categorias que, por sua vez, determinardo a
producéo de novos conhecimentos.

Sob esta perspectiva Klein propde em sua obra que o professor deva possuir
um conhecimento sobre o conteldo a ser ensinado que contemple as interligacGes
parte/todo, elementar/superior, articulando e conectando as partes de forma a compor a
Matematica Escolar. A concepcdo de Klein acerca do conhecimento sobre o contetdo
matematico que o professor deve ter para ensinar na Educagdo Basica, no exercicio de
sua prética docente, tem paralelos com pesquisas mais recentes sobre saberes docentes,
que passamos a discutir.

Quando refletimos sobre a préatica docente, € importante considerarmos 0s
diferentes tipos de conhecimentos que a determinam, tanto de conteudo quanto
pedagdgicos. A natureza, o desenvolvimento e a influéncia desses conhecimentos na
pratica de sala de aula tém constituido um tema central da pesquisa em educacédo
matematica nas ultimas décadas, como por exemplo, em Ponte (1993), Moreira e David
(2003), Ball, Thames e Phelps (2008), Rangel, Giraldo e Maculan (2014). Parte desses
conhecimentos sdo institucionalizados nos cursos de formacéo inicial de professores,
mas, por sua propria natureza, fica claro que tais conhecimentos ndo séo estaticos, se
desenvolvendo permanentemente ao longo da pratica e com a formacgéo continuada. I1sso
acontecera por melhor que seja a formacdo inicial do professor, levando em
consideracdo a existéncia de conhecimentos especificos criados e desenvolvidos na e
para a pratica docente. A diversidade desses conhecimentos abrange um leque que
contempla desde o conhecimento do contetdo disciplinar até as estratégias pedagdgicas,
passando pela utilizacdo de recursos didaticos.

Assim, identificada a importancia desses conhecimentos ao professor, as
relacBes entre eles pode contribuir na composicdo de algo que se aproxime de um
pensamento multiplo e abrangente da préatica docente. Foi o que fez Shulman (1986).
Neste artigo, Shulman identifica um dominio especial do conhecimento do professor e
introduz a expressdo conhecimento pedagogico de contetdo no vocabulario da pesquisa

em educacéo, indicando
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[...] uma construcéo cognitiva do professor que extrapola o saber do contetdo
disciplinar por si s6, contemplando a dimenséo do saber do contetdo voltado
para o ensino, percebido como um saber que congrega conteddo e estratégias

pedagogicas de forma indissociavel e articulada. (RANGEL, 2012, p. 2)

Dessa maneira, Shulman agrega o conhecimento sobre o conteldo as

estratégias pedagdgicas, constituindo uma nova modalidade de conhecimento e também
um novo objeto de estudo em educacdo. A contribuicdo do trabalho de Shulman nos
oferece uma rica possibilidade de reflexdo ao depositarmos um olhar pedagdgico sobre
o conhecimento do contetdo disciplinar. Devido a esse carater pedagdgico em relacdo
ao contelido, o conhecimento pedagdgico de contelido proposto por Shulman pode ser

descrito como conhecimento sobre o conteudo para o ensino.

Em relacdo ao conhecimento pedagégico de conteddo, eu incluo, para 0s
topicos mais regularmente ensinados em uma disciplina, as formas mais
eficientes de representacdo das ideias, as mais poderosas analogias,
ilustracdes, exemplos, explicagbes e demonstracbes — em resumo, as
maneiras de representar e formular a matéria que a tornam compreensivel a

outros. (SHULMAN, 1986, p.9, tradugéo nossa)

Apesar do conceito de conhecimento pedagogico de contetdo néo ter sido
proposto em um contexto especifico da educacdo matematica, foi amplamente
apropriado por pesquisadores na area. Em particular, Ball e seus colaboradores (e.g.
Ball et al., 2009) propéem o modelo de conhecimento matematico para 0 ensino
(MKT), baseado em duas dimensdes principais: conhecimento de conteudo e
conhecimento pedagdgico de contetdo. Essas dimensbes sdo compostas por diversas
formas de conhecimentos que se articulam: sobre os alunos e sobre maneiras de ensinar
topicos especificos de matematica.

Como ja mencionado, essa categoria de conhecimento agrega, de maneira
indissocidvel, o conhecimento do conteudo e o conhecimento pedagogico. Assim, em
sua investigacdo, Shulman direciona-se ao conhecimento que o professor tem do
conteddo com a finalidade do ensino. Além desse conhecimento em especial, Shulman
(1987) propde uma lista minima de conhecimentos necessarios ao professor que viria a
compor a base de conhecimentos para o0 ensino, como a seguir:

e Conhecimento de conteldo;

e Conhecimento pedagdgico — com especial referéncia a principios gerais e
estratégias de manejo de classe e de organizacdo que parecem transcender
ao conhecimento de contetido especifico;

e Conhecimento sobre curriculo — com particular compreensdo sobre
materiais e programas que servem como ferramentas de trabalho dos
professores;

e Conhecimento pedagé6gico de conteddo — amalgama especial entre
conteldo e pedagogia que estabelece uma forma propria e especial de
entendimento profissional e que é particular ao campo da docéncia;
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e Conhecimento sobre os alunos e de suas caracteristicas;

e Conhecimento sobre os contextos educacionais, que incluem desde o
funcionamento de grupos ou de turmas, gestdo e financiamento de
distritos educacionais, a caracteristicas de comunidades e culturas;

e Conhecimento sobre os fins, propdsito e valores educacionais, e sobre
seus fundamentos filoséficos e historicos.

(SHULMAN, 1987, p.8, traducéo nossa)

Com base nas referéncias teoricas sobre os conhecimentos de matematica
para 0 ensino, VArios autores criticam as estruturas dos cursos de formagdo inicial de
professores que, segundo eles privilegiam os conhecimentos da matematica cientifica e
levam pouco em consideracdo as necessidades demandadas pela futura prética
profissional. Por exemplo, Moreira e Ferreira (2013) observam que “se defende uma
formacdo sélida em matematica para o futuro professor sem que, na maioria das vezes,
se explicite o que efetivamente constituiria essa tal solidez e, menos ainda, se elabore
sobre o impacto efetivo de tal formacdo solida na pratica profissional do professor.”
Como afirmam Davis e Simmt (2006), o conhecimento de matematica necessario para o
ensino nao e uma versao diluida da matematica formal.

Este trabalho tem maior foco no conhecimento pedagogico de conteudo.
Porém, para entender as ideias de Shulman, & importante situd-lo em relacdo a
diversidade de categorias de conhecimento proposta pelo autor.

Destacamos uma importante caracteristica do conhecimento pedagogico de
conteudo, vinculada a atividade docente: se constroi e desenvolve a partir e para as
praticas docentes. De acordo com Shulman (1987), o professor deve assumir o papel de
protagonista no processo de construcdo e desenvolvimento do conhecimento
pedagogico de contetdo.

Em investigacdes envolvendo professores que obtinham sucesso ao ensinar
determinado tdépico e outros que tinham dificuldade em fazer o mesmo, o autor
identifica como se relacionam tipos particulares de conhecimento do conteddo e
estratégias pedagodgicas aplicadas (SHULMAN, 1987, p.5). Esses resultados indicam
que o conhecimento pedagdgico do conteldo seja um tipo de conhecimento cuja
construcdo, por sua prépria natureza, ndo se esgota nos processos institucionais de
formaco inicial de professores. E um conhecimento adquirido e desenvolvido a partir
da observacdo da préatica docente e na busca por melhorias pedagdgicas nas estratégias
didaticas sobre o contetido a ser ensinado.

Assumindo esta perspectiva, reconhecemos que a importancia de se

investigar os conhecimentos produzidos durante e para a pratica do professor de

19



matematica reside na motivacdo de retornar as reflexbes emergentes aos cursos de
formacdo inicial e continuada de professores, objetivando estreitar as relagcbes entre
conhecimento cientifico e escolar. A ideia é que, com o estreitamento dos dialogos entre
universidade e escola, as possibilidades de producdo de conhecimentos pela pratica e as
situacOes de ensino particulares ao contexto escolar possam ser cada vez mais discutidas
durante a formacéo inicial. Consequentemente, objetiva-se que as contribuicdes da
formacdo inicial se aproximem ainda mais do cotidiano prético do futuro professor.

Em nossa pesquisa, consideramos que o conhecimento pedagégico do
contelido “estd em jogo” nas negociagdes que permeiam o desenvolvimento do Projeto
MatDigital. Mesmo que autores nem cheguem efetivamente a aplicar em sala de aula os
contetdos e abordagens incluidos no livro, em sua construcdo deve-se, inevitavelmente,
olhar para o conteudo com a intencdo de ensina-lo e fazer as escolhas sobre o que ira

para a escola através do livro.

2.2 CRENCAS E CONCEPCOES

Pode-se agregar muitas outras variaveis que incidem sobre a formacéo e
sobre a prética do professor, além dos diferentes conhecimentos propostos por Shulman.
E comum observarmos, principalmente entre os estudantes de Matemética na escola
basica, uma busca por formulas e algoritmos que solucionem um grande namero de
exercicios e problemas de maneira metddica, automatizada. Houve um tempo em que
essa mesma busca por uma “receita” infalivel também aconteceu quanto as estratégias

pedagdgicas e didaticas, como destaca Anjos (2012):

[...] até o final da década de 70, pesquisadores preocupados em melhorias no
ensino, acreditavam que existiam técnicas e métodos eficazes de ensino que
se adotados na pratica docente produziriam resultados satisfatorios no
processo de aprendizagem. Essa viséo limitada foi perdendo forca a partir da
década de 80, quando educadores reconheceram que seria um trabalho indtil
analisar o comportamento de professores e de alunos em busca de modelos

para “boas” estratégias de ensino. (ANJOS et al., 2012, p. 2)

A impossibilidade de se determinar uma cartilha definitiva que indique a
melhor maneira de se ensinar para obter os melhores resultados na aprendizagem se da
por inimeros fatores. Dentre eles, destacamos fatores ligados as preferéncias, pontos de

vista e particularidades, presentes nas no¢des de crencas e concepc¢des de professores.

Ha& uma forte razdo para acreditar que em matematica, as concepg¢des dos
professores (suas crengas, visdes e preferéncias) sobre o conteldo e seu
ensino desempenham um papel importante no que se refere a sua eficiéncia
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como mediadores primérios entre o contetdo e os alunos. (THOMPSON,
1984, p. 1, tradugéo nossa)

A discusséo sobre a ndo existéncia de uma concordancia universal do que
viria a ser um ensino de matematica ideal esta presente também em Thompson (1992):
“E improvavel que a discordancia sobre o que constitui um bom ensino de matematica
possa ser resolvida sem abordar questdes importantes sobre a natureza da matematica.”
(p. 127, traducédo nossa).

Historicamente, o interesse no estudo das crencas e concepcdes teve inicio
na década de 1920 com a psicologia social. Entre os educadores, esse interesse
desenvolveu-se junto com o crescente interesse nas pesquisas sobre ensino, sob
influéncia de concepgdes behavioristas, voltadas para 0 comportamento, pensamento e
tomadas de decisdo de professores, a partir da década de 1960. Na Educacéao
Matematica, os estudos avancaram a partir da década de 1980 (THOMPSON, 1992, p.
129). Estes termos aparecem com frequéncia na literatura de pesquisa, com definicoes e
consideracfes nem sempre convergentes. Diante disso, fizemos uma escolha e nos
apoiaremos principalmente nas conceituacdes de Thompson e Ponte.

No trabalho de Thompson (1984), relacionando aspectos cognitivos de
professores com suas praticas, a autora traz a importancia de se considerar aspectos
particulares as estruturas mentais e aos significados atribuidos as informacoes
adquiridas por esses professores, na formacdo de suas estratégias praticas e de suas
preferéncias. Como observado por Anjos (2012), é comum 0s pesquisadores que se
referenciam em Thompson adotarem o termo crencas como parte constitutiva das
concepcOes do individuo (ANJOS et al., 2012, p. 6). As crencas representariam uma
parte da estrutura cognitiva que, associadas a varias outras particularidades de cada
sujeito, se juntariam de forma a compor suas concepg¢des. Sendo assim, as crencas estdo
relacionadas ao ponto de vista do individuo, podendo ou ndo estar em conformidade
com os consensos da comunidade cientifica. JA em Ponte (1993), podemos encontrar o

seguinte posicionamento:

Embora muitos autores ndo atribuam especial importancia a distin¢do entre
crengas e concepcoes, este Gltimo conceito tem sido o mais utilizado nas
investigagdes realizadas em Portugal. Enquanto que as ‘“crencas” sdo
normalmente entendidas como aquilo em que as pessoas acreditam (por vezes
duma forma completamente injustificada), as concep¢des tendem a ser
encaradas como as ideias gerais que servem de substracto ao seu pensamento
e accdo, sendo muito mais do dominio do implicito do que do explicito.

(PONTE, 1993, p. 2)
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A maneira como as concepg¢des de um individuo, em particular o professor
de matemadtica, influenciam e compdem as préaticas sociais — e a pratica docente — estao

bem descritas neste trecho de Ponte (1992):

As concepcBes tém uma natureza essencialmente cognitiva. Actuam como
uma especie de filtro. Por um lado, sdo indispensaveis pois estruturam o
sentido que damos as coisas. Por outro lado, actuam como elemento
bloqueador em relagdo a novas realidades ou a certos problemas, limitando as

nossas possibilidades de actuagdo e compreensdo. (Ponte, 1992, p. 1)

Uma afirmagdo encontrada em Thompson (1984), que aqui interpretamos
também como uma visdo particular da autora, sugere que as investidas por melhorias na
qualidade de ensino em matematica devam comecar por compreender as concepcdes
dos professores e as influéncias em sua pratica docente (p. 106). Ndo temos a pretensdo
de classificar prioritariamente o estudo das crencas e concepgdes na busca por melhorias
de ensino em matematica, mas reconhecemos a importancia desses estudos por
associarem as diversas significagdes particulares dos professores, a Matematica e seu
ensino, com as praticas profissionais. Panoramas das concepgdes de professores sobre
matematica e seu ensino podem ser encontrados em Thompson (1992), Garnica (2008),
Sztajn (1998) e Anjos (2012). Relacionando concepcdes com 0s saberes docentes e 0
desenvolvimento da prética profissional, temos Thompson (1984), Ponte (1992 e 1993),
Oliveira & Ponte (1997), Golafshani (2002) e Martins (2012).
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3 CONTEXTO: O PROJETO MATDIGITAL

Para melhor entendermos o contexto da pesquisa a ser realizada, é
importante nos situarmos também no contexto do grupo a ser pesquisado e do projeto
em que estd inserido. Neste capitulo apresentamos as concepcdes do Projeto MatDigital,
0 modo como as equipes de trabalho estdo organizadas no projeto e a metodologia de
trabalho dessas equipes no desenvolvimento do projeto.

A producdo da Colecdo MatDigital para o Ensino Fundamental € um
subprojeto do Projeto Klein, conduzido internacionalmente pela IMU (International
Mathematical Union) e pela ICMI (International Comission on Mathematical
Instruction). No Brasil, um dos objetivos do “Projeto Klein em lingua portuguesa”
consiste em promover o “estreitamento das relagdes entre as comunidades de
pesquisadores e professores e educadores de Matematica no nosso pais.” (PROJETO
KLEIN, 2014b). Este objetivo é parte da proposta de Klein exposta em seus textos
(KLEIN, 2009) destinados a professores do ensino secundario, publicados ha mais de
um século, relacionando aprendizagem da matematica e a natureza desta disciplina.

O Projeto MatDigital visa a producdo de uma colecdo de quatro volumes de
livros didaticos no formato digital, destinados aos quatro anos do Ensino Fundamental
I1 (6° a0 9° ano). O projeto também tem como objetivo articular a producdo do material
didatico com acdes de formacdo continuada de professores (APRESENTACAO
MATDIGITAL, 2013, p.2).

No entanto, é importante destacar que o formato digital da colecdo ndo se
resume a simples disponibilizacdo do livro em um arquivo digital, mas sim na

integracéo de recursos multimidia e tecnologias digitais, como no trecho a seguir:

“A MatDigital ndo se reduzird a um mero texto convencional visualizado
no computador, com eventuais inser¢des de itens decorativos, e incluird
atividades multimidia interativas (tais como jogos, hiperlinks, animacdes,
videos, etc.), de forma a aproveitar as potencialidades especificas oferecidas
pelas tecnologias digitais e de comunicagdo para a criagdo de inovacbes na

abordagem e na selegio dos contetdos.” (APRESENTACAO
MATDIGITAL, 2013, p.5)

Assim, o projeto estd sustentado pela articulacdo permanente entre
conteldo, tecnologia e formacdo continuada, ensejando também entre seus objetivos,
possibilidades de pesquisa académica relativas ao desenvolvimento do material,

aplicacdo em sala de aula e o uso de tecnologias digitais no processo de ensino-
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aprendizagem da matematica. Descrevemos a seguir as informag6es sobre a estrutura e

as atribuicdes das equipes de trabalho no Projeto MatDigital.

3.1 ORGANIZACAO DAS EQUIPES

O projeto MatDigital se desenvolve por meio do trabalho colaborativo de
professores do ensino basico e do ensino superior, de varias regides do pais,
organizados em comités com diversas funcGes: editorial, redacdo, articulacdo,
multimidia, técnica, entre outros, além do Comité de Acompanhamento, do qual faco
parte.

O Comité de Acompanhamento tem funcdes diversificadas e colaborativas
com o trabalho de praticamente todos os outros comités, atuando com o intuito de
organizar, articular e categorizar as atividades e discussdes nos mais variados foruns e
diretorios da plataforma virtual de comunicacdo e também intermediando os dialogos
entre os Comités de Redacdo e 0s outros comités do projeto.

Os Comités de Redacdo totalizam 11 grupos distribuidos geograficamente
nos estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Alagoas.
Cada Comité de Redacao tem uma composicao heterogénea com relagcdo a formacéo e a
atuacdo profissional dos participantes, integrando professores do Ensino Superior e da
Educacdo Basica. Essa caracteristica heterogénea da composicdo dos Comités de
Redacdo ndo é uma coincidéncia contingencial. Esses comités foram assim estruturados
como um principio basico do projeto, visando proporcionar dialogos entre a
Universidade e a Escola por meio das diferentes experiéncias docentes dos integrantes.
Esse principio acaba se caracterizando como importante aspecto dessa pesquisa, tanto
na escolha do tema, visando discutir Matematica Cientifica e Matematica Escolar,
quanto nos delineamentos do desenho metodoldgico da investigacao.

Em paralelo & producdo dos Comités de Redacdo temos a atuacdo do
Comité de Recursos Multimidia, Comité de Acompanhamento, Comité de Articulacdo e
o Comité Editorial. O Comité de Recursos Multimidia € responsavel pelo suporte aos
assuntos tecnoldgicos acionados pela abordagem digital, contribuindo na producdo de
videos, imagens e manipulacdo de softwares. Ja os Comités de Articulacdo e Editorial
tratam do material produzido pelos Comités de Redacdo, acompanhando a adequacao as
proposicdes gerais do projeto.

O Comité de Articulacdo é composto por um coordenador geral, quatro

professores com experiéncia na Educacdo Basica, um para cada ano do Ensino
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Fundamental 11, cada um com a especificidade de coordenar a distribuicdo do contetdo
para o livro do ano em que € responsavel, e outros cinco coordenadores das &reas:
Nimeros e Aritmética, Algebra, Geometria, Tratamento da Informagio e Histéria da
Matematica. Juntamente com o Comité Editorial, o Comité de Articulagdo teceu
pareceres as versdes dos recortes dos capitulos produzidos pelos Comités de Redacéo,
com orientagdes e apontamentos sobre as adequagdes ou inadequacbes do material
produzido em relagdo as proposicoes do projeto.

Essa é a estrutura das equipes de trabalho no projeto. Apresentaremos agora
orientagdes do Comité Editorial que permeiam a metodologia para o desenvolvimento
da colegdo MatDigital.

3.2 ESTRUTURA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
MATDIGITAL

Numa cartilha de “Diretrizes Gerais para os Comités de Redagao”
(DIRETRIZES MATDIGITAL, 2013) temos a apresentacdo de orientacGes
procedimentais para as equipes desenvolverem o material, além de orientacbes sobre
prazos e formatac6es dos arquivos para facilitar a comunicacao com os diversos comités
do projeto. A Etapa 1 do projeto, chamada Implementacdo, tem como finalidade a
produgédo de recortes para os capitulos da colegdo, ou seja, “uma pequena sequéncia que
aborde, de forma consistente, um assunto relevante relativo ao desenvolvimento do
respectivo capitulo” (DIRETRIZES MATDIGITAL, 2013, p.2). As orientacbes de

conteddo e abordagem para a producao do recorte eram:

e “As atividades devem explorar as potencialidades dos recursos tecnologicos, de
forma a se caracterizarem claramente como inovadores em relacdo as
abordagens tradicionais.”

e “As atividades devem abordar topicos identificados pelo professor como temas
comuns do ensino fundamental, e as abordagens adotadas devem atuar em
dificuldades reconhecidas do ensino desses tdpicos, se caracterizando

claramente como apoio para a pratica de sala de aula.”

Quanto a estrutura do livro do aluno, os capitulos devem contemplar a
seguinte organizacao:

e Secdo | — Explorando o assunto: iniciando cada capitulo, essa secdo deve
conter “situacdes e atividades introdutdrias, que despertem o interesse do aluno
para o conteldo a ser abordado e problematizem 0s conceitos matematicos
apresentados” (Apresentacdo MatDigital, p.10, 2013). Desta forma, os comités
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de redacdo sdo orientados a ndo iniciar os capitulos com textos e exposicdes
tedricas, e sim preparar o terreno para a construcdo e desenvolvimento dos
conceitos matematicos naturalmente.

e Secdo Il — Aprofundando o assunto: nessa secdo sd@o desenvolvidos os
conceitos matematicos propriamente ditos, com exposi¢do tedrica, apresentacao
de definicdes e atividades de aprofundamento.

e Secdo Il — Organizando o que vocé aprendeu: essa se¢do encerra o capitulo,
porém sem esgotar teoricamente o contetdo tratado, pois este muitas vezes terad
continuidade em capitulos posteriores do mesmo livro ou de anos seguintes. O
objetivo é sistematizar o contetido abordado e resumir as informagdes.

No inicio de 2013 foram feitos os convites aos professores para participarem
do projeto e, reunidos os interessados, comecaram as reunides de planejamento que
delineariam as acgdes iniciais. Essas reunides envolviam todos os participantes e 0s
principais topicos discutidos abordavam as proposi¢des gerais quanto aos objetivos do
projeto, a estruturacdo dos capitulos de cada ano escolar do Ensino Fundamental 11 (6°
ao 9° ano) e as orientagdes das atribui¢cdes concernentes a cada comité do projeto.

Ao final do primeiro semestre de 2013 os Comités de Redagdo iniciaram
seus trabalhos com a proposta de produzirem um recorte do capitulo pelo qual eram
responsaveis, sendo que cada Comité de Redacdo estava encarregado de um Unico
capitulo da colecdo de livros. A proposta inicial era que as versdes dos recortes de cada
comité fossem apresentadas no dia 31 de agosto de 2013, mas o prazo foi ampliado até
o0 dia 15 de setembro de 2013, para que as equipes fizessem os Ultimos ajustes.

Neste periodo de producdo do material, além dos encontros semanais
realizados por cada comité de redacdo, os integrantes interagiam através de uma
plataforma virtual de comunicacdo, a plataforma Moodle. O motivo da utilizacdo deste
ambiente virtual é que, além de servir como depositorio de arquivos com facil acesso
aos integrantes do projeto, também serve como espaco para troca de ideias,
esclarecimento de duvidas e inser¢do de sugestfes através dos foruns de trabalho dos
comités que integram o projeto. Neste forum de trabalho os participantes abriam topicos
de discussdo com 0s assuntos pertinentes ao projeto, davidas particulares, sugestdes aos
outros participantes e amadurecimento de ideias no desenvolvimento de cada capitulo.

Para a construcdo da Colecdo MatDigital, além do trabalho continuo de
todos os comités, eram realizados encontros presenciais que delineavam os rumos dos
conteldos contemplados e os responsaveis por cada capitulo especifico. Além de

tratarem do planejamento do projeto, esses encontros também promoviam a atualizacéo
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e retorno do andamento dos trabalhos das equipes, contribuindo para as tomadas de
decisdes dos comités Editorial e de Articulagéo.

Apds a producgdo do recorte, a proposta deve ser encaminhada ao Comité de
Articulacdo de Areas do Conhecimento, em seguida ao Comité de Revisdo e, por fim,
ao Comité Editorial. Este ultimo pode, com relacdo a proposta encaminhada pelo
Comité de Redacdo, aceitar, rejeitar ou reencaminhar ao Comité de Redacdo para
ajustes, correcdes ou reformulacdes.

No planejamento dos trabalhos estava previsto que os Comités de Redacao
apresentassem, em 31 de agosto de 2013, a primeira versao do recorte do capitulo que
Ihes cabia. Com o trabalho em andamento, algumas versdes preliminares foram
surgindo e essas eram disponibilizadas na plataforma virtual de trabalho para apreciacao
e critica de todos. Na sequéncia, o prazo foi prorrogado para 15 de setembro de 2013,
para que as equipes fizessem os ajustes finais. Com a entrega da primeira versdo dos
recortes dos capitulos, o Comité de Articulacdo juntamente com o Comité Editorial
teceu pareceres aos Comités de Redacdo, com as orientacdes de modificacbes
necessarias para a sequéncia dos trabalhos. Assim finalizou-se a primeira parte da Etapa
| — Implementacdo, com prazo previsto para ser concluida ate outubro de 2015.

Além dos pareceres emitidos pelos comités Editorial e de Articulacao,
outros materiais sdo importantes no desenvolvimento de nossa investigacdo, como as
atas das reunides dos Comités de Redacdo, as discussdes nos foruns de trabalho das
equipes e também os recortes dos capitulos elaborados pelos Comités de Redacao.

Agora, inteirados das caracteristicas estruturais, procedimentais e do
contexto do Projeto MatDigital, com seus objetivos e propostas, apresentaremos 0S

instrumentos metodoldgicos que utilizamos em nossa investigacéao.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos o caminho percorrido em nossa investigagéo,
ndo na busca por respostas definitivas que esgotem a discusséo proposta, mas na direcao
dos dados que incitem reflexdes acerca de nossas questGes de pesquisa, a luz dos

referenciais tedricos que adotamos.

41 METODOS, INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE
PESQUISA

Os métodos de pesquisa qualitativa sdo diversos e a escolha do que melhor
contribuira a busca de resultados depende dos objetivos e do contexto de cada pesquisa,
bem como da abordagem proposta pelo pesquisador.

Devido ao meu envolvimento como integrante do Comité de
Acompanhamento no projeto em que se encontra o objeto dessa pesquisa, optamos por
usar o referencial metodolégico da Pesquisa Participante (BRANDAO & BORGES,
2007). De acordo com os autores, ndo existe na atualidade uma tendéncia Unica ou
dominante nas formas de se proceder com uma investigacdo participante. Eles

argumentam ainda que

“a ideia de uma compreensio totalizante da realidade social tem relagdo com
a integracdo de todos os conhecimentos parcelares em estruturas dindmicas e
integradas de fatores e de processos sociais, de tal modo que qualquer que
seja o “foco do conhecimento” no ponto de origem (uma pesquisa relativa a
condigBes locais de saide, por exemplo), a pesquisa deverd envolver, sempre
que possivel, as interacdes entre os diferentes planos e dominios de estruturas

e processos interdeterminantes da sociedade.” (BRANDAO &
BORGES, 2007, p.56).

As acOes participativas que envolvem meu trabalho como integrante do
projeto MatDigital e a pesquisa realizada se deram por meio das atribuicdes do Comité
de Acompanhamento (descritas na subsecéo 3.1) e também da observacéo de atividades
regulares no desenvolvimento do projeto, como as interacdes entre 0s participantes via
foruns de trabalho na plataforma digital e também as reuniBes presenciais de
planejamento e estruturacao das acdes no projeto.

Para conectar minha participacdo no Projeto MatDigital com a observacéo
das atividades no acompanhamento dos trabalhos, encontramos um dialogo possivel
com a metodologia utilizada por Wacquant (2002). O autor utiliza o termo ‘Participagdo
Observante” para descrever sua metodologia em uma pesquisa etnografica realizada em

um clube de boxe de um bairro do gueto negro de Chicago, no estado de Illinois - EUA.
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Na ocasido, Wacquant mergulhou profundamente em sua investigagéo, participando dos
treinamentos no clube de boxe Woodlawn durante trés anos e, ap0s submeter-se
inteiramente a rotina dos pugilistas locais, amadores e profissionais, realizou sua

primeira luta profissional pelo clube. Em sua pesquisa, Wacquant deseja fornecer

[...] uma abordagem que leva a sério, tanto no plano tedrico quanto
metodoldgico e retorico, o fato de que o agente social &, antes de mais nada,
um ser de carne, de nervos e de sentidos (no duplo sentido de sensual e de
significante), um “ser que sofre” [aspas no original]... e que participa do
universo que o faz e que, em contrapartida, ele contribui para fazer, com

todas as fibras de seu corpo e de seu coragio. (WACQUANT, 2002,
p.11)

Tao intensa foi a entrega de Wacquant em sua investigacdo que, ao basear-
se na metodologia da observacao participante, enfatiza que, em seu caso, estd mais para
uma “participacdo observante”. NO meu caso, apenas a observacdo da dinamica de
trabalhos no Projeto MatDigital ndo seria suficientemente abrangente, uma vez que,
como integrante do projeto, possuo atribui¢cdes independentes das tarefas exercidas
como pesquisador, caracterizando a ndo neutralidade nas observacbes. Assim, a
metodologia da Participagdo Observante possibilitou uma visualizagdo ampla das
interacdes, atraves da observacdo dos didlogos entre os integrantes de diversos comités
de trabalho no projeto.

As observacdes se deram no periodo de marco a novembro de 2013 e
contribuiram para a consolidacdo das questdes e objetivos de pesquisa. Utilizamo-nos
da observacdo basicamente em dois processos da dindmica de producdo do livro:
acompanhando as discussdes nos féruns virtuais de trabalho dos Comités de Redacéo e
nos encontros presenciais de planejamento, reunindo participantes dos mais variados
comités, mediado pelo Comité Editorial do projeto.

Nos féruns virtuais, tivemos a oportunidade de acompanhar as discussdes
que permeavam a producdo atual de alguns Comités de Redacdo, com as ddvidas,
sugestdes, convergéncias e divergéncias de ideias e pontos de vista que compunham as
negociacbes dos integrantes. Ja nos encontros de planejamento, nos atentamos aos
principios e objetivos gerais do projeto e as orientacdes estratégicas para o andamento
sequencial dos trabalhos.

De posse de impressdes gerais e algumas indagacdes que emergiam do meu
trabalho no Comité de Acompanhamento, juntamente com os olhares do pesquisador e
orientador da investigacdo, comecamos a esbocar questdes a serem investigadas e a

abordagem metodoldgica que adotariamos.

29



Decidimos inicialmente realizar entrevistas semiestruturadas individuais
com integrantes de Comités de Reda¢do. Escolhemos essa abordagem metodoldgica na
coleta de dados para nos inteirarmos do modo como as particularidades de
formacdo/atuacdo profissional dos professores se manifestavam no processo de
construcdo coletiva, as preferéncias sobre conteldos matematicos nos livros didaticos e
pontos de vista sobre 0s objetivos do ensino de matematica na Educacdo Basica. O
roteiro das entrevistas que realizamos encontra-se no APENDICE A. Na se¢&o seguinte
apresentaremos os detalhes da selecdo dos entrevistados e a realizacdo das entrevistas.

De posse dos dados, fizemos uma andlise inicial em nossa pesquisa
inspirados metodologicamente no trabalho de dissertacdo de Giani (2004). A autora
destaca seis topicos em sua pesquisa e os chama de “unidades de analise”. A escolha das
“unidades” se deu pela relevancia e recorréncia dos assuntos nos dados coletados. Neste
trabalho, a andlise dos dados que contribuem com a reflexdo proposta em nossas
questdes de pesquisa serd apresentada nos trés capitulos a seguir.

As entrevistas nos deram informag6es com aspectos muito individuais das
contribuicdes dos participantes no processo de construcao coletiva. Foram importantes
para 0 mapeamento das concepcdes sobre a Matematica e seu ensino e das relacdes
entre a formacéo e atuacao profissional dos professores com a tarefa de redigir um livro
didatico. Também estdvamos interessados em analisar as negociacées e trocas de ideias
entre 0s integrantes na dindmica de trabalho coletivo, para tomarmos maior
conhecimento do produto do trabalho das equipes. Nosso foco eram 0s conhecimentos
mobilizados na construcao dos capitulos dos livros didaticos.

Para isso, optamos por analisar o conjunto de debates nos foruns virtuais de
trabalho dos comités de redacdo, as atas das reunibes semanais de trabalho desses
comités e, além da primeira versdo de cada capitulo, o parecer dado pelos comités,

Editorial e de Articulacdo, a versdo do recorte apresentada pelas equipes.

4.2 SELECAO DOS ENTREVISTADOS E COMITES DE REDACAO

Durante o periodo de producdo do primeiro recorte, estabelecemos contato
com os integrantes de trés Comités de Redacdo, as equipes RJ03, MG01 e MGO02.
Escolhemos essas equipes porgue nos interessamos pelas observac6es das discussdes de
conteddo e estruturacdo dos capitulos pelos quais eram responsaveis, nos foruns de

trabalho e no acompanhamento da preparacdo do recorte do capitulo.
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O que nos chamou a atencdo no processo de producdo do recorte pelo
Comité de Redacdo RJO3 foi a amplitude das discussdes na area de Geometria, ja que o
capitulo pelo qual eram responsaveis intitulava-se “Formas Geométricas no Espago ¢
Volume”. Desde 0 inicio o grupo mostrou interesse em discutir a distribuicdo dos
contetdos de Geometria ao longo dos quatro anos finais do Ensino Fundamental e,
como o tema escolhido para o recorte do capitulo se tratava de “cortes” (se¢des planas),
assunto este que ndo € tradicionalmente abordado nesse nivel, consideramos que esse
comité nos interessava para a investigacdao. Ja os Comités de Redacdo MGO1 e MG02
nos interessaram principalmente pelo fato de que, mesmo cada comité sendo
responsavel por um capitulo da cole¢do, essas duas equipes estavam se reunindo juntas
em Minas Gerais, configurando um cenario que nos atraiu pela possibilidade de
entrevistarmos um grupo grande de participantes de equipes diferentes que se reuniam
simultaneamente.

Em linhas gerais (ndo necessariamente se configurando uma estrutura rigida
na formacdo dos Comités de Redacdo), cada equipe era composta por quatro
professores, sendo dois com experiéncia de atuacdo na Educagdo Basica e outros dois
no Ensino Superior (as variacdes dessa configuracdo podiam apresentar mais
professores de uma ou outra instancia, mas sempre com algum representante de uma
delas presente na equipe). Para as entrevistas, ndo conseguimos contato com todos 0s
professores dos comités de redacdo que planejamos (RJ03, MG01 e MGO02) e, por fim,
apenas cinco participantes do projeto concederam entrevistas, sendo trés deles
integrantes do Comité de Redacdo RJO3 e os outros dois pertencentes aos Comités de
Redacdo MGO1 e MGO02. Devido a distancia geogréafica e os contratempos oriundos dos
compromissos cotidianos dos professores, a coleta dos depoimentos foi feita em
ambientevirtual, via software de comunicacdo audiovisual, sendo que o &udio foi
gravado e transcrito na integra.

Como explicado na secdo anterior, apds as entrevistas demos sequéncia as
investigacOes. Analisamos 0 conjunto de debates promovidos pelos comités de redacédo
durante o processo de producdo dos capitulos, as comunica¢fes com 0s outros comités
do projeto e o feedback da producdo do material, sob a visdo dos comités de Articulacédo
e Editorial.

Para esta etapa da pesquisa, continuamos trabalhando junto aos comités de

redacdo RJO3 e MGO1, que ja tiveram representacdo na etapa das entrevistas
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individuais. Também optamos por incluir o Comité de Redacdo RJO1, por apresentar
uma abordagem diferente da usual, sobre “fun¢des”, no Ensino Fundamental.
A composigdo dos Comités de Redacdo e o contetdo dos capitulos pelos

quais cada um deles era responsavel € a seguinte:

Quadro 1

Comité de Redagéo Composicao Capitulo

Composicao inicial:

Roberto, Viviane, Marcos e )
_ Capitulo 7.2 — Formas
Miguel. o
RJO3 ] Geometricas no Espaco e
Apos 25 de Setembro de

2013: Roberto, Viviane,
Ademir e Anderson.

Volumes (7° ano).

Bruno, Paola, Max e Capitulo 7.5 — Razdes e
MGO01 N
Marlon. Proporgdes (7° ano).
Sandra, Diego, Cintia e Capitulo 9.2 — Relagdes
RJO1

Maria. entre Variaveis (9° ano).

Como mostrado no quadro acima, o Comité de Redagdo RJO3 teve
alteracdes em sua composicdo inicial. No entanto, a primeira versdo do recorte do
capitulo, que aqui analisaremos, foi construida pelos integrantes da primeira formacéo.

Na secdo seguinte apresentaremos a andlise das entrevistas individuais
realizadas e também do conjunto de debates na dinamica de construcdo dos capitulos

das equipes escolhidas e descritas no quadro anterior.

4.3 MAPEAMENTO E ANALISE DE DOCUMENTOS

A coleta de dados iniciais foi feita por meio de entrevistas semiestruturadas
individuais. O roteiro para as entrevistas se encontra no APENDICE A. Em cada
entrevista, pediamos inicialmente que o participante falasse livremente sobre sua
trajetéria — pessoal e/ou profissional — na escolha pelos estudos matematicos. Na
sequéncia, seguiamos a linha de raciocinio do roteiro semiestruturado, mas mantendo
sempre a flexibilidade de conduzirmos na direcdo que se moldava através das trocas

entre entrevistador e entrevistado.
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Foram entrevistados cinco professores do projeto, dois dos quais com
atuacio na Educacdo Basica e trés no Ensino Superior. E importante ressaltar que uma
entrevistada, a professora Estela (pseudénimo), atua no momento no Ensino Superior,
mas possui 11 anos de experiéncia docente na Educacdo Bésica, 0o que caracteriza um
perfil particular no contexto de nossa pesquisa. Os professores entrevistados pertencem
a dois Comités de Redacdo distintos, trés integrantes de um Comité de Redacdo do
estado do Rio de Janeiro e os outros dois integrantes de um Comité de Redagdo do
estado de Minas Gerais.

As entrevistas foram realizadas a distancia, via softwares de comunicacao
audio/visual. Com o &udio das entrevistas registrado, passamos a etapa de transcri¢do
dos depoimentos coletados. Fazer as transcricbes ndo foi uma tarefa facil, exigindo

muita atengd@o para que se consiga garantir o maximo de fidelidade aos depoimentos.

[...] a tarefa da transcricdo nédo é algo simples, nem natural. Trata-se de uma
atividade que atinge de modo bastante acentuado a fala original e pode ir de
um patamar elementar até uma interferéncia muito grande. Nao existe uma
formula ideal para a transcrigdo “neutra” ou pura, pois toda transcrigdo ja €
uma primeira interpretacdo na perspectiva da escrita. (MARCUSCHI

apud GIANI, 2004, p.45)

Foram omitidas nas transcricbes as formalidades, cordialidades e
agradecimentos que se apresentaram no inicio e fim das entrevistas, por considerarmos
ndo serem importantes para fins de andalise discursiva.

As identidades dos professores foram resguardadas pela utilizacdo de
pseuddnimos atribuidos a cada um dos entrevistados. Além disso, os entrevistados
assinaram um termo de consentimento (APENDICE B) que autoriza a utilizacio das
informacGes cedidas voluntariamente para a pesquisa.

Apresentaremos uma descri¢do do perfil — pessoal, de formacdo e atuagdo
profissional — dos professores entrevistados, para que seja possivel estabelecer relacbes

entre os relatos coletados e a formacéo e préatica profissional dos sujeitos da pesquisa.

Professor Bruno: Por exigéncia da empresa onde trabalhava na época, decidiu fazer
um curso superior e optou por Matematica. Concluiu a Licenciatura Plena em
Matematica (2005) em uma instituicdo privada e, ao final do curso, decidiu abandonar a
empresa e lecionar Matematica. Desde entdo, tem atuado na Educacdo Basica nos niveis
Fundamental e Médio, como professor de Matematica e Fisica. Apds a graduacao,
complementou sua formacdo com cursos de aperfeicoamento e especializacdes, além do
Mestrado Profissional em Matematica (PROFMAT). No Projeto MatDigital, integra o
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Comité de Redacdo de Minas Gerais. O professor foi entrevistado no dia 11 de
Setembro de 2013.

Professor Marcos: Graduagdo (1996), Mestrado (1999) e Doutorado em Matematica
(2007), todos cursados em instituicbes publicas. Sua atuacdo docente sempre foi no
Ensino Superior, desde 2010, também em instituicbes publicas de ensino. No Projeto
MatDigital é integrante do Comité de Redacdo do Rio de Janeiro. O professor foi
entrevistado no dia 16 de Setembro de 2013.

Professor Miguel: Interessou-se em cursar Matematica apds estudar com um amigo
que iria participar das Olimpiadas de Matematica. Inicialmente, ingressou com o
objetivo de cursar licenciatura, mas desmotivou-se com as discussdes pedagdgicas e
acabou fazendo o bacharelado, concluindo sua graduagdo (2005) em uma instituicdo
publica. Na sequéncia, cursou Mestrado (2007) e Doutorado em Matematica (2012)
também em instituicdo publica. Profissionalmente, lecionou por apenas trés meses na
Educacdo Basica no primeiro ano de sua graduacéo e, desde 2009, atua como docente
do Ensino Superior em instituicdo publica. No Projeto MatDigital é integrante do
Comité de Redacdo do Rio de Janeiro. O professor foi entrevistado no dia 24 de
Setembro de 2013,

Professora Estela: Graduacdo em Matematica (1999), Especializacdo em Matematica
(2007) e Mestrado em Educacdo Matematica (2009), todos cursados em instituicGes
publicas. Atualmente cursa Doutorado em Educacdo Matematica também em instituicao
publica. Apesar de atuar como docente no Ensino Superior (instituicdo publica) desde
2010, possui experiéncia de 11 anos como professora da Educacdo Basica em uma
escola estadual de S&o Paulo. E integrante do Comité de Redagdo de Minas Gerais no

Projeto MatDigital. A professora foi entrevistada no dia 24 de Setembro de 2013.

Professora Viviane: Graduou-se em Matematica (2008) por uma instituicdo publica e
tornou-se mestre em Matematica através do PROFMAT (2013). Atua como docente na
Educacdo Basica, no Ensino Fundamental e Médio, desde 2009. Integra o Comité de
Redacdo do Rio de Janeiro. A professora foi entrevistada no dia 25 de Setembro de
2013.

De posse das transcricdes das entrevistas individuais, debrucamo-nos sobre
os depoimentos dedicados a imprimir nosso ponto de vista, orientador e pesquisador,

numa perspectiva afinada com as de Giani (2004):
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Né&o se trata de afirmar que o depoente disse aquilo ou isso. Essas intengdes
de aproximacao congenial entre pesquisador e depoente estdo definitivamente
fora de nossa perspectiva. Nao se trata, também, de julgar o que o depoente
disse: descri¢Bes ndo sdo passiveis de valoragdo, ndo sdo certas nem erradas,
boas ou ruins. Descri¢fes apresentam a versdo que o depoente decide dar de
sua percepcao sobre o que Ihe é perguntado. Temos o que o depoente disse e,
a partir disso, explicitamos o que compreendemos. A partir do que ele
disse, dizemos acerca das possibilidades de tratamento ao nosso tema.

(GIANI, 2004, p.46,47, grifos no original)

As entrevistas individuais tiveram o objetivo de expor algumas

particularidades, preferéncias e concepcdes sobre a Matematica e seu ensino, o livro

didatico e a proposta digital e também com os conhecimentos mobilizados na tarefa de

redigir um livro didatico. Apds as entrevistas, fizemos a andlise do conjunto de debates

ocorridos durante a evolugdo da construcdo de trés capitulos da colecdo de livros

digitais.

Essa analise teve o objetivo de estabelecer comparagdes entre algumas

propostas do Projeto MatDigital e a efetiva pratica de algumas equipes. Para isso,

utilizamos os seguintes materiais em nossa analise:

discussoes realizadas nos foruns virtuais de trabalho;
atas das reunides dos Comités de Redacao;
versdo preliminar do recorte do capitulo pelo qual cada comité é responsavel,

pareceres dados pelo Comité de Articulacdo aos recortes apresentados.

Além dos professores entrevistados, temos a presenca de professores

integrantes do projeto com participacdo nos foruns de discussdo e também membros dos

comités de Articulacdo e Editorial encarregados dos pareceres dos capitulos:

Roberto, professor do ensino superior e membro do Comité de Redacdo RJO3;
Ana Flavia, professora do ensino superior e coordenadora da area de geometria
do Comité de Articulacdo;

Rodolfo, professor do ensino superior e membro do Comité Editorial;

Vera, professora do ensino superior, coordenadora geral do Comité de
Articulacéo e integrante do Comité Editorial;

Isabela, professora do ensino superior e coordenadora do 9° ano no Comité de
Articulacéo;

Bernardo, professor da educacgdo basica e membro do Comité de Multimidia;
Diego, professor da educacédo basica e membro do Comité de redacdo RJOL;

Carla, professora do ensino superior e integrante do Comité Editorial;
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e Bianca, professora do ensino superior e integrante do Comité de
Acompanhamento;
e Josias, professor do ensino superior e coordenador da area de Tratamento da
Informagdo no Comité de Articulagéo;
e Luci, professora do ensino superior e coordenadora da area de Algebra no
Comité de Articulacéo;
e Vera, professora do ensino superior e integrante do Comité Editorial.
Os capitulos posteriores tratardo de trés temas correlatos: a matematica
escolar em questdo; divergéncias ou complementaridades entre matematica cientifica e
escolar; e os conflitos e consensos nos debates sobre 0s contetdos do livro. Essa escolha
foi realizada com base nas analises iniciais que demonstravam a recorréncia desses

temas em todos os dados analisados.
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5- MATEMATICA ESCOLAR EM QUESTAO

Neste capitulo utilizaremos os dados de nossa pesquisa que contribuem para
a reflexdo sobre a matematica como disciplina escolar e os objetivos de seu ensino na
Educacdo Bésica. Apresentaremos as percepgdes dos professores sobre o ensino de
matematica, discutiremos o0s processos de escolha de abordagens para o conteudo
matematico e o efeito dos possiveis usos de ferramentas multimidia no ensino. Também
analisaremos a determinagdo de partes elementares desses conteldos com foco na
abordagem sobre o processo de elementarizacdo a partir da translacdo histérica, de
acordo com Klein (2009).

5.1 POR QUE ENSINAR MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA?

Essa secdo e dedicada principalmente a segunda pergunta que consta no
roteiro das entrevistas realizadas e contribui para a reflexdo proposta em nossa primeira
questd@o de pesquisa, na busca pelos principais conflitos e consensos sobre a matematica
escolar que emergem dos debates na construgéo do livro. Na ocasido, aos entrevistados
foi perguntado: “Quais sdo 0s principais objetivos de se ensinar matematica na
Educacdo Baésica?”. Trataremos inicialmente dos pontos de vista manifestados pelos
professores ao receberem essa pergunta nas entrevistas e, apos relacionarmos com as
concepcOes encontradas na literatura, também apresentaremos como essas concepcoes
apareceram ao longo das entrevistas e nas justificativas dos objetivos dos capitulos
preparados pelas trés equipes analisadas.

Na primeira entrevista, feita com o professor Bruno (Educacéo Basica), sua
resposta para a pergunta em questéo foi:

“Mostrar pro aluno o quanto a matematica € importante na vida
dele e que tudo que ele faz depende da matematica. Querendo
ou ndo, ele vai ao supermercado, coloca crédito no telefone...
isso depende da matematica.”

Pela declaracdo do professor Bruno percebemos que, em sua visdo, 0
objetivo de se ensinar matematica na Educacdo Basica é associado a importancia da
matematica na vida do aluno, a sua funcionalidade em a¢6es cotidianas.

O segundo entrevistado, professor Marcos (Ensino Superior), considerou a
pergunta dificil, justificando que sua experiéncia com o Ensino Béasico, desde que se
graduou e passou a lecionar no Ensino Superior, resumia-se a algumas participacdes em

bancas de vestibulares. Ao responder a pergunta, Marcos afirma que:
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“a matematica na escola... € essencial pros meninos lidarem
com os probleminhas do dia a dia né. Uma simples compra de
pao na padaria, tem que saber dar troco, qualquer coisa assim
nessa linha... € 0 minimo né.”

Assim como no depoimento do primeiro entrevistado, o professor Marcos
também se refere as aplicabilidades cotidianas do conhecimento matematico ao
comentar sobre 0s objetivos do ensino dessa disciplina na Educacéo Basica. No final de
sua resposta, Marcos diz: “é uma pergunta dificil pra mim essa. A Viviane vai
responder melhor” (MARCOS, entrevista 16.09.2013), fazendo referéncia a integrante
da equipe que é professora da Educacdo Bésica e que também entrevistamos.

Assim como 0s dois primeiros entrevistados, também encontramos no
depoimento do professor Miguel (Ensino Superior) a concep¢do do ensino da
matematica na Educacdo Béasica associada ao cotidiano do aluno, ao dia a dia. Ele diz:
“Eu sempre penso que na educagéo basica o cara deve ver coisas do dia a dia, coisas
da vida mesmo.” (Miguel, entrevista 24.09.2013). Além desse ponto de vista, Miguel
também associa 0 ensino de matemética a formacdo da capacidade de abstracdo e
raciocinio légico dos estudantes:

“Mas eu acho que ela (a matematica na Educacdo Baésica)
também tem... além de formar a pessoa pra toda matematica
que ela precisa, que é comum as pessoas, a maior parte das
pessoas, acho que o minimo né, ddo alguma capacidade de
abstracdo, de raciocinio légico.”
Essa tendéncia em associar o objetivo de se ensinar matemaética na
Educacdo Baésica ao cotidiano dos alunos manteve-se também nas duas Gltimas
entrevistas. A professora Estela, atualmente docente do Ensino Superior, mas com 11
anos de experiéncia como professora da Educacao Basica, argumenta que:

“Bom, eu considero que a disciplina, né, ensinar a matematica
na educacdo basica, seja importante principalmente pelo
cotidiano do aluno. [...] eu acho que a matematica sempre foi
importante nesse sentido, de poder arrumar e organizar a nossa
vida mesmo, o cotidiano.”

Além disso, considera que a matematica tenha um papel importante no
desenvolvimento do raciocinio, do pensamento, nas tomadas de decisdo e melhorias nas
escolhas, além da habilidade em fazer calculos. Estela argumenta:

“Eu acho que a matematica desenvolve o raciocinio e a gente
precisa pensar todos os dias, né, pensar em todas as nossas
atitudes. [...] Vocé precisa saber decidir, saber fazer as
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melhores escolhas e saber fazer os calculos, sendo vocé é
passado pra trés.”

Por fim, no depoimento da professora Viviane (Educacdo Basica), esta
considera que o principal objetivo de se ensinar matematica na Educacéo Bésica:

“[...] vai além do conteudo especificamente. [...] eu acho que
contribui mais com a formag&o mesmo, com o dia a dia. [...] E
claro que ela tem um objetivo central que é formar uma base
solida pro aluno poder dar continuidade aos seus estudos, no
Ensino Médio, no Ensino Superior...”

Viviane também considera que:

“[...] a matematica contribui muito pro raciocinio légico dos
alunos, pro senso critico deles. Eu acho que toda a questdo da
resolucdo de problemas, da interpretacdo também... ndo é uma
questao so6 de decorar formula e aplicar. ”

Alem disso, posiciona-se com uma visdo inclusiva e dindmica da disciplina:

“Eu ndo acredito nesse bicho de sete cabecas que dizem que é a
matematica. Eu ndo levanto essa bandeira, falo pros meus
alunos inclusive que matematica ta longe de ser coisa pra génio.
Todo mundo pode, todo mundo consegue. Uns vao ter que se
esforcar um pouquinho mais, outros um pouquinho menos, mas
ela esta ao alcance de todos. [...] Varias pessoas acham que a
matematica é assim, ndo muda. Eu acho que néo, acho que ela
ta em movimento o tempo todo.”

O que percebemos é que os cinco entrevistados manifestam conceber o
ensino de Matematica na Educacdo Basica como importante por estar relacionado ao
cotidiano, ao dia-a-dia dos estudantes. Além dessa justificativa, podemos observar
também a concepcgdo do ensino da Matematica direcionado ao desenvolvimento do
raciocinio légico (Miguel, Estela e Viviane), de um senso de organizacdo e tomada de
decisdo (Estela) e também a nocgdo de alicerce para a progressdo dos estudos no Ensino
Superior (Viviane).

Além de um namero de variacBes possiveis na maneira de se conceber a
matematica, temos a identificacdo de trés concepcBes principais documentadas nos
estudos de Ernest (1988) sobre concepc¢des de professores de matematica. A primeira,

identificada como visdo orientada por problemas®, relaciona-se a uma viséo dinamica

* No original em inglés: problem-driven view. Ernest também se refere 3 essa concepcio como problem-
solving view, que traduzimos como “visdo da resolucdo de problemas”. No entanto, optamos por ndo
utilizar essa expressdo para evitar qualquer ambiguidade com o termo Resolu¢do de Problemas no
contexto da Educacdo Matematica, que pode ser considerada uma tendéncia na drea como estratégia
de ensino nas escolas.
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da matematica como um campo continuamente em expansdo através da criacdo e
invencdo humana. Nessa vertente, a producdo de conhecimento se da atraves da
constante indagacéo, investigacdo e busca de padrdes, sempre orientada/impulsionada
por problemas, e que apds serem identificados, dissolvem-se e somam-se ao
conhecimento ja acumulado.

A segunda vertente é chamada visdo Plat6nica, que considera a matematica
como um corpo estatico e unificado de conhecimento, contendo verdades e estruturas
interconectadas de forma clara através da légica e das significacdes. Ou seja, essa
vertente trata a matematica como um produto imutavel, estatico, um produto que, ao
contrério da concepgdo orientada por problemas, € descoberto e ndo criado.

O terceiro ponto de vista é chamado Instrumentalista. Nele, a matematica é
percebida como uma caixa de ferramentas, um conjunto de fatos, regras e habilidades a
serem utilizados por praticantes aptos a manusea-los para fins externos. Dessa forma, a
concepgdo instrumentalista da matematica é associada a uma visdo utilitarista. Nesse
trabalho fazemos uso das duas expressdes para referimo-nos a essa concepgao.

Ao associarem 0 objetivo de se ensinar matematica ao cotidiano, ao dia a
dia do aluno, consideramos que o0s professores — 0s cinco que entrevistamos —
manifestam uma concep¢do do ensino da matematica na Educacdo Basica que pode ser
identificada com a concepcdo Instrumentalista/Utilitarista da matemética, onde a
“ferramenta matematica” tem sua utilidade para fins externos a escola, no dia a dia do
aluno.

E importante que fique clara a diferenca entre a visdo orientada por
problemas (também referida como visdo da resolucdo de problemas por Ernest), como
concepcao sobre a natureza da matematica, e a Resolucdo de Problemas como estratégia
de ensino, que consiste em utilizar problemas para motivar a aprendizagem dos alunos.
Ambas as interpretacfes aparecem nos dados de nossa investigacao.

Um exemplo da dupla utilizacdo (e interpretacdo) do termo “problema” nos
contextos acima mencionados pode ser identificado no trecho da entrevista com a
professora Estela:

“[...] se a gente olhar a histéria da matematica... entdo se a
gente voltasse o0 tempo e visse que as pessoas que
desenvolveram a matematica, que realmente pensaram sobre
matematica, estavam envolvidas em grandes problemas. E hoje
a gente ndo trabalha com os alunos em sala de aula pensando
em problemas. A gente ja da o conteldo, a defini¢do, o teorema
e fala assim: “usa essa formula aqui em tal exercicio, tenta
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fazer dessa forma.”. Entdo a forma como a gente ensina no
Ensino Superior ¢ a mesma forma que a gente ensina na
Educacdo Basica. Talvez a forma de trabalhar na matemética
tenha que ser repensada. Talvez atraveés de resolugdo de
problemas... usando alguma outra metodologia de ensino
diferente da tradicional.”
Podemos perceber que, no inicio, a professora Estela manifesta um ponto de
vista que pode ser associado a visdo orientada por problemas, ao comentar sobre o
desenvolvimento da matematica a partir dos “grandes problemas” com que 0S cientistas
estavam envolvidos ao longo da histdria. J& no fim desse trecho, a professora sugere a
“resolucdo de problemas” como alternativa metodologica para se “trabalhar na
matematica”, o que tem a ver com a estratégia de ensino de explorar conceitos a partir
de problemas motivadores.
Outros dois professores também apresentaram ideias que relacionamos a
“resolugdo de problemas” como estratégia de ensino. O professor Marcos argumenta:

“[...] se vocé ta com um publico de biologia, que vocé leve
problemas, pesquise antes o cotidiano daquele publico que vocé
tem na mé&o. Vocé pode ensinar célculo 1 ou 2, mas & bom levar
sempre problemas que eles lidam no dia a dia deles ou que vao
lidar no decorrer do curso. ”

Para a professora Viviane:

“[...] eu acho que a matematica contribui muito pro raciocinio
I6gico dos alunos, pro censo critico deles. Eu acho que toda a
questdo da resolucéo de problemas, da interpretacdo também...
eu acho que ela contribui bastante pra esse desenvolvimento do
aluno. Porque eu me vejo assim sabe, ndo é uma questao s de
decorar formula e aplicar. ”

Além das concepgdes manifestadas nas entrevistas, temos também as
concepcOes encontradas nas justificativas dos objetivos dos capitulos construidos pelas
equipes. No material desenvolvido pelos comités de redacdo RJO1, RJ03 e MGO1,
também encontramos abordagens que sdo identificadas com a concepcdo
instrumentalista/utilitarista e abordagens relacionadas a resolucdo de problemas como
estratégia de ensino. O grupo RJ03, por exemplo, optou por um video introdutério para
o capitulo que ilustrasse diversas “situacdes praticas do cotidiano” (utilitarista) nas
quais “se¢Oes planas” desempenham um papel importante.

Ja no Comité de Redacdo MGO1 observamos uma mudanca na concepgao

do capitulo no decorrer do desenvolvimento do material. Inicialmente o grupo propunha
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a abordagem de nocdes intuitivas de razdo e proporcdo através de situacdes-problema
(estratégia de ensino). No entanto, ap06s intervencdo do Comité de Articulacdo, ficou
determinado que o titulo do capitulo mudaria, passando de “Razdes e Propor¢des” para
“Comparagdes”. Assim, foi delineada uma nova proposta que deveria explorar a
“utilidade” das formas de comparacdo j& aprendidas até o momento, 0 que
consideramos como uma abordagem identificada com a  concepcao
instrumentalista/utilitarista da matematica.

Agora, no Comité de Redacdo RJO1, o grupo explorou multiplas abordagens
para o contetudo do capitulo, contemplando inclusive atividades através de situacdes-
problema (estratégia de ensino). Apds apreciacdo do Comité de Articulacdo, o grupo
adota uma nova abordagem que enfatiza a identificacdo das relacbes entre variaveis e
adota que estas relacbes devem ser exemplificadas com situacdes cotidianas, o que
associamos a concepc¢do instrumentalista/utilitarista por explorar a aplicabilidade do
contetdo em situacdes praticas do dia a dia.

Observamos que os professores apresentam caracteristicas que se situam em
duas das trés categorias de concepcdes identificadas por Ernest: no caso os pontos de
vista associados a concepc¢do utilitarista/instrumentalista e a visdo orientada por
problemas. Entretanto, tal fato identificado em nossa investigacdo encontra-se em

acordo com as ideias de Thompson (1992):

E perfeitamente concebivel, até mesmo provavel, que as concepcdes
individuais de um professor sobre a matematica apresentem aspectos de mais
de um dos itens acima — até mesmo aspectos aparentemente conflitantes. [...]
No entanto, a avaliagdo da forga psicoldgica e a primazia I6gica da crenca
professada por um individuo pode ser Gtil para decidir a melhor forma de

caracterizar as concepgdes do individuo. (THOMPSON, 1992, p.132,

traducdo nossa).
Em nossa pesquisa ndo nos deparamos com nenhum ponto de vista ou
abordagem que se aproximasse da concepcdo Platbnica da matematica, tanto nas
entrevistas quanto na analise do material produzido pelos comités de redacdo que

analisamos.

5.2 A TRANSLACAO HISTORICA E A CONSTITUICAO DA
MATEMATICA ELEMENTAR

Como expusemos no Capitulo 2, Klein propde o estreitamento do dialogo
entre as instancias cientifica e escolar da matematica com vistas a “resolver” o problema
que ele identifica como dupla descontinuidade no processo de formacéo inicial e da

pratica do professor de matematica. O autor afirma ocorrer um processo de
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elementarizacdo do conhecimento que possibilitaria a visdo panoramica da matematica,
conectando o todo as partes essenciais que o compdem.

Dessas partes essenciais surge o conceito de matematica elementar,
estruturando e sustentando a matematica como ciéncia, ndo distinguindo valor entre o
que é elementar e o que € superior. E importante ressaltar que matematica elementar e
matematica escolar ndo sdo a mesma coisa em nosso entendimento, apesar de grande
parte do que é elementar ser abordado na escola. Para Klein, essas partes elementares
ndo sdo estaticas, imutaveis, e sim estabelecidas na medida em que determinado assunto
vai sendo explorado e melhor compreendido, constituindo um movimento que €
chamado por Klein de translacdo histérica. Nesse processo historico, cabe a escola a
participacdo na determinacdo de partes elementares, assumindo responsabilidade no
processo de producdo do conhecimento e ndo somente disseminando o conhecimento
produzido na academia.

Em nosso entendimento, a translacdo histérica € um processo continuo
determinado pelo dialogo e pela importancia dada, tanto no Ensino Superior quanto na
Educacdo Basica, a um tema ou contetdo especifico. Por ser historico, acreditamos que
as concepcdes dos professores sobre a matematica e seu ensino tém influéncia nesse
processo de translagdo. Ponte (1992) considera que as concepgdes atuam como uma
espécie de filtro, participando do processo de significacdo das coisas e também podendo
agir como bloqueio a novas realidades (PONTE, 1992, p.1).

De qualquer forma, consideramos que as concep¢6es tém papel importante
no processo de compreensdo e atuagdo, o que tem tudo a ver com o processo de
translacdo histérica, ja que este acontece na medida em que a compreensdo de
determinado assunto vai se consolidando. Além disso, a escola tem o papel de
determinar condicGes para que novos conhecimentos sejam produzidos. A forma como
essas condicbes forem estabelecidas influencia a forma como novos conhecimentos
serdo produzidos, isto €, influencia nos rumos da ciéncia.

No Projeto MatDigital, a prescricgdo do assunto “cortes” (ou “sec¢des
planas”) no conteudo de geometria do 7° ano e a abordagem orientada para o contetido
de “funcdo” no 9° ano compdem dois temas que consideramos relevantes a serem
analisados sob o ponto de vista da translacéo histérica e das concepgdes sobre o ensino
da matematica.

O tema “cortes” ou “segdes planas”, que aparece no desenvolvimento do

Capitulo 7.2 — Formas Geométricas no Espaco e Volumes, esta contemplado na planilha
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de conteudos previstos para a colecdo, elaborada pelos comités Editorial e de
Articulagdo. A planilha servia de orientacdo para os comités de redacdo e todos os
integrantes do projeto podiam contribuir para a sua reestruturacdo de acordo com as
reflexdes que surgiam na medida em que o trabalho se desenvolvia. De acordo com
pesquisa feita pelo grupo RJ03, comité responsavel pela redacdo do capitulo, este
assunto ndo aparece nos livros aprovados pelo PNLD 2014.

Realmente esse ndo é um assunto comumente abordado em livros didaticos
do Ensino Fundamental, mas sim um conteddo comum dos cursos de célculo na
graduacdo em Matematica.

O fato é que o assunto esta contemplado no planejamento de contetdo para
a colecdo de livros, o que nos sinaliza que, pelo menos no a&mbito do Projeto
MatDigital, é considerado um tema relevante a ser abordado na Educacéo Basica, assim
como também € relevante no Ensino Superior. Isso fez com que 0 grupo
problematizasse o curriculo da educacdo basica no Brasil. Ndo que exista um Unico
curriculo definido a priori, mas sim que a propria problematizacdo € que estabelece o
curriculo. Essa problematizaco era inclusive uma orientagéo no projeto.

Houve, a0 mesmo tempo, debates e negociac¢des relacionadas ao ensino das
“secOes planas” porque ndo havia total consenso sobre a pertinéncia da proposta. Como
consta na ata da primeira reunido do Comité de Redacdo RJ0O3, em 26 de junho de 2013,

as justificativas de se trabalhar “se¢des planas” seriam:

e E um exercicio de visualizagao.

e Permite diferenciar 2D do 3D.

e Pode ser usado para classificar sélidos (por exemplo, superficies de revolugao).

e Cortes tém desdobramentos tecnoldgicos: impressora 3D; tomografia
computadorizada; curvas de nivel e mapas de contorno; secBes de canais;
estratigrafia por cortes.

e Cortes tém conexbes com outros assuntos: secbes conicas; paralelos,
meridianos e grandes circulos em Geografia; projecdes em perspectiva; gerar
novos solidos a partir de cortes de sélidos (por exemplo, gerando alguns sélidos
arquimedianos a partir de cortes dos solidos platénicos (bola de futebol é o

icosaedro truncado)).

Para abordar o assunto, a equipe se sustenta nas possibilidades de utilizacao

dos recursos digitais, principalmente os softwares de geometria dinamica. Os detalhes
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do desenvolvimento do material pelo Comité de Redacdo RJO3 encontram-se no
proximo capitulo.

Outro assunto que consideramos relevante, no contexto da translagéo
historica, ¢ o da abordagem de “fun¢@o” no Projeto MatDigital. No acompanhamento do
desenvolvimento do projeto, € possivel perceber que se da importancia ndao sé as
relacdes entre grandezas numéricas, mas também as relacGes de dependéncia dadas por
modelos ndo deterministicos (aleatorios) e relagdes ndo funcionais. Essa orientacdo
partiu do Comité de Articulag&o.

Assim, o conteudo de “funcdo” ou “relagdo entre varidveis” no Projeto
MatDigital tem a inser¢cdo de abordagens na area de Estatistica e Tratamento da
Informacdo, que é uma érea de indiscutivel relevancia atualmente pela utilidade na
organizacdo/interpretacdo de dados e a contribui¢do nas tomadas de decisbes a partir das
informacdes disponiveis.

Consideramos que tanto o conceito de “fungdo” como 0S conceitos basicos
da area de “Tratamento da Informagdo” constituem partes elementares (no sentido de
Klein) da matematica atualmente. Acreditamos que a importancia dada a esses dois
assuntos, na constru¢do de um livro didatico para a Educacéo Basica, sinalize que essas
estruturas matematicas constituem partes essenciais para a producdo de conhecimento
na escola, segundo a proposta da equipe.

Portanto, sempre que pensarmos em elementarizacdo do conhecimento (via
translacdo historica), devemos levar em consideracdo as concepg¢des dos individuos
sobre 0 assunto em questdo, uma vez que a percepc¢édo e o dialogo sobre um tema é que
irdo determinar a importancia dada (ou ndo) a este, seja na escola ou na universidade.

No Projeto MatDigital, a partir das percepc¢des (concepcdes) individuais dos
professores sobre os conteudos matematicos e com o estabelecimento de um dialogo
sobre os temas, iniciam-se as negociacdes a respeito do qué (conteldo) e como
(abordagem) os temas matematicos devem ser contemplados no livro didatico. Essas
negociacoes podem envolver desde ideias similares ou as vezes complementares sobre o
objeto em discussdo, até mesmo pontos de vista divergentes e conflituosos. Afinal,
trata-se da negociacdo de particularidades, preferéncias e crencas pessoais que

compdem as concepcdes dos individuos.
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6 MATEMATICA CIENTIFICA E ESCOLAR: DIVERGENCIAS OU
COMPLEMENTARIDADES?

Ao longo do texto que compde este trabalho, destacamos em varios
momentos a necessidade de estreitamento entre as instancias cientifica e escolar da
matematica. No Projeto MatDigital, comentamos sobre a composicdo dos comités de
trabalho, formados por professores atuantes na Educacdo Basica e no Ensino Superior,
trabalhando juntos, como uma proposicao do projeto que visa também a ampliacdo das
relacbes e didlogos entre essas comunidades. Neste capitulo apresentamos reflexfes
sobre as contribuicdes dos professores de cada um desses segmentos na producdo da
colecdo de livros didaticos, com as especificidades da formacdo e atuacdo docente dos
envolvidos nessa construcao coletiva.

Nas entrevistas que realizamos, a terceira pergunta do roteiro dizia: Como
vocé identifica a relacdo entre a matematica do Ensino Superior e a da Educacgdo
Basica? Para ensinar matematica na Educacdo Basica, os topicos de matematica
superior precisam sofrer adaptacfes? Se sim, como essas adaptacdes devem ser feitas?

Ao responder a essa pergunta, o professor Bruno (Educacdo Basica)
considera que ha uma diferenca muito grande, do Ensino Fundamental para o Ensino
Superior, no grau de aprofundamento aos conteudos de matematica. Para ele 0 Ensino
Fundamental é muito béasico e, sobre a formacédo do professor de matematica, Bruno diz:

“Acho que o que deve acontecer na universidade € ter mais aula
de didatica, pra ensinar ao professor a como ensinar a
matematica na escola. Na universidade se aprende a
matematica, mas acho que tem que ter mais didatica.”

Este posicionamento sugere que o professor entende que o problema na
formacdo do professor € de cunho pedagdgico, que o conteudo matematico € aprendido,
mas faltam aulas de didatica para ensinar o professor a transmitir esse conhecimento.
N&o ha referéncia ao tratamento pedagogico sobre o contetido, como na categoria do
conhecimento pedagdgico do contetdo segundo Shulman (1986), reduzindo o saber do
professor ao dominio do conteddo matematico e ao conhecimento das estratégias
pedagdgicas, independentemente um do outro. Essa auséncia de foco no contetdo
disciplinar € identificada por Shulman (1986) como um paradigma perdido.

O professor Miguel (Ensino Superior) disse:

“Eu acho que o professor de matematica deve saber, qualquer
professor né, ele tem que saber o que o estudante vai aprender,
0 que ele precisa ensinar pro estudante e entender aquela coisa
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de um ponto de vista superior né, de um ponto de vista um
pouco mais aprofundado.”

O professor considera que essa € a questdo a ser focada para que se tenha
uma boa licenciatura em matematica, o que consideramos como um posicionamento que
tem relacdo com as concepgdes de Klein (2009) sobre o conhecimento que o professor
deve ter sobre o contetdo para ensind-lo, ou seja, um olhar mais avancado sobre a
matematica elementar que permita visualizar as conexdes entre as partes que estruturam
a matematica como um todo.

Um posicionamento similar ao do professor Miguel pode ser identificado na
fala da professora Estela (Ensino Superior) quando diz:

“[...] essa matematica do Ensino Superior que a gente tenta
passar pros alunos é a mesma matematica que a gente ensina na
Educacédo Basica. O que a gente tem que ter € esse outro olhar
pra matematica. E a forma de trabalhar o raciocinio, é a forma
de se organizar, ¢ a forma de realmente ajudar a organizar o
pensamento pra que ajude realmente nas decisfes da vida.”

No depoimento do professor Marcos (Ensino Superior), ao comentar sobre
sua atuacdo como professor do programa PROFMAT (Mestrado Profissional em
Matematica), diz:

“[...] no mestrado profissional essa “galera” em geral ja sdo
professores do ensino médio, basico, fundamental, e eles vém
pra aprender algumas coisas, pra formalizar os conceitos que
eles lidam no dia a dia la do ensino médio.”

Sobre as relacGes entre a matematica do Ensino Superior e da Educacgéo
Basica, argumenta: “[...] essas conexdes de ensino basico com ensino superior sao
pilares né, contemplam os pilares, e o formalismo se faz necessario para que a
conversa possa ser feita de maneira mais precisa.” (MARCOS, entrevista 16.09.2013).

O ponto de vista do professor Marcos reflete a crenca de que a universidade
ainda é a fonte primeira de conhecimento, onde os professores devem buscar a
compatibilidade com a sociedade, como sugere a transposicao didatica (MOREIRA e
DAVID, 2003, p.61).

A professora Viviane (Educacdo Basica) considera que:

“[...] a mateméatica da Educacdo Basica deveria estar te
preparando pro Ensino Superior. Agora se olhar como
professora do curso de formacao de professor de matematica do
Ensino Superior, voltando pra Educacdo Basica, essa ponte ai
ta bem estreitinha.”
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Ao comentar sobre a formagéo continuada dos professores, Viviane diz:

“[...] o professor vai |4 pra tentar curar suas deficiéncias que
existem da graduacao, que existem em todas elas, néo tem jeito.
E ai ele chega la e é tratado como se ele ja soubesse tudo aquilo
que t& sendo visto e que essas deficiéncias ndo sdo levadas em
conta.”

Em nossa interpretacdo, o ponto de vista da professora Viviane sobre as
relacbes entre a matematica do Ensino Superior e da Educagdo Bésica estd em acordo
com as ideias de dupla descontinuidade trazidas por Klein (2009), indicando a falta de
conexdo entre a formacdo e pratica docente.

Dentre 0s cinco entrevistados em nossa pesquisa, trés deles eram do Comité
de Redacdo RJO3, a saber, os professores do Ensino Superior, Marcos e Miguel, e a
professora da Educagdo Bésica, Viviane. Observe como esses trés integrantes percebem
a construcao coletiva e as contribuicdes para a producdo do material.

Sobre a sua maneira de contribuir na construcdo do livro, a professora
Viviane (Educacdo Basica) diz:

“Eu acho que no jeito de falar e de escrever sabe. [...] acho que
foi muito com a linguagem também. As vezes, eles como
professores universitarios, a experiéncia deles € outra... € bem
direta, bem focada, mais rigida. De repente a gente tem que
colocar um freio, um ritmo mais lento pro aluno acompanhar o
que vocé ta fazendo. Eu néo sei, € dificil dizer, mas eu me senti
muito ouvida, muito prestigiada nesse sentido... pelo projeto
inteiro e pelo meu grupo.”

No trecho “De repente a gente tem que colocar um freio, um ritmo mais
lento pro aluno acompanhar o que vocé ta fazendo. ”, a professora refere-se a um aluno
hipotético utilizando o livro (no caso, o livro em construcao no projeto), expressando
sua reflexdo sobre a “dosagem” na abordagem do conteudo.

Quanto a importancia do conhecimento tedrico e da experiéncia da pratica
docente, Viviane considera que:

“E claro que os professores do Ensino Superior estdo
contribuindo muito mais com a parte tedrica e a gente um pouco
mais com a parte pratica. E claro que eles ndo deixam de ser
também da parte pratica, eles sdo professores, afinal de
contas... e a gente ndo deixa de ser também da parte tedrica.
Mas eu acho que assim... 0 meu papel mesmo €é contribuir mais
com a parte pratica, trazer a realidade da sala de aula pra
eles.”
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Apesar de considerar que ambos, professores universitarios e da escola
basica, sdo “da parte” teorica e pratica, a professora Viviane faz uma divisdo bem clara
quanto a contribuicdo de cada tipo de professor, atribuindo aos professores
universitarios a tarefa de fornecer o conhecimento tedrico matematico (conteldo),
enquanto os professores da escola devem cuidar da adequacdo (pedagdgica) desse
contetido ao contexto escolar.

Ainda com relacdo a importdncia do conhecimento teérico e pratico, o
professor Miguel (Ensino Superior) considera que:

“eu acho que... a parte tedrica é fundamental, ela contribui bem
mais do que a experiéncia em sala de aula. Eu acho que no
sentido que a redagdo de um texto matematico exige alguma
experiéncia em escrita, alguma experiéncia com esse
formalismo légico né, que de alguma maneira isso tem que estar
embutido no livro. Mas eu acho também que a figura do
professor, da experiéncia de sala de aula, ela é indispensavel
também pra qualquer material de qualidade que se va fazer
para aquele nivel. Justamente porque, no NOsso comité a gente
vé claramente isso, se ndo fosse pela Viviane que € a professora
do ensino fundamental, o texto estaria totalmente diferente, num
nivel inacessivel aos estudantes.”

Esse fragmento da entrevista com o professor Miguel deixa bem claro a
maneira como ele percebe sua forma de contribuir no projeto e o papel da professora da
Educacdo Basica de sua equipe, considerando que sua experiéncia com o “formalismo
16gico” e o dominio da parte tedrica “contribui bem mais” do que a experiéncia em sala
de aula. Note que, apesar de também ser professor (do Ensino Superior), Miguel associa
a experiéncia de sala de aula exclusivamente a professora Viviane, docente da Educacéo
Basica, considerando sua presenca indispensavel na adequacdo do texto ao nivel
escolar.

Quanto a contribuicdo da professora da Educacdo Béasica da equipe, a
professora Viviane, os professores Miguel e Marcos (Ensino Superior) tem pontos de
vista similares e que se relacionam diretamente com 0 que expusemos no paragrafo
acima. Miguel diz:

“A professora esta sempre mediando né, mostrando o qué que o
aluno faz, o qué que se consegue fazer na sala de aula, o que
ndo se consegue, quais sdo as dificuldades de se trabalhar
determinadas... ou de se usar determinadas ferramentas na sala
de aula.”

Ja o professor Marcos argumenta:
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“A gente é bem polido pela Viviane que tem essa coisa do
ensino médio no sangue, entdo ela ajuda bastante nessa coisa...
Entdo as atividades a gente discute no grupo o que deve ser
feito e depois a gente divide as atividades com as especialidades
do que é mais facil pra cada um. [...] a Viviane ajuda bastante
nas criticas do que levar e do que ndo levar pra sala de aula
devido a experiéncia que ela ja tem.”

E claro que ndo podemos fazer concluses sobre toda a producio no projeto,
mas o que podemos inferir sobre essa equipe de redacdo, RJ03, é que as duas categorias
de professores, do Ensino Basico e Superior, percebem uns aos outros e a si proprios da
mesma maneira: os professores do Ensino Superior sdo responsaveis pela parte tedrica,
pelos contetdos matematicos, enquanto os professores da Educacdo Bésica tem uma
contribuicdo mais pedagdgica, com o que eles chamam de “adequagdo a realidade

escolar”.

50



7 NEGOCIACOES, CONFLITOS E CONSENSOS

Para tratarmos das interagbes e negociacOes entre os professores,
envolvendo seus conhecimentos, experiéncia profissional, crencas e concepcdes,
consideramos necesséria a insercdo de alguns conceitos de sociologia.

Os sujeitos sociais estdo agindo em um contexto especifico para a producéao
de livros didaticos. Como ha compartilhamento de sentido, esses sujeitos estdo em
“relagdo social”, o que ndo impede a existéncia de conflitos. Quando ocorre conflito, a
“autoridade racional legal”, nesse caso, pode prevalecer, ou a negociagdo pode levar a
outro tipo de consenso, com ou sem a presenga da “autoridade racional legal”. Por isso
estamos operando com os trés conceitos: agdo social, relacdo social e autoridade,
segundo Max Weber (2002).

Por “agdo” se designara toda a conduta humana, cujos sujeitos vinculem a
esta acdo um sentido subjetivo. Tal comportamento pode ser mental ou
exterior; podera consistir de acdo ou de omissdo no agir. O termo “acdo
social” sera reservado a agdo cuja intencdo fomentada pelos individuos
envolvidos se refere a conduta de outros, orientando-se de acordo com ela.

(WEBER, 2002, p.9).

Weber determina quatro formas de agéo social:

Primeira: Pode ser classificada racional em relacdo a fins. Neste caso a
classificacdo se baseia na expectativa de que objetos em condi¢do exterior ou
outros individuos humanos comportar-se-do de uma dada maneira e pelo uso
de tais expectativas como “condi¢des” ou “meios” para atingir com suCesso
os fins racionalmente escolhidos pelo individuo. Em tal caso, serd
denominada acdo em relacdo a fins. Segunda: A acgdo social pode ser
determinada pela crenga consciente no valor absoluto da acdo como tal,
independente de quaisquer motivos posteriores e medida por algum padrdo
tal como ética, estética ou religido. Em tal caso de orientagcdo racional para
um valor absoluto sera denominada agcdo em relacéo a valores. Terceira: A
acdo social pode ser determinada pela afetividade, especialmente de modo
emaocional, como resultado de uma configuracdo especial de sentimentos e
emoc0es por parte do individuo. Quarta: A acdo social pode ser determinada
tradicionalmente, tornando-se costume devido a uma longa prética.

(WEBER, 2002, p.41, grifos e aspas no original).
Como a acdo social diz respeito as condutas humanas realizadas em
contextos coletivos, devemos levar em consideracdo também o conceito de relacéo
social, uma vez que o trabalho coletivo se da por meio de multiplas interacGes entre 0s

integrantes do projeto. Nesse sentido, Weber (2002) utiliza o termo relagédo social

[...] para designar a situacdo em que duas ou mais pessoas estdo empenhadas
numa conduta onde cada qual leva em conta 0 comportamento da outra de
uma maneira significativa, estando, portanto, orientada nestes termos. A
relacdo social consiste, assim, inteiramente na probabilidade de que os
individuos comportar-se-do de uma maneira significativamente determinével.
E completamente irrelevante o porqué de tal probabilidade, mas onde ela

51



existe pode-se encontrar uma relagdo social. (WEBER, 2002, p.45,
grifos no original).

N&o podemos deixar de considerar também a hierarquia presente na
organizagdo do Projeto MatDigital, onde mesmo com o trabalho pautado na
coletividade e troca de conhecimentos, existe um Comité Editorial que se encarrega das
tomadas de decisfes. Assim, utilizaremos o conceito de autoridade legitima trazido por
Weber (2002):

A acdo, especialmente a acdo social, e mais particularmente a relagdo social,
pode ser orientada, de parte dos individuos, pelo que constitui sua
“representacdo” da existéncia de uma autoridade legitima. A probabilidade
de que uma tal orientag@o realmente ocorra sera chamada de “validagdo” da

autoridade em questdo. (WEBER, 2002, p.55, grifos e aspas no
original).

A legitimidade da autoridade do Comité Editorial estd garantida por
convencdo, pela propria maneira como o Projeto MatDigital estd estruturado e pela
metodologia de desenvolvimento do trabalhos. Tal metodologia consiste na elaboracéo
de propostas dos capitulos pelos Comités de Redacéo e, apds apreciacdo dos comités de
Articulacdo e de Revisdo, o Comité Editorial analisa essas propostas e toma uma das
acOes a seguir: aprova a proposta e encaminha a Comissdo Técnica (Revisdo de Lingua
Portuguesa, Programacdo e Layout); ou retorna a proposta ao respectivo Comité de
Redacdo, para reformulacdes (DIRETRIZES MATDIGITAL, 2013, p.3). Porém, ¢
preciso indicar que os membros da equipe s@o reconhecidos como pesquisadores e/ou
professores em suas areas, 0 que lhes confere autoridade legitima nos campos cientifico
e educacional. Nesse caso, a hierarquia formal estabelecida pelo desenho do projeto
convive com a legitimidade dos integrantes em um campo que extrapola as fronteiras do
projeto de producao do livro.

A andlise das negociaces no processo de producdo dos trés Comités de
Redacdo envolve a participacdo ndo s6 dos integrantes desses comités, mas também as
interacdes com os participantes em geral do projeto, via forum de discussdes, e a
contribuicdo particular dos comités Editorial e de Articulacdo, atraves do parecer sobre
o trabalho das equipes. Na andlise, serd possivel perceber que os conflitos sdo
negociados e resolvidos levando em consideracdo a hierarquia formal e a legitimidade

dos membros do projeto.
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7.1 CQMITE DE REDA(;AO RJ0O3: CAPITULO 7.2 — FORMAS
GEOMETRICAS NO ESPACO E VOLUMES
1) Analise das atas das reunifes de trabalho

Na ata da primeira reunido do grupo, no dia 26 de junho de 2013, temos a
apresentacdo da escolha do tema para o recorte do capitulo: cortes (se¢bes planas). A
justificativa dada pela equipe para escolha deste tema e 0s objetivos de estuda-lo
envolvem a possibilidade de exercitar a visualizacdo geométrica, diferenciar 2D de 3D,
classificar sélidos, conexdo com outros assuntos em geometria e também as
possibilidades de desdobramentos tecnolégicos.

A equipe apresenta inicialmente a proposta de estudar cortes por objetos
arbitrarios, fazendo uso de recursos tecnoldgicos, concentrando posteriormente nos
objetos mais tradicionais que seriam estudados adiante, como poliedros, esferas, cones e
cilindros. Ha também a sugestdo de se trabalhar com materiais concretos e, sobre essa
proposta, a professora Viviane (Educacdo Basica) relata, baseada em sua experiéncia
enquanto trabalhava num laboratério de geometria, que ha grande dificuldade em se
encontrar materiais acessiveis e adequados ao tratamento do contetdo de cortes.

As tarefas determinadas pelo comité na primeira reunido sugerem um estudo
detalhado da abordagem de cortes nos livros didaticos atuais, associagdes do tema com
0 cotidiano, como o assunto é cobrado nos vestibulares e ENEM e analisar as
possibilidades de utilizacdo de materiais concretos.

No encontro do dia 03 de julho de 2013 surgem as primeiras ideias de se
trabalhar cortes utilizando frutas e massas de modelar, considerando importante
trabalhar com os materiais concretos logo nas primeiras atividades. Em 10 de julho de
2013 o grupo optou pela utilizacdo de um video introdutorio, ilustrando algumas
situacOes praticas nas quais secdes planas desempenham um papel importante. Aqui
podemos fazer uma identificagdo com um aspecto importante na concepgdo de Ensino
de Matematica que ja se mostrava desde as entrevistas individuais, que é a concepcao
instrumentalista/utilitarista da matematica e sua associacdo as aplicabilidades
cotidianas. Para as atividades iniciais, além da proposta com materiais concretos
utilizando frutas e massinha de modelar para explorar alguns tipos de cortes e as
diferentes formas geométricas geradas pelas se¢bes, o grupo pensou em utilizar uma
atividade com recurso tecnologico, um jogo explorando os solidos a partir de secbes

tomograficas.
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Apo6s trabalharem na elaboracdo do roteiro para o video introdutério do
recorte do capitulo, o grupo se reuniu em 24 de julho de 2013 para analisar e discutir 0s
termos utilizados no video, para dar orientacbes ao Comité de Multimidia na elaboragéo
do video.

Uma preocupacgdo que a equipe teve e que podemos identificar na ata da
reunido do dia 31 de julho de 2013 é quanto a uniformidade da linguagem utilizada.
Nessa ocasido, sobre a utilizacdo das palavras “corte” ou “secdo”, chegam a conclusio
que padronizariam o termo “corte” para a agdo de cortar, enquanto “se¢do” representaria
a figura obtida por um corte.

Outra discussdo relacionada ao contetdo matematico se deu com a
preocupacao na utilizacdo da linguagem adequada, para promover o esclarecimento da
associagdo, pelos alunos, do objeto tridimensional com todo o sélido ou somente a
casca. Na ata da reunido de 7 de agosto de 2013, apesar de ndo detalharem como tal
discussdo se desenvolveu, temos o posicionamento do grupo para tratar o conflito

conceitual, ficando

“[...] acordado que seriam inseridas figuras para exemplificacdo e que
teriamos um texto para o professor com detalhes e aprofundamento do
assunto, caso apareca um questionamento em sala de aula, 0 que daria

suporte ao professor para tal abordagem.” (Ata da reunido do dia 7 de
agosto de 2013, p.1).

No entanto, o desenvolvimento desse “suporte ao professor” ndo foi
abordado na primeira versdo do recorte apresentado pela equipe RJO3.

E possivel perceber que a equipe apresenta uma proposta inicial bem
definida para abordar o tema e os planejamentos iniciais foram sendo desenvolvidos no
decorrer da producdo do recorte. Desde o inicio a equipe planejou um video para a
introducdo do assunto, atividades concretas envolvendo massinha de modelar e frutas e
também atividades digitais no reconhecimento de so6lidos por suas se¢des (jogo da
tomografia). Nas atas dos dias 14 e 21 de agosto consta a investida da equipe em
continuar trabalhando no desenvolvimento das partes — video introdutdrio, atividades
com massinha e frutas e atividades digitais — que comp6em essa proposta, para junta-las
e apresentar uma versao mais global e atualizada do recorte do capitulo.

A reunido do dia 04 de agosto de 2013 teve a participacdo de membros dos
comités Editorial e de Articulacdo. Nesta ocasido, orientaram os integrantes do Comité
de Redacdo RJO3 a terem uma postura critica com relacdo a proposta de contetdos para

o capitulo, informando se esta grande ou ndo e se hd necessidade de redistribui¢éo entre
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0s outros anos ou capitulos do mesmo ano. Atendendo a solicitacdo, o grupo pesquisou
como a Geometria Espacial é desenvolvida nos atuais livros didaticos aprovados no
PNLD 2014 e algumas colegGes nacionais e internacionais que tiveram acesso pela
plataforma virtual do Projeto MatDigital. A pesquisa feita pelo grupo sobre Geometria
Espacial, tanto investigando como o assunto aparece nos livros didaticos atuais quanto
em outros capitulos da colecdo, traz reflexGes para a area de Geometria no projeto
MatDigital. O grupo montou uma planilha com os dados da pesquisa que fizeram e
elaboraram uma proposta propria do grupo, contemplando sugestdes na area de
Geometria para todos os quatro anos finais do Ensino Fundamental.

A equipe na verdade propde duas distribuices para o conteldo de
Geometria Espacial no Ensino Fundamental, sendo uma enfatizando métodos e outra
enfatizando o objeto geométrico. Por considerarem que a distribui¢do dos conteudos em
Geometria Espacial, proposta originalmente pelo Comité Editorial, estava muito
“intensa” (expressdo que aparece na ata do dia 02 de outubro de 2013), o grupo pede
que os Comités Editorial e de Articulacdo se posicionem quanto ao enfoque nos
métodos ou nos objetos, para que possam ter uma visdo mais global da Geometria
Espacial e otimizem a escrita do capitulo.

Para ajudar a ter uma visdao mais global dos conteddos em Geometria
Espacial e suas dependéncias, na reunido de 02 de outubro de 2013 o grupo montou 0

seguinte fluxograma:

Retas e Planos Poliedros Platénicos
Paralelos e

Perpendiculares

r

Equivaléncia de Truncamentos e B
. el
Volumes (Decomposi¢do Caracteristica de Euler
e Cavalieri)

!

Volumes e Areas

Laterais (primas, cones, |«

pirdmides, cilindros)

Figura 1: Fluxograma de distribuicdo dos contetdos de geometria.
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Sobre a distribui¢do dos contetidos, o grupo chega as seguintes conclusdes:

(1) A ideia de retas e planos, paralelos e perpendiculares, deve ser introduzida no 6°

ano, pois é fundamental para a atividade dos cortes e 0 que se segue.

(2) O calculo da &rea da superficie e do volume da esfera deve ser deixado para 0 ensino

médio.

(3) A Geometria Espacial do 7°, 8° e 9° ano deve contemplar:

7° Ano: classificacdo, planificacdo e cortes.
8° Ano: poliedros platdnicos, truncamentos e caracteristica de Euler.

9° Ano: equivaléncia de volume via decomposicdes e Cavalieri, calculo de areas

de superficie e volumes (excluindo-se a esfera).

O grupo elaborou também um relatério sobre o andamento dos trabalhos e a

dindmica de producéo do capitulo, de onde identificamos alguns pontos consideraveis:

O grupo se queixa da dificuldade em visualizar globalmente a distribuicdo dos
contetidos. Apesar de conhecerem 0s pré-requisitos do capitulo, tém davidas
quanto a intensidade e a forma como serdo abordados.

Apesar de nao especificar como € feita a distribuicdo das atividades dentro da
equipe, afirmam que o trabalho fragmentado gera coOpias multiplas
desatualizadas que precisam compatibilizar-se em algum momento. Sugerem
que o trabalho seja feito sobre um dnico documento, em um ambiente
colaborativo como Google Docs, onde as modificacGes locais sdéo acompanhadas
por todos.

Sugerem que seja feita uma analise do nimero de aulas necessario para cada
capitulo, de modo que a redacdo da proposta seja atrelada ao tempo disponivel

para desenvolver o assunto.

2) Anélise do férum de trabalho

O férum de trabalho do Capitulo 7.2 — Formas Geométricas no Espaco e

Volumes apresenta diversos tdpicos que servem apenas para a atualizacdo de atas de

reunides, compartilhamento de atividades preparadas e outros assuntos estruturais da

equipe. Destacamos dois topicos de discussdo no forum que consideramos importante

detalhar, pela amplitude que a discussdo tem no ambito geral do projeto e por
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apresentarem negociacOes pertinentes ao planejamento e a reflexdo na tomada de

decisOes para a &rea de Geometria Espacial.

e Topico 1: Pensando geometria no espaco no sétimo ano: o que vem antes e 0
gue vem depois?

Anteriormente, quando analisamos as atas das reunibes do Comité de
Redacdo RJO3, percebemos a importante contribuicdo do grupo na reflexdo sobre a
distribuicdo dos contetdos na area de Geometria Espacial. Neste tdpico que
detalharemos j& podemos observar que a motivacdo do grupo em organizar a
distribuicdo do contetdo deu-se desde o inicio dos trabalhos e, como observado nas
atas, permeou toda a producao da equipe.

A conversa no férum teve a participacdo do professor Roberto,
representando as reflexdes do Comité de Redacdo RJO3, Ana Flavia, coordenadora da
area de Geometria, e Rodolfo, membro do Comité Editorial.

A primeira mensagem foi enviada pela coordenadora Ana Flavia no dia 19
de junho de 2013, contendo alguns esclarecimentos para situar a equipe quanto ao que
seria tratado de geometria no 6° ano e a continuidade para o 7° ano. De acordo com o
planejamento, a geometria do 6° ano contemplaria:

a) triangulos e quadrilateros (paralelogramo, retangulo, quadrado e losango);
poligonos regulares.

b) cubo, paralelepipedo e planificacdo; sélidos montados com cubos e vistas destes
solidos; Vvértice, arestas e faces.

c) breve introducdo a outros tipos de sélidos, como prismas, piramides e suas

planificaces.

No 7° ano teriamos, na area de Geometria:
a) éareas de figuras planas.
b) outros sélidos como prisma, paralelepipedo, piramide, cilindro, cone e esfera;
cortes e planificacdes; volumes de prismas.
c) outras construcbes de quadrilateros; diagonais de um poligono; soma dos

angulos internos de um poligono.

Segundo a coordenadora da area, a distribuicdo da grade foi pensada dessa
maneira para dar énfase a visualizacdo geométrica, dai o motivo de se estudar cortes
para a decomposicdo dos solidos. Nessa primeira mensagem postada pela coordenadora

Ana Flavia havia um arquivo anexado com uma versdao piloto do Capitulo 6.3 —
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Geometria no Espaco — Formas e Vistas (6° ano), para ilustrar a abordagem pensada
para 0 6° ano.

Uma negociagdo comeca a acontecer no dia 26 de junho de 2013, quando
temos os comentéarios do professor Roberto sobre as ponderacdes da coordenadora Ana
Flavia. Para ele, o conteldo de geometria do 6° ano deveria comecar explorando
diversas formas existentes no mundo, incluindo os fractais, e em seguida a énfase
deveria ser na representacdo bidimensional de objetos tridimensionais. Comenta sobre
uma atividade proposta no arquivo anexado, onde um cubo é construido por origami,
que os alunos deveriam construir uma variedade maior de solidos e utilizando técnicas
diferentes. Em seguida, os sélidos deveriam ser fotografados com o tablet para explorar
as diferencas entre o objeto tridimensional e sua representacdo em duas dimensdes.

Para exemplificar possiveis confusfes provocadas pelo ndo esclarecimento
das diferencas entre o objeto 3D e sua representacdo bidimensional, Roberto utiliza a

seguinte imagem, com trés vistas de um cubo:

-

Figura 2: Vistas de um cubo.

Roberto argumenta que, na geometria plana sdo esclarecidas as diferencas
entre quadrado, retangulo e paralelogramos, e esses trés tipos de quadrilateros podem
aparecer dependendo da vista que se tem do cubo. No entanto, sabe-se que as faces do
cubo sdo todas quadradas, podendo gerar conflitos entre as propriedades do objeto e o
que se V€ em sua representacdo. Assim, Roberto argumenta a favor de uma investida no
estudo de perspectivas e, apds aprofundar nas diferenciacdes do objeto para sua
representacdo, passar ao estudo da classificacdo dos soélidos, suas secbes planas,
simetrias, volume, etc.

A discussdo se amplia quando a conversa que acontecia neste tépico do

forum de trabalho do Capitulo 7.2 é levada ao férum de discussdo da area de Geometria,
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com um topico criado pela coordenadora da area, Ana Flavia, intitulado “Objetos 3D e
representacdo 2D - como trabalhar este assunto? Geometria Espacial”. Participaram
dessa discussdo a coordenadora da area de geometria, Ana Flavia, 0 membro do Comité
de Redagéo RJO3, Roberto, e 0 membro do Comité Editorial, Rodolfo.

A coordenadora Ana Flavia se posiciona considerando prematura abordar o
estudo da representacdo de objetos tridimensionais no 6° ano. Prefere que sejam
trabalhados sélidos como cubo e paralelepipedo, com o empilhamento de cubinhos e
estudo de vista frontal, lateral e superior; situagdes que ndo apresentam deformacéo das
faces por ndo estarem em perspectiva. Assim, outros solidos como prisma, piramide,
cilindro, cone e esfera ficariam para o 7° ano. Na sequéncia, a questdo da perspectiva
poderia ser discutida no 8° ano e, talvez no 9° ano, inserir algumas ideias relacionadas a
geometria projetiva.

Apb6s o integrante do Comité Editorial, Rodolfo, concordar com as
colocagdes de Ana Flavia, o professor Roberto posiciona-se novamente na discusséo,
mantendo seu posicionamento na antecipacdo do estudo das representacfes para 0 6°
ano. Em sua justificativa, considera que a questdo da representacdo antecede a escolha
por qualquer modelo geométrico, seja por perspectiva ou malha isométrica por exemplo.
Contra argumentando a colocacdo de Ana Flavia, quando esta diz que a questdo da
perspectiva deve ser abordada mais tarde, a exemplo da historia das pinturas, Roberto
argumenta: “Concordo que historicamente levou um bom tempo para a perspectiva
entrar em pauta, mas lembro que hoje temos recursos tecnoldgicos que nossos
antepassados renascentistas ndo tinham.”.

Na pesquisa que o Comité de Redacdo RJO3 fez dos livros didaticos
aprovados no PNLD de 2011, consta que quatro deles ja trabalham com a projecdo em
perspectiva, sendo um no 6° ano, um no 7° e 8° ano, um no 8° e 9° ano e, por fim, um no
9° ano, o0 que sugere que ndo ha uma uniformidade com relacao a esse assunto.

O que percebemos nessa discussao que se estabeleceu na area de Geometria
é que a coordenacdo da area estava apoiada em uma proposta consolidada com o
planejamento da distribuicdo de contetdos, enquanto o grupo do Comité de Redacao
RJO3 trazia possibilidades de alteracdo dessa proposta, sustentando sua proposta com a

possibilidade de utilizacdo de recursos tecnolédgicos no livro em formato digital.
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e Topico 2: Andamento do trabalho.

Participaram deste forum o professor Roberto, do Comité de Redagdo RJO3
e a coordenadora de Geometria, Ana Flavia.

No dia 6 de agosto de 2013, com a proximidade da data limite para entrega
das versdes dos recortes dos capitulos pelos Comités de Redacdo, a coordenadora da
area de Geometria, Ana Flavia, pede que o grupo envie uma versao preliminar do
material que estdo preparando, para que o Comité de Articulagdo tenha uma ideia mais
precisa da proposta em que estéo trabalhando.

A solicitacdo foi atendida no mesmo dia e, apds analisar o material enviado,
a coordenadora fez suas colocagdes ao grupo. Apesar de considerar que a proposta do
grupo reine muitos elementos tecnoldgicos interessantes, possibilitando o estudo dos
cortes em objetos diversos, diz que esperava que explorassem inicialmente objetos
matematicos mais simples, como cubo e esfera. Como a proposta do grupo estava um
pouco deslocada em relacdo ao que esperavam, pede que o grupo organize melhor o
capitulo como um todo para que possam entender como a abordagem de “cortes” se
insere na proposta.

O professor Roberto mais uma vez manifesta a justificativa pela escolha do
tema “cortes” para o recorte sustentado nas possibilidades de se abordar o assunto com a
utilizacdo de recursos tecnologicos. Reconhece que o desenvolvimento do tema esta
extenso, mas considera importante explorar bem o assunto, principalmente por constatar
que “cortes” nao sao abordados no Ensino Fundamental nos livros didaticos que 0 grupo

pesquisou.
3) Anélise do parecer do Comité de Articulacdo e Editorial

As consideracOes feitas pelo Comité de Articulacdo identificam certa
defasagem no material preparado como recorte, ao que haviam inicialmente pensado
para o tema do capitulo. A proposta de leitura de mapas hipsométricos e topogréaficos
demandaria alto investimento, tanto financeiro quanto dos comités de Redacdo e
Articulacdo, para adequar a proposta a faixa etaria correspondente, além de demandar
um tempo extenso para ser desenvolvida, comprometendo o planejamento de
desenvolvimento geral do livro do 7° ano.

Para o Comité de Articulacdo, sem haver reflexGes anteriores essa
abordagem ndo teria repercussao efetiva junto aos alunos. A proposta esta além do que

foi inicialmente pensado para o 7° ano por apresentar um aprofundamento que julgam
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inadequado, mas ha algumas atividades criativas que podem ser encaixadas em anos
seguintes. Nessa questdo do aprofundamento, o Comité de Articulacdo orienta que 0
recorte deve ser pensado como precursor de diversas outras situagdes de aprendizagem,
ndo necessitando abordar todo o contetdo do assunto escolhido pelo grupo.

O Comité de Articulacdo identifica uma inadequacdo, tanto para a faixa
etaria dos alunos quanto nas recomendacdes para os professores, na linguagem utilizada
na redacdo do capitulo. Segundo o comité, a linguagem muitas vezes se aproxima de
uma formulacdo adequada, mas em alguns momentos é muito académica e fora do
alcance, precisando ser suavizada. Também apontam a necessidade de uniformizacao da
nomenclatura utilizada na redagéo do texto.

Quanto a previsdo da quantidade de aulas para o desenvolvimento do recorte
o Comité de Articulagdo considera que, feitas as supressdes necessarias, precisariam de
no minimo 10 encontros de 45 minutos. Outra proposta € pensar na distribuicdo dos 200
dias letivos em 40 semanas de aulas, planejando o recorte pelo nimero de semanas
necessarias para ser desenvolvido. Assim, cada professor organizaria o nivel de
aprofundamento que faria de acordo com o nimero de aulas semanais que dispde.

Mesmo tendo sido consideradas inadequadas para o 7° ano, as atividades
digitais preparadas pelo grupo sé@o elogiadas pelo Comité de Articulacdo, consideradas
criativas e pertinentes ao tema, destacando o dominio da equipe frente a abordagem
digital. A proposta da equipe de intercalar atividades digitais e concretas, na medida em
que o assunto vai sendo aprofundado, também ¢é prestigiada pelo Comité de Articulacéo.

J4 haviamos mencionado, na analise do forum de trabalho do Comité de
Redacdo RJO03, as contribuices a area de Geometria no projeto proporcionadas pelas
reflexdes da equipe acerca da distribuicdo dos conteudos de geometria espacial.
Percebemos que o Comité de Articulacdo também reconhece essa contribuicao,
considerando que, pelas reflexdes apresentadas pelo grupo, estariam prontos para

assumir boa parte da redacdo dos capitulos que tratam da geometria espacial.

Recomendac@es do Comité de Articulacdo ao Comité de Redacdo RJ03:

e Iniciar o trabalho com cortes utilizando s6lidos que sejam bem conhecidos pelos
alunos, como esfera, cilindro, cone, cubo, piramide, etc., para que tenha conexao

com o conteldo trabalhado no ano anterior.
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e Adequacdo da linguagem utilizada na redagéo, considerada muito académica
para a faixa etdria dos alunos. A linguagem utilizada nos comentérios aos
professores também deve ser suavizada.

e Por considerar a abordagem de cortes no 7° ano uma proposta inovadora, 0
Comité de Articulacdo sugere a inclusdo de uma justificativa ao professor,
explicitando a motivacéo para essa proposta diferenciada.

e Excluir as atividades envolvendo cortes de frutas e sélidos feitos com massinha
de modelar, considerando os possiveis transtornos ao professor, mas que
sugiram como atividade complementar.

e Que a equipe reorganize o material preparado, enxugando a proposta e enviando
para a secdo de material suplementar e para outros anos.

Ao final, nesse caso, a hierarquia formal estabelecida entre as equipes
prevaleceu. O consenso foi produzido com o reconhecimento da consisténcia dos
argumentos apresentados pelo professor Roberto. Também houve destaque para a
qualidade do trabalho produzido pelo grupo. O reconhecimento serviu de predmbulo
para o ponto final da discussdo, que foi colocado pela coordenadora de area ao pedir que
0 comité de redacdo voltasse aos planos originais. Os textos produzidos pelo professor
Roberto indicam sua discordancia com relacdo a orientacdo, mas ndo houve conflito

para além dos debates descritos.

7.2 COMITE DE REDAGCAO MGO1: CAPITULO 7.5 — RAZOES E
PROPORCOES

1) Andlise das atas das reunides de trabalho

A primeira reunido do grupo aconteceu no dia 16 de junho de 2013, no
campus da Universidade Federal do Triangulo Mineiro — UFTM. As equipes MGO1 e
MGO2 trabalhavam com capitulos do 7° ano e, por decisdo dos integrantes, optaram por
reunirem-se juntos para o desenvolvimento do material. Nos concentraremos nos
dialogos produzidos para o Capitulo 7.5 — Razdes e Proporcbes, material pelo qual o
Comité de Redacdo MGO1 estava responsavel.

No primeiro encontro o grupo definiu que trabalhariam atividades
envolvendo Grandezas Diretamente Proporcionais, Inversamente Proporcionais,
Grandezas que ndo sdo proporcionais e Porcentagens, envolvendo calculos com receitas,

trabalhar com prémios de loteria, ampliagdo e reducdo, e outros. Como tarefa,
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determinaram que cada integrante da equipe deveria trazer, para o proximo encontro,
sugestOes de atividades sobre o tema.

Na reunido seguinte o grupo analisou as atividades propostas pelos
integrantes e pensaram em tratar de proporcionalidade numa perspectiva geomeétrica,
utilizando semelhangas e homotetias. Para isso, pensaram em atividades de ampliacdo e
reducdo com a utilizagdo de malha quadriculada e também régua e compasso. No
entanto, para trabalhar com essa proposta geométrica o comité considerou pertinente a
participacdo de representantes do Comité de Articulacdo na proxima reunido, para
maiores esclarecimentos e orientacdes para essa proposta.

Atendida a solicitacdo do grupo, tiveram a participagdo de dois integrantes
do Comité de Articulagdo no encontro seguinte e, sobre as indecisées do grupo, ficou
determinado que estavam no caminho certo com as propostas iniciais e seguiriam com a
abordagem de Semelhanca e Homotetia, mas que deveriam tomar cuidado com a
abordagem de porcentagem vinculada a abordagem geométrica das figuras semelhantes
e homotetias.

No quarto encontro de trabalho do comité MGO1, realizado no dia 05 de
julho de 2013, investiram em discutir o capitulo de modo a obter uma visdo geral do que
deve ser contemplado, como o0s assuntos principais e secundarios e 0s objetivos
especificos. Para isso, preencheram a ficha de informagdes gerais do capitulo contendo:
concepcao do capitulo, estrutura do encaminhamento de atividades, relagdes com outros
capitulos, conhecimentos anteriores necessarios, planejamento para o desenvolvimento
e previsdo do niumero de aulas.

Assim, a equipe definiu que os assuntos principais abordados no capitulo
seriam razdes, grandezas proporcionais (direta e inversa) e grandezas nao proporcionais,
enquanto os assuntos secundarios tratariam de porcentagem e ideia intuitiva de regra de
trés. Os objetivos especificos ficaram assim delineados:

e Compreender as razbes como um instrumento de comparagdo entre grandezas
de mesma natureza ou de natureza diferentes;

e Reconhecer situagdes nas quais ocorra ou ndo proporcionalidade;

e ldentificar situacdes nas quais existem grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais;

e Utilizar semelhanca e homotetia de forma intuitiva, como aplicacéo de razéo e

proporgao;
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e Compreender a porcentagem como um instrumento de comparacéo;

e Resolver situacdes problemas que envolvam razdes e proporgoes.

No campo referente a “Concepcdo do Capitulo” o Comité de Redagdo
MGOL1 diz que abordara, a partir de situacdes problema, ideias intuitivas sobre razfes e a
ocorréncia ou nao de proporcionalidade. Nos casos em que ocorra proporcionalidade, o
aluno sera levado a diferenciar se as situacfes envolvem grandezas direta ou
inversamente proporcionais e, através das situacGes problema propostas, deverdo ser
conduzidos a formalizacdo dos conceitos matematicos.

Na reunido da semana seguinte 0 grupo teve contato com materiais que
auxiliariam no desenvolvimento dos trabalhos da equipe, com a sugestdo do livro
“Razdes e Proporgdes” do Projeto Funddo e 0s videos “Artes: Propor¢io Aurea e Da
Vinci” e “Matematica na vida: série Razdo e Propor¢do”. Nesta mesma reunido o grupo
decidiu que comecariam o capitulo com uma motivacdo que aborde de forma sutil a
Razdo Aurea e, em seguida, propor atividades de medic6es envolvendo a Razéo Aurea.

O que se observa nas discussdes dos encontros seguintes & que, sob
intervencdo do Comité de Articulacdo, a equipe MGO1 foi orientada a ndo abordar a
Razdo Aurea no desenvolvimento do capitulo, por tratar-se de um assunto que
desencadeia em um numero irracional, o chamado Numero de Ouro, e 0S numeros
irracionais ndo séo trabalhados no 7° ano.

No entanto, mesmo sob essas orientagdes, podemos verificar nas versdes do
recorte do capitulo e também na ata da reunido do dia 02 de agosto de 2013 que 0 grupo
optou por ndo excluir a proposta que contempla a Razdo Aurea, mas incluir outras
propostas de atividades e introduzir o capitulo com o video da TV Escola intitulado
“Matematica na Vida — Razdes e Propor¢des”. Assim, caso o Comité de Articulacao
continuasse achando inadequado abordar a Razdo Aurea, poderia escolher entre as
opcdes dadas pelo Comité de Redagcdo MGO1.

Apos a entrega da versdo preliminar do recorte, o Comité MGO1 se reuniu
no dia 20 de setembro de 2013 e conversaram sobre novas orientagdes do Comité de
Articulacdo. De acordo com a coordenadora do Comité de Articulacdo, Vera, as
coordenacBes correspondentes ao 7° ano e a area de Aritmética estdo discutindo uma
nova forma de abordar o capitulo referido. O que se observa na sequéncia dos trabalhos
da equipe MGO1 juntamente com o Comité de Articulacdo é que os desdobramentos do

Capitulo 7.5 deveriam enfatizar comparagGes de outras naturezas além da Razdo.
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Assim, o capitulo deixaria de se chamar “Razdes e Propor¢des” e passaria a chamar-se
“Comparagdes”.

Os detalhes do delineamento dessa nova proposta foram contemplados em
um documento postado pelo Comité de Redacdo MGO1 no dia 25 de outubro de 2013,
na pasta “versdes atuais” do ambiente virtual de trabalho na plataforma. Nessa nova
proposta, percebemos que a ideia introdutdria € a de explorar as utilidades das formas
de comparacdo conhecidas pelos alunos até 0 momento. Essa ideia é compativel com a
concepcdo instrumentalista/utilitarista relacionada aos objetivos de se ensinar
matematica e que foi apresentada no capitulo passado. O delineamento do capitulo
intitulado “Comparagdes” inclui comparagdes por ordem (menor e maior), subtracéo,
multiplicacdo, divisdo, razdo entre grandezas discretas e continuas e também relacGes de
proporcionalidade direta e inversa. Nessa nova proposta ndo verificamos a abordagem

do conteudo de porcentagem, que era previsto na proposta anterior do capitulo.
2) Anéalise do parecer do Comité de Articulacdo e Editorial

O Comité de Articulacdo reconhece que a redagdo do assunto tratado neste
capitulo é um desafio e, com o trabalho colaborativo do Comité de Redacdo MGO1 e o
Comité de Articulacdo, pode tornar-se um diferencial da colecdo MatDigital, pois a
forma como o assunto € tratado nos livros didaticos atuais ndo agradou o Comité de
Articulacdo. O tema tem se mostrado delicado do ponto de vista conceitual e
pedagdgico, mas a equipe MGO1 apresenta criatividade e disposicao a sintonizar-se com
as sugestdes do Comité de Articulacdo.

As atividades propostas pela equipe MGO1 sdo compativeis com o recorte
do capitulo, precisando apenas aprofundar em atividades que desenvolvam
especificamente o conceito de “razdo” e que excluam as atividades envolvendo Razdo
Aurea. O Comité de Articulacdo identifica uma inadequacio na abordagem da Raz&o
Aurea como contetido a ser tratado no 7° ano, ja que tal razdo é associada a um ndmero
irracional, assunto este que ndo é trabalhado no 7° ano. Logo, consideram a proposta
prematura.

Como o capitulo seguira um novo caminho, focando no conteddo de
comparacdes, o Comité de Articulacdo sugere que o grupo retome as formas de
comparacdo que o aluno conhece do 6° ano, como ordem, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo, para em seguida aprofundar na comparag¢do por razdo (sem tratar da “razdo

aurea”).
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O Comité de Articulagdo considera que o Comité de Redacdo MGO1 esta
conseguindo usar uma linguagem compativel com a faixa etéaria para a qual o capitulo
estd sendo escrito e sugere que incluam mais comentarios ao professor, ressaltando a
abordagem inovadora que estd sendo desenvolvida para tratar desse tema que se
mostrou delicado.

Acreditando que o recorte leve de duas a trés semanas para ser desenvolvido
em sala de aula, o Comité de Articulacdo finaliza seu parecer com alguns apontamentos
sobre as atividades digitais inseridas pelo Comité de Redacdo MGO1, como segue:

e O video introdut6rio aborda muito as questdes de propor¢des, mas agora deve
contemplar outras formas de comparacéo para se adequar a nova proposta do
capitulo.

e Quaisquer atividades, imagens ou videos que envolvam a Razdo Aurea devem
ser excluidas do recorte e organizadas para serem agregadas ao material do 8°
e 9% ano.

e O grupo foi orientado a reformular algumas atividades que utilizam ideias
geomeétricas no capitulo, sugerindo que se adequassem na representacao 2D de
objetos 3D e também que ndo utilizassem o instrumento pantdgrafo, pois no
ambito da geometria € uma ferramenta que serve para explorar as

transformacdes de semelhanca, mas este contetdo s6 sera visto no 8° ano.

Como ja haviamos comentado na analise das atas das reunifes do Comité de
Redacdo MGO1, houve resisténcia por parte do grupo quanto a orientacdo de excluir do
capitulo qualquer atividade relacionada & Raz&o Aurea. O grupo optou por manter tais
atividades na proposta e incluir outras para que o Comité de Articulacdo pudesse
escolher posteriormente, caso mantivesse a opinido sobre a inadequacdo da proposta

anterior.

7.3 COMITE DE REDAGCAO RJ01: CAPITULO 9.2 - RELAGOES
ENTRE VARIAVEIS

1) Andlise das atas das reunides de trabalho

Além dos integrantes do Comité de Redacdo RJ01, algumas reunides
tiveram a participacdo da coordenadora do 9° ano no Comité de Articulacdo, Isabela, do

membro do Comité de Multimidia, Bernardo, da integrante do Comité Editorial, Carla,
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da integrante do Comité de Acompanhamento, Bianca, e do coordenador da &rea de
Tratamento da Informacgdo no Comité de Articulacgéo, Josias.

Na primeira reunido, em 17 de junho de 2013, o grupo discutiu ideias sobre
o0 capitulo organizando de acordo com a estrutura proposta para o desenvolvimento dos
temas em cada capitulo, com as se¢des: Investigando o assunto, Explorando o assunto,
Organizando as ideias e Quebrando a cuca. Como tarefa para a proxima reunido, o
grupo deveria pesquisar sobre jogos, videos e artigos relacionados ao ensino de funcéo,
verificar os pré-requisitos do capitulo e também pesquisar e avaliar a possibilidade de
apresentar um pequeno texto sobre a modificacdo da nocdo de funcdo ao longo do
tempo.

Em 24 de junho de 2013 o grupo se reuniu para discutir o que foi
pesquisado no decorrer da semana. O grupo destaca as seguintes possibilidades para
trabalhar o conceito de funcdo: utilizando conjuntos diferentes dos conjuntos numericos,
buscando a generalidade do conceito; atividades que envolvam situacfes em que nao se
verifica proporcionalidade direta, considerando que essas atividades sdo tipicas de erros
entre os alunos; relagdes de causa e efeito; graficos, situacdes-problema, maquinas de
transformacéo, jogos, manipulacdes, experimentos concretos ou virtuais e graficos
estatisticos. Ainda nessa reunido, elaboraram a primeira atividade do capitulo,
explorando proporcionalidade direta entre a quantidade de combustivel e o preco a ser
pago em um posto de gasolina.

Na terceira reunido, em 01 de julho de 2013, o grupo apresenta os objetivos

gerais do capitulo e os assuntos/contetdos a serem trabalhados, ficando assim descrito:

Assuntos/conceitos abordados no capitulo:

Principais: Variaveis, Relacdes (funcionais e ndo-funcionais) entre variaveis, Graficos.
Secundarios: Proporcionalidade direta, inversa, quadratica e de radiciacdo. Tratamento
da informacéo.

Objetivo geral: Retomar a no¢do de dependéncia entre variaveis, abordada desde o 6°

ano, em direcdo a introducdo informal ao conceito de funcao.

Em reunido acontecida no dia 11 de julho de 2013, dois integrantes do
Comité de Redacdo RJO1 se reuniram com a coordenadora do 9° ano, Isabela, e o
membro do Comité de Multimidia, Bernardo, para fazerem adaptacbes para a
implementacdo da primeira atividade do capitulo (posto de gasolina). Na reunido de 15

de julho de 2013 foram feitos os repasses da reunido anterior (11 de julho) aos membros
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do grupo RJ0O1 que ndo puderam comparecer ao encontro com o0s integrantes dos
comités de Articulacdo e Multimidia. Como tarefa para a proxima reunido, todos
deveriam se ater as diretrizes para o capitulo de fungdes e estipular o que consideram
mais significativo para a primeira versao.

Na semana seguinte, na reunido de 22 de julho de 2013, o grupo discutiu
ideias para os videos e aplicativos que integrardo o capitulo. O membro do grupo RJO1,
Diego, construiu aplicativos que relacionam &rea de figuras planas com uma ou mais de
suas medidas e o perimetro e area de poligonos regulares com a medida de seus lados,
utilizando o software GeoGebra. Os aplicativos exploram o gréafico das areas sem exibir
formulas. O grupo decidiu elaborar atividades que utilizem um desses aplicativos na
secdo “Explorando o assunto”, enquanto os outros seriam utilizados na se¢do
“Aprofundando o assunto”.

Ainda nessa mesma reunido, tiveram a participacdo de Carla e Bianca,
respectivamente integrantes dos comités Editorial e de Acompanhamento. Carla alertou
para que a equipe deixe bem claro os objetivos de cada atividade elaborada e sugeriu
que explorem a ideia de dependéncia entre variaveis também em situacdes graficas,
podendo ser mais interessante do que trabalhar com férmulas em alguns casos. O grupo
ainda apresentou ideias para a segunda atividade do capitulo, envolvendo taximetro, e
determinaram como tarefas a finalizacdo das atividades envolvendo os aplicativos do
Geogebra e a elaboracéo de atividades sobre transformacées no plano.

Na sequéncia, 0 grupo teve dois encontros em datas proximas, 29 e 31 de
julho de 2013. Nesses encontros foram trabalhadas modificaces nas duas atividades
iniciais, posto de gasolina e corrida de taxi, e como tarefa deveriam pesquisar como 0s
livros definem ou explicam o que é uma “grandeza”, pesquisar sobre a construgdo do
conceito de funcdo e pensar em melhorias para as duas atividades mencionadas
anteriormente.

Posteriormente, em reunido no dia 05 de agosto de 2013, o grupo discutiu
quatro propostas de atividades, uma das quais deveria ser escolhida para a elaboracdo do
recorte do capitulo. Os “prototipos” das quatro atividades ja estavam prontos no
GeoGebra. A primeira atividade tratava da area de figuras geométricas, a segunda
relaciona a variacdo da medida dos lados em poligonos regulares de acordo com o
namero de lados, a terceira envolve o angulo de inclinagdo de um canhdo e a distancia

alcancada pelo projétil, e a quarta atividade era sobre arco e flecha, relacionando a
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distancia atingida pela flecha de acordo com o angulo de inclinagdo e a forca
empunhada pelo arqueiro.

Essas quatro propostas de atividades tém uma abordagem geométrica para o
conceito de funcdo. Essa tendéncia se seguiu também na reunido seguinte, em 12 de
agosto de 2013, quando o grupo selecionou quatro atividades envolvendo relagdes entre
variaveis na geometria para inserir no recorte do capitulo. Na forma como estavam na

ata da reunido, as atividades eram:
1. Area do tridngulo em funcéo da ordenada de um vértice.

Objetivo especifico: Explorar a relacéo funcional entre a area do tridngulo e uma de

suas alturas.
2. Area do triangulo.

Objetivo especifico: Apresentar um exemplo de relacdo nédo funcional. Uma das bases
sera fixada e o vertice oposto varia paralelamente a base, isto é, temos a mesma area

correspondendo a infinitos tridngulos.
3. Area e perimetro do quadrado.

Objetivo Especifico: Explorar as relaces area e perimetro em fungdo da medida do

lado do quadrado, através da representacéo grafica.
4. Movimento x grafico

Objetivo especifico: Identificar relacdo entre a posicdo de uma bolinha e o tempo,

associando 0 movimento ao gréfico e, depois, o grafico ao movimento.

Com a colaboracdo do coordenador da area de Tratamento da Informacéo,
professor Josias, em 18 de setembro de 2013 o grupo trabalhou na elaboracdo de uma
atividade que incluia trés partes: uma explorando uma situacdo de relacdo entre
variaveis no modelo deterministico e outras duas no modelo aleatorio. Na reunido
seguinte, 25 de setembro de 2013, decidiram pela diluicdo das trés partes em trés
atividades separadas. As reunifes seguintes aconteceram apds o parecer da producao da
equipe pelos comités Editorial e de Articulacdo, cuja analise detalhada encontra-se mais
adiante, logo apos a analise do forum virtual de trabalho da equipe.

A partir da contribuicdo do coordenador da area de Tratamento da
Informacdo percebemos que 0 grupo passou a considerar mais uma possibilidade de

abordagem para o conteudo do capitulo. Como pudemos verificar nas atas dos dias 09 e
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10 de outubro de 2013, o grupo estabeleceu novas diretrizes para a construcdo do
capitulo. A nova proposta deve trabalhar a nogdo de relacéo entre variaveis destacando
sua importéncia nas ciéncias e exemplificando por meio de situag6es do cotidiano, para
posteriormente introduzir informalmente a nogao de fungdo. Para a se¢do “Explorando o
assunto” propdem uma atividade dividida em trés partes, explorando relac6es funcionais

e nao funcionais entre variaveis. Cada parte contemplaria uma situacdo, como abaixo:

e Modelo deterministico representado por uma funcéo afim.

e Modelo aleatdrio, representando uma relacdo ndo funcional entre as variaveis
envolvidas, tendo, entretanto, uma estrutura de “causalidade”, que promova a
apreensdo de uma relacéo funcional aproximada entre elas.

e Modelo aleatdrio, representando uma relacdo ndo funcional entre as variaveis
envolvidas, destituida de uma estrutura de causalidade, e portanto destituida da

apreensao de uma relacéo funcional aproximada entre elas.

A secao seguinte, ‘“Refletindo sobre o assunto”, teria como objetivo a
elucidacédo das caracteristicas das relages entre variaveis nas trés situacdes anteriores,
visando o reconhecimento de propriedades e aspectos estruturais dos modelos
apresentados. Por fim, na segdo “Aprofundando o assunto”, seriam trabalhadas
atividades que explorem o reconhecimento das formas de relagdes entre variaveis como
nos modelos deterministico e aleatorio, além de retomar atividades envolvendo formas
geométricas, graficos e relacbes de proporcionalidade direta e inversa, como as
atividades desenvolvidas ao longo das reunides do grupo.

Assim termina o trabalho do Comité de Redacdo RJO1 na primeira etapa de
producdo de recortes para cada capitulo. Com a primeira versdo do capitulo entregue, 0s
comités Editorial e de Articulacdo elaboraram um parecer sobre a producéo e a analise
desse parecer sera apresentado mais adiante.

A analise das atas indica que o comité RJO1 agregou multiplas abordagens
para tratar do conceito de relacdo entre variaveis. Inicialmente o grupo elaborou
atividades envolvendo proporcionalidade direta entre grandezas, desenvolvendo a ideia
de relacdo univoca de dependéncia entre variaveis. Em seguida, investiram numa
abordagem geométrica para a relacdo entre varidveis e elaboraram atividades que
utilizariam o software de geometria dinamica Geogebra. As atividades geomeétricas
tratavam da relacdo entre medidas em poligonos regulares e do movimento de objetos

em lancamentos de projéteis. Por fim, o grupo tem a inser¢do da abordagem voltada
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para o tratamento da informac&o e a identificacdo dos tipos de relagdo entre variaveis,
apresentando modelos funcionais e ndo funcionais com situacdes deterministicas e
aleatOrias entre variaveis.

Essa multiplicidade de abordagens propostas pelo Comité de Redagdo RJO1
é coerente com as orientagdes dos coordenadores do Projeto MatDigital, tanto na
coordenacdo da area de Geometria quanto do ano escolar em que se encontra o
contetdo, 0 9° ano. E importante ressaltar que ha um consenso entre essas coordenacoes
sobre o conceito de “fungdo” na colecdo MatDigital. Descreveremos agora, na analise
das discussdes no forum de trabalho, como se d& esse consenso de acordo com as
concepcoes dos coordenadores envolvidos com o tema “fungdo” e “relacdo entre
variaveis”.
2) Analise do forum de trabalho

Dentre varios topicos de discussdo no forum de trabalho do “Capitulo 9.2 —
Relacdo entre varidveis”, escolhemos o topico relacionado a discussao sobre o conceito

de “fungdo” e a abordagem para o tema na colecdo MatDigital.

e Topico: Sobre a abordagem de fungdes no nosso material.

Este forum teve a participacdo da coordenadora do 9° ano do Comité de
Articulacéo, Isabela, e do membro do Comité Editorial, Rodolfo. Além da conversa que
se deu na plataforma virtual, incluiremos também a concepcdo sobre o conceito de
“fun¢ao” da coordenadora de Geometria, Ana Flavia, extraida da Planilha de Conteudos
elaborada para o desenvolvimento do material. Essa planilha contempla o ponto de vista
dos coordenadores, das areas da matematica e das séries de cada ano escolar, sobre 0s
conteudos a serem tratados em cada ano.

Em 24 de junho de 2013, a coordenadora do 9° ano, Isabela, postou no
forum um informe ao Comité de Redacdo RJO1. O objetivo era fazer repasses de uma
reunido acontecida dois dias antes, em Porto Alegre, com a participacdo dos
coordenadores das areas da matematica, dos quatro anos do Ensino Fundamental 11 e o
Comité Editorial. Na ocasido, foram discutidos diversos assuntos, dentre eles a
abordagem dada ao conceito de “fungdo” na colegdo MatDigital. Em suas anotacoes,

Ana Flavia trouxe os seguintes apontamentos:

e “Sobre o estudo de fungdes — conceito de funcdo mais voltado para o contexto

do ensino fundamental — sugerindo proporcionalidade e transformacgdo no
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plano — relagdes de causa e efeito, coisas que mudam de forma conectada —
quando uma muda, a outra muda também. Esse € um embrido apenas das ideias
de funcao, e é esse o papel do ensino de fungées no nivel fundamental.”

e “Usar pedras do mesmo material, mas de diferentes tamanhos, medir a massa
da pedra e o deslocamento da altura da 4gua quando elas s@o mergulhadas em
um recipiente com agua.”

e “N&o se fala em dominio ou imagem, ndo h& preocupacdo com formalidades. A
ideia € o mais importante, e ela vai se enraizando ao longo do trabalho no
ensino fundamental. O objetivo neste momento é mostrar ao aluno que esse
objeto existe, mesmo que ainda sem nomes especificos.”

e “Outra ideia importante é a de associacdo — cada crian¢a estd associada a um
pai ou mée, mas o contrario ndo é a mesma relacdo. Fala-se aqui de que as
grandezas se relacionam de alguma maneira.”

e “Essas ideias ja vem sendo trabalhadas desde o livro do 6° ano associando
valor a ser pago em uma compra de paes em relacéo a quantidade comprada.”

e “A visdo por meio da tecnologia pode ser promovida: ver ‘niumeros
comandando pontos’.”

e “Nao estd se pensando em dominio, contradominio, definicdes, etc. Funcao
permeia implicitamente todos os capitulos — a contagem € uma correspondéncia
biunivoca; medir € uma funcdo; estabelecer area, perimetro, volume sao
fungdes; regularidades sdo funcdes. Ndo ha necessidade de se formalizar o
conceito. Trabalhar a relacédo de dependéncia.”

« “N&o ha necessidade de se falar nominalmente em FUNCAQ?®, antes do 9° ano.”

e “Func¢bes numéricas.”

e “Ensinar funcdes em toda a colecdo de maneira informal, propondo nas
atividades, nos exercicios e nos indo adiante situacdes relacionadas aos
capitulos e que visitem o tema funcdes. No 9° ano, 2° capitulo, sistematizamos
esse estudo sem formalizar, ou seja, levando a reflexdo de que existem conjuntos
que retnem os elementos que estdo sendo “passados’ pela fungdo e outro que
reune os que foram encontrados, mas sem preocupacdo de que se dé nomes a
esses conjuntos. Explorar no 9° ano muitas possiveis situacdes, com a maior

diversidade possivel de tipos de elementos — acgdes, nameros, angulos,

5 . . . . .
Todos os grifos e palavras escritas exclusivamente com letras mailsculas foram mantidos porque
estavam exatamente dessa forma no texto original.
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transformacbes no plano, transformactes no espaco, financeira, acbes de
compra e venda, determinacgéo de densidade relacionando massa e volume de
objetos (volume pode ser determinado por medicdo de volume de liquido
deslocado); densidade demografica, ou seja, CRIAR, AMPLIAR o conceito de
funcdo para que este NAO FIQUE RESTRITO A PENSAR APENAS EM
SITUACOES NUMERICO-ALGEBRICAS. Gréficos podem e DEVEM ser
estudados também como mais uma representacdo, e ndo apenas depois de ser
formalizado. Usar para estudos iniciais Gréaficos, Situacdes-problema,

maquinas de transformacdo, jogos, manipulacdes, experimentos concretos ou

o “Tratemos também os casos em que ndo se tem uma funcdo matematicamente
definida, mas que apesar disso existe uma situacdo explicita de relagcdo. Os
alunos quando vao estudar posteriormente probabilidades se perturbam ao

deparar-se com situacdes em que ocorrem variagdes conjuntas ndo funcionais.”

Observando a Planilha de Conteddos que mencionamos anteriormente, as
informacGes sobre a concepcdo da coordenadora do 9° ano, Isabela, sobre o “Capitulo
9.2 — Relagdo entre variaveis” sao bem resumidas, descrevendo somente os contedos

que considera fundamentais para o capitulo:
e Variavel, variavel continua x discreta.
e Funcao (ideias iniciais).
e Grafico de uma relacéo/funcao.
e Lei algébrica de uma funcéo (existéncia e inexisténcia dessa lei algébrica).

Na reunido de coordenadores ocorrida em 22 de junho de 2013, em Porto
Alegre, a coordenadora de Geometria, Ana Flavia, elaborou um texto sobre o conceito
de “func¢do” na cole¢ao MatDigital, cuja esséncia das ideias pode ser identificada no
repasse feito por Isabela e descrito acima. A redacdo do texto com as orientacBes para o
tema “fun¢do” foi feita por Ana Flavia, mas a tomada de decisdo quanto a uniformidade
na utilizacdo do termo “fun¢do” e a abordagem com que o assunto sera tratado se deu
em consenso entre 0s coordenadores na reunido de 22 de julho. No férum virtual, ao
comentar sobre essa tomada de decisdo e o consenso estabelecido, o editor chefe

Rodolfo faz as seguintes colocacgdes:
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1. Ao longo de todas as séries, explorar relacfes de dependéncia (alteracdes em
uma implicam em alteragoes na outra) entre “coisas’ (ndo apenas numeros),
como preparacao gradativa para a construgdo do conceito de funcéo, que sera
concluida apenas no Ensino Médio.

2. Introduzir o termo "funcé@o" apenas no 9° ano, mas mesmo assim sem definicao

formal (sem falar de dominio e contra dominio).

N&o tivemos acesso a contribuicdo individual de cada um dos
coordenadores do projeto para essa tomada de decisdo, mas 0 consenso entre eles sobre
a abordagem de “fungdo” na colegdo MatDigital é determinante para a sequéncia de
trabalhos ndo s6 do Comité de Redacdo RJO1, que é responsavel pelo capitulo de
relacdo entre variaveis, mas para o trabalho de todos os outros comités de redagdo no
projeto pois, como ficou determinado, a relacdo de dependéncia entre variaveis deve ser
explorada ao longo de todas as séries do Ensino Fundamental Il. Analisando essa
determinacédo é possivel perceber que a reflexdo para o planejamento de um capitulo
especifico acabou tendo desdobramentos mais amplos, permeando orientacdes de
abordagem sobre relacdo entre variaveis em toda a colecdo. Trata-se, portanto, de um

dos principais consensos construidos durante o processo de produgéo do livro.

3) Anélise do parecer do Comité de Articulacao e Editorial

Ao contrario dos outros comités analisados, o parecer sobre o recorte
produzido pelo grupo RJO1 nédo foi elaborado de forma conjunta, com autoria de todo o
Comité Editorial e o de Articulacdo. Trata-se de uma analise individual de uma
integrante de cada um desses comités: a coordenadora da area de Algebra, Luci, e a
integrante do Comité Editorial, Vera.

Nos comentarios da coordenadora Luci, ela considera que a proposta do
grupo esta inadequada e com um encadeamento irregular ao tema do capitulo.
Considera também que o texto produzido € insatisfatorio quanto a adequacdo da
linguagem ao ano e abordagem irregular do assunto ao ano, contendo tambem
orientacdes inadequadas ao professor que utilizard o livro. Para ela, o aprofundamento
do assunto para o 9° ano “oscila entre elementar/0bvio e irreal para o ano que se
destina”.

Em sua apreciacdo como articuladora, Luci reconhece o empenho e elogia 0
volume de “objetos” na producdo da equipe, mas se preocupa com a falta de critica
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reflexiva na contextualizacdo do tema e considera que a abordagem proposta ndo
estimula a descoberta pelo aluno, necessitando sempre da “direcdo guiada” pelo
professor. Em sua opinido, como objeto midiatico ao qual o livro se propde, seu papel
deve ser o de estimular a exploracéo pelo aluno, conduzindo a descoberta de conceitos
que deverdo ser sistematizados, mas que para ela a proposta do grupo é muito mais
voltada para a execucdo de tarefas e atividades relacionadas ao tema. Nas palavras da

coordenadora, com aspas no original:

“Falta percepgéo de ordem pedagdgica da equipe sobre o papel do professor
que “ajuda” o aluno a conseguir encontrar a solu¢do do “jeito esperado”,
entrega o ouro da aprendizagem do conceito, ndo conduz uma aula que
potencialize o uso de material didatico midiatico para descobrir e construir

conhecimento. ” (Luci, parecer RJ01, 2013)

Ja& na apreciacdo da integrante do Comité Editorial, Vera, esta considera que
h& boas propostas de atividades da equipe, mas falta uma visdo mais global da
distribuicdo dos contetdos nos anos anteriores e reconhece que essa dificuldade na
visualizacdo podia ter sido alertada pelos coordenadores. Para ela, no 9° ano as
atividades deveriam comecar tendo a algebra como ferramenta de manipulacéo, e nao
de forma numeérica. Esta abordagem numérica esta bem proposta pela equipe, segundo
ela, mas deveriam migrar para outros anos, garantindo para a propria equipe 0s pré-
requisitos para dar continuidade as atividades no 9° ano. Por fim, ela identifica uma
falha de planejamento da equipe que também é uma falha compartilhada com os
coordenadores, que seria a falta de um melhor delineamento dos capitulos.

Ao acompanharmos a dindmica de producdo do capitulo através das atas de
reunides e dos foruns de discussao e, em seguida analisarmos o parecer do Comité de
Articulacdo, ¢é possivel perceber que ha uma diferenca entre o material produzido pelo
Comité de Redacdo RJO1 ¢ as orientagdes sobre a abordagem de “fung¢do” na colegao.
Isso aconteceu pois o consenso sobre a abordagem de “fun¢do” foi se construindo e
consolidando a medida em que a producdo acontecia, através das negociacdes no
Comité de Articulacdo, o que ndo foi suficiente para, na pratica do Comité de Redacdo
RJO1, efetivar-se como orientacdo para a producdo de um material adequado, segundo o

Comité de Articulacdo, a proposta em construcéo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nossas andlises indicam que ha mais consensos do que conflitos nas
discussbes sobre os conteudos do livro. Tanto os professores do ensino basico quanto 0s
do ensino superior concordam sobre a importancia do ensino de matematica na
Educacdo Baésica (principalmente com a justificativa que associa a matematica ao
cotidiano dos estudantes), sobre os papéis bem definidos de cada grupo na producédo do
livro, sobre a importéncia do desenvolvimento de um livro com ferramentas digitais e
sobre os desafios envolvidos.

Em particular, os participantes parecem concordar que o papel dos
professores universitarios refere-se ao dominio e precisdo dos conteldos matematicos,
enquanto que o papel dos professores do ensino bésico estd mais relacionado a
pedagogia e a adequacdo ao contexto escolar. A tarefa de criticar ou interferir no
conteddo matematico ndo foi atribuida aos professores da educacdo bésica no discurso
dos participantes (de nenhum dos dois grupos). Isso indica uma visdo da relacdo entre a
matematica escolar e a matematica cientifica, segundo a qual: (1) a universidade é a
principal fonte de conhecimento matematico, que deve ser didaticamente adaptado para
ser ensinado na escola bésica; (2) a tarefa dos professores do ensino béasico € fazer essas
adaptacOes — ou “didatizagdes” — do conteido matematico.

Essa visdo é reforcada pelo fato de que os professores reconhecem a
universidade como fonte privilegiada para melhorar o conhecimento necessario para
ensinar, mesmo admitindo que seus cursos de licenciatura tém pouco contribuido para a
construcdo de suas habilidades como docentes. Uma interpretacdo possivel para isso € a
de que os professores associam o0 conhecimento necessario para ensinar apenas com o
conhecimento matematico, e atribuem suas préprias dificuldades em ensinar a uma falta
deste conhecimento.

A contribuicdo dos professores da Educacdo Bésica ndo foi como esperada.
O desenho do Projeto MatDigital buscava a interacdo e contribuicdo igualitaria entre os
professores da Educacdo Basica e do Ensino Superior, 0 que ndo se efetivou pois amos
0s grupos reproduziram, no decorrer de sua participacdo no projeto, 0s papeéis sociais
associados a sua posicdo. Professores do ensino superior estiveram mais preocupados
com a definicdo de conteddos enquanto os docentes da educacdo basica discutiam as
metodologias de ensino. O motivo pode estar na formacdo do professor, que é formado

para ser passivo sobre o conteddo. Uma alternativa possivel dentro do
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Projeto MatDigital seria repensar o desenho do projeto e utilizar mecanismos que
mudem o lugar (forma de contribuir, atuacdo) do professor da Educagdo Bésica no
projeto.

Nossa analise indica a presenca de uma concepcdo hierarquica, segundo a
qual a matematica cientifica ¢ a fonte privilegiada de conhecimento, que deve ser
adaptado para constituir a matematica escolar. Essa concepcao se opde a visdo de Klein,
que considera a matematica superior e a matematica elementar como facetas igualmente
importantes, que determinam a producdo de novo conhecimento, contribuindo para o
desenvolvimento da matematica como ciéncia.

Isso aponta para a necessidade do estreitamento de dialogos entre
universidade e escola, que reconhecam a existéncia de um conhecimento do contetdo
matematico que é especifico da escola (em consonancia com SHULMAN, 1986; BALL
et al., 2009; DAVIS e SIMMT, 2006) — e, sobretudo, que se reflitam na estrutura de
cursos de formacéo inicial orientados pelas necessidades da prética e pela articulacéo de
conhecimentos cientificos e escolares, como defendem Moreira e Ferreira (2013).

Os resultados ilustram como o processo de elementarizacdo € determinado
por negociacdes coletivas envolvendo diversos atores (cada qual com suas crencgas,
concepcOes, preferéncias e particularidades). Essas negociacfes sdo permeadas por
conflitos, consensos e relacdes de hierarquia entre os participantes.

Ao final, é possivel afirmar que as fronteiras simbolicas entre professores
universitarios e docentes da educacdo basica sdo bem delimitadas e tendem a ser
legitimadas por ambos os grupos. Durante o trabalho de campo e as analises dos
documentos produzidos foi possivel perceber que os comités responsaveis pela
producdo do livro dialogavam tendo por base o lugar social estabelecido para sua

funcéo.

Ambos o0s grupos — professores da educacdo béasica e professores
universitarios — tendem a ndo criticar nem relativizar os pontos de vista manifestados
nas interacfes estabelecidas durante o projeto. Parece haver certo consenso sobre 0s
assuntos que seriam exclusivos da educacao basica, sobre os quais sdo o0s docentes da
educacdo bésica que tém voz, e aqueles que dizem respeito ao ensino superior, sobre 0s
quais somente os professores universitarios devem opinar. Por um lado, esse acordo
tacito facilita o trabalho individual de cada professor no processo de construcdo do

livro, uma vez que cada professor — da educacdo bésica e do ensino superior — se “pde
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em seu lugar” e restringe sua forma de contribuir ao que estd habituado em sua pratica
docente. Por outro lado, reduz potenciais inovagbes no ensino, que poderiam ser
alcancadas com um debate que problematizasse ou rompesse essas fronteiras, abrindo

caminhos para novas formas de conceber e abordar a matematica escolar.
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APENDICE A - ROTEIRO PARA AS ENTREVISTAS INDIVIDUAIS
1) Fale abertamente sobre sua trajetoria na escolha pelos estudos matematicos.
2) Quais sdo os principais objetivos de se ensinar matematica na Educacéo Bésica?

3) Como vocé identifica a relagdo entre a matematica do Ensino Superior e a da
Educacdo Baésica? Pra ensinar matematica na Educacdo Béasica, os topicos de
matematica superior precisam sofrer adaptacdes? Se sim, como essas adaptacfes devem

ser feitas?

4) Dé exemplos de contetidos que vocé julga importante e ndo podem faltar em um livro
didatico, e outros que vocé considera que nao deveriam ser trabalhados. Por qué?

5) Quais mudangas vocé acha que podem acontecer, no aspecto do ensino, com o

formato digital dos livros da cole¢do MatDigital?

6) Com que critérios vocé faz as escolhas e tomadas de decisdo durante o processo de

confeccdo do livro?
7) Com que critérios vocé seleciona topicos para abordar um assunto em um curso?

8) Fale um pouco sobre as trocas de ideias e experiéncias entre os membros de seu

comité de trabalho no livro digital.

9) Com relacdo a atividade de confeccionar um livro didatico, como vocé atribui
importancia ao conhecimento tedrico de sua formacdo e ao conhecimento da préatica

docente?
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APENDICE B —- TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO
(Anuéncia do entrevistado)

(De acordo com a Resolugéo n° 196/96 sobre Pesquisa Envolvendo Seres Humanos do
Conselho Nacional de Satde - Ministério da Salde - Brasilia - DF)

Projeto de pesquisa provisoriamente intitulada:
“Matematica Cientifica e Escolar: Saberes, Crencas e Concepcdes de Professores na
Construcao Coletiva de um Livro Didatico”

Mestrando: Lucas Medeiros e Melo
Orientador: Victor Giraldo

Eu, LUCAS MEDEIROS E MELO, mestrando do Programa de Po4s-graduacdo em
Ensino de Matematica - Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, comprometo-
me a usar os relatos do(a) professor(a) identificado(a) na pesquisa como (pseuddnimo),
que gentilmente se disp0s a participar deste trabalho, de forma ética a ndo prejudica-lo.

Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

Rio de Janeiro/RJ, 22 de marco de 2014.

Lucas Medeiros e Melo
RG. 13.672.069

Eu, (professor depoente), ap0s tomar conhecimento das informacbes referentes a
pesquisa,

concordo em participar do trabalho e, concordo também, com a publicacdo dos relatos
nas

condicdes estabelecidas pela pesquisadora. Afirmo que minha participacao € totalmente
livre e espontanea.

Por ser verdade, dato e assino duas vias de igual teor.

Rio de Janeiro/RJ, 22 de marco de 2014.

Professor depoente
R.G.
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