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RESUMO

Este estudo investigou o nivel do raciocinio matemético e da conceitualizacdo de
estruturas aditivas e algébricas em telealunos da 82 série, dadas as condi¢des socio-historicas
gue estdo postas no ambito do sstema Telensino. Definiram-se as linhas mestras da pesquisa
apartir da Teoria da Atividade, paraa qua s é possivel ocorrer, efetivamente, 0 processo de
aprendizagem, a partir da atividade do sujeito aprendente mediada pelo outro, através de
quem sera possivel apreender padroes de insercdo no real, e pela manipulagéo dos objetos da
cultura, construidos cultural e historicamente. Assm sendo, para captarem-se 0s elementos do
processo de aprendizagem dos aunos do Telensino, fez-se necessario compreender o
desenvolvimento da atividade em suas salas de aula, avaliando-se 0s sujeitos responsavels
pela mediacdo socid e os livros didaticos - os Manuais de Apoio - através dos quais ocorre a
mediacdo dos instrumentos. Para abranger todos estes aspectos, adotaram-se diferentes passos

.metodol égicos: paraasada de aula, adotou-se a observacéo direta; com os alunos, foi usada a
entrevista semi-diretiva, o teste de dominios conceituais mateméticos, dém de testes de
desenvolvimento de raciocinio matematico; jA os Manuais de Apoio foram analisados
segundo o cumprimento das exigéncias do MEC, bem como com relagdo a sua abordagem dos
conceitos de estruturas aditivas e conceitos algébricos. Constatou-se que 0s alunos tém um
nivel de desenvolvimento do raciocinio matematico aguém do que se deve esperar de aunos
da 8% érie, ficando, normalmente, no primeiro dos quatro estigios de desenvolvimento do
raciocinio matematico definidos por Johannot, apresentando centracdo e deficiéncia na
capacidade de simbolizar. Com relacdo aos conceitos aritméticos e algébricos, os alunos ainda
tém pronunciados problemas nas estruturas aditivas, além de apresentarem uma incipiente
compreensdo do que representam as expressdes e problemas algébricos. Tais lacunas
conceituais foram encaradas como reforcadas por caracteristicas proprias ao Telensino: a
presenca, em sala de aula, de um professor leigo, do qual ndo se exige sequer a graduagdo em
Matemética; a utilizacdo de Manuais que colocam o aluno em posicdo passiva e que
fragmentam o contelido, para adapta-lo as emissdes televisivas através das quais este chega a
sda de aula; a impossibilidade de se considerar 0 nivel de dominio conceituai de cada
sala/aluno, antes de se definirem os desafios subsequentes, visto estarem todos submetidos a
uma emissdo Unica para todo o Ceard Acredita-se que a adogcdo do Telensino, como
modalidade utilizada para universalizar o Ensino Fundamental, prejudicou a criagdo de uma
politica de qualificacdo de pessoal docente que fizesse frente as necessidades efetivas dos
adolescentes da escola publica cearense.



ABSTRACT

This study examined the level of mathematical reasoning and conceptualization of
addition and algebraic structures in 8" grade tele-students, in view of the social and historical
conditions prevailing in the Telensino system. The guidelines of the research were defined
with a basis on the Theory of Activity, according to which the process of learning can only
effectively occur departing from the activity of the learning subject mediated by another,
through whom it is possible to apprehend patterns of insertion into reality, and through
historically and culturally constructed objects of culture. Thus, in order to understand the
elements of the learning process of the Telensino students it was necessary to examine the
development of activity within the classroom, assessing both the subjects responsible for the
socid mediation and the textbooks - the Manuais de Apoio - through which the mediation of
instruments takes place. In order to encompass dl these aspects, different methodological
steps were adopted: for classroom activity, the methodology was direct observation, for the
students, semi-directed interviews and tests of mathematical conceptual domain, as well as
tests of mathematical reasoning, were employed; as for the textbooks, these were anayzed
againgt the background of MEC requirements and with reference to their approach to the
concepts of addition structures and algebraic concepts. The study indicated that the students
present a level of mathematical reasoning beiow expectations for 8" grade students: in
genera, they rank in the first of the four stages of mathematical reasoning development, as
defined by Johannot, displaying a tendency to centralization and difficulty in symbolizing. As
concerns mathematical and algebraic concepts, students demonstrate serious problems with
addition structures, besides a very limited understanding of algebraic expressions and
problems. These deficiencies were regarded as being reinforced by characteristics which are
peculiar to Telensino: the presence, in the classroom, of a lay teacher, who is not required to
be even a Mathematics graduate, the use of the Manuais de Apoio that reduce the student to a
passive attitude and fragment the contents in order to fit the broadcasting system that brings
them into the classroom, the impossibility of taking into consideration the conceptual domain
of either student or class, prior to defining further challenges, since the broadcasting is unified
for the whole of Ceara. It seems clear that the adoption of Telensino as a means to
universalize the Ensino Fundamental has hindered the establishment of a personnel-qualifying

policy to face the real needs of adolescents attending public schools in Ceara
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INTRODUCAO

Na atualidade, quando se enfoca a necessidade de se resolverem as questdes
educacionais para grandes contingentes da populagdo, vem freqlientemente atona a discusséo
do uso de recursos de educacdo a disténcia. As instituigdes educativas, que outrora contavam
apenas com o contato direto entre professor e aunos como estratégia exclusiva de educagéo,
dispbem, ja hd algum tempo, de diversos meios de comunicagdo como aliados.

Foi seguindo essa lGgica e atendendo a necessidade de fazer chegar a educagdo aos
pontos mais distantes do Estado que, no inicio dos anos 70, nasceu no Estado do Ceara uma
experiéncia de educacdo a distancia que utilizava como meio fundamental a televisdo. Era
uma iniciativa que trazia consigo uma especificidade que a distinguia da grande maioria dos
experimentos, pois visava o atendimento do publico infanto-juvenil. Nascia o Telensino.

O Telensino surgiu com o objetivo de atender ao publico de 5% a 82 s&ies do Ensino
Fundamental, em idade de escolaridade regular, isto €, nasceu sem o carater supletivo dado a
tantas outras iniciativas nacionais. Objetivava-se, ainda, possibilitar 0 acesso a educagéo a
populagdo daquele nivel escolar que residisse em localidades distantes, nas quais néo
houvesse pessoal qualificado para ministrar aulas nas séries terminais do Ensino Fundamental.

O trabalho era desenvolvido pela TVE-Ce, e caracterizava-se, basicamente, por sua
dimensdo restrita, atendendo ao publico - professores e alunos - que se mostrasse interessado
em participar desta modalidade de ensino. Iniciado em 1974, o trabalho foi-se desenvolvendo
durante quase duas décadas, mantendo este cardter de ser uma opgdo a mais posta & disposicao
da clientdla. Mesmo assim, 0 seu crescimento foi significativo em termos de atendimento®.

O ano de 1993 foi um marco na expansdo do Telensino, visto que ali se decidiu pela
sua adogdo como estratégia de universalizagdo do Ensino Fundamental. O que fora, até entéo,
uma opcdo a disposicdo da clientela, passava a ser 0 Unico e obrigatdrio caminho a ser
seguido por todos da escola publica que cursassem as séries terminais deste nivel de ensino.

Ja a partir do ano de 1994, essa determinacdo politica aterou de forma profunda o
funcionamento da televisdo educativa e, principalmente, a vida dentro da escola. A TVC,
nova denominagdo dada & TVE-Ce, que atendia a uma clientela diminuta, passou a encampar

a responsabilidade de ampliar a producédo e distribuicdo do material, visando atender a todos

Uma amodra dos dedos damongra 0 arescimento da metricula, mesmo no periodo em que a adesfo ao
Tdensno eavountdia 1974 - 4139 dunos, 19/ - 15672 dunos 1983 - 28263 dunos 1988 - 30911
dunos (Funtdc 19930)



os alunos das quatro séries finais do Ensino Fundamental nas escolas publicas do Estado. As
escolas, aunos e professores viram sua rotina alterar-se abruptamente: em primeiro lugar,
pelo surgimento datelevisdo como veiculo transmissor do saber; depois, pela substituicdo do
professor pelo Orientador de Aprendizagem, como dinamizador de todas as matérias
lecionadas/estudadas em sda de aula Afirmava-se que o Orientador de Aprendizagem néo
necessitava ter dominio dos conteidos’, mas apenas ser um bom dinamizador. Todas estas
alteragdes ocorreram arevelia de professores, alunos e pais de alunos.

A discussdo acerca do Telensino chegou a sociedade apenas apds a sua efetivacdo
como modalidade Unica a ser seguida nas escolas estaduais. Argumentava-se, a época, queta
medida reduziria os custos com a educagdo, pois 0 sistema necessitaria de um ndmero menor
de professores, o que poderia implicar em melhores saarios. Além disso, uma educagédo de
gualidade poderia chegar aos lugares mais inacessiveis e desprovidos de pessoa qualificado
no Estado. Discutiase, ainda, a presenca irreversivel da educacdo a distancia, frente as
imensas demandas educacionais que ndo podiam ser satisfeitas pelas modalidades tradicionais
de ensino. A decisdo gerou protestos, principalmente da parte do sindicato dos professores,
gue afirmava que o modelo desempregaria 0 professor, reduziria seu poder de barganhajunto
ao Estado empregador, e degradaria a propria educagéo.

Essa discussdo era conduzida, de forma assistematica, em diversos pontos onde se
debatessem questdes educacionals, inclusive nas salas de aula da Universidade Estadual do
Ceara, onde trabalho. Na qualidade de professora das licenciaturas, tendo como oficio basico
a formacdo de professores, acompanhava de perto a discussdo dos problemas gerados em
torno do trabalho docente relativo as séries terminais do Ensino Fundamental, isto é, de 52 a 82
séries. Td discussdo era mediada pela presenca, em sala, de alunos que ocupavam fungdes
docentes nas referidas séries. Para a grande maioria deles, estava-se criando um problema
extra para o trabalho do professor no Ceara como fazer com que pessoas com habilitagdo em
licenciaturas especificas passassem a ocupar-se, com eficiéncia, de todas as éreas que
compdem o curriculo escolar? A inquietagdo com os problemas relativos ao Telensino foi 0
gérmen de onde surgiu a definicdo da temética que, anos mais tarde, viria a compor esta tese
de doutorado.

Se era possivel sentir inquietagdes em grupos isolados, a discussdo sistemética acerca

2 Ao OA - Orientador de Aprendizagem - sempre foi colocado 0 papd de orientador e dinamizador da
gprendizagem dos teledlunos, excluindo-se de suas fungdes o dominio dos contetidos especificos das disciplinas
que passou aminigrar. Ver detahes arespeito de atribuigdes no manud da FUNTELC (1995; médulo I11; 10).

I’?



do Telensino, entretanto, sempre me pareceu banida do ambito universitario. Ali se discutiam
a creche, 0 ensino fundamenta de 1* a 42 séries, 0 ensino superior, 0 médio, e até mesmo o
supletivo. O Telensino, no entanto, ficava como que a margem, como se fora uma experiéncia
de menor importancia. Na qualidade de professora da Universidade Estadual do Ceara -
UECE - sentia que a instituicdo, em nenhum momento, debrucava-se sobre o problema. Havia
um siléncio que dizia sempre que todos, ou, na melhor das hip6teses, a maioria, discordavam
do que havia acontecido com o0 ensino publico de 5% a 8% s&ies, no Estado. Ta questéo,
entretanto, deveria ser, a meu ver, de suma importancia, principamente para a UECE, visto
ser la uma instituicdio basicamente destinada a formar licenciados® - profissionais que, em
Sua maioria, iriam atuar como docentes, justamente nas séries agora afetadas pelo Teensino.
Por um lado, se o Telensino fosse uma modalidade de ensino considerada vélida, caberia a
Universidade uma pergunta; por que continuar a formar professores licenciados em éreas
especificas, se ées iriam atuar como professores polivalentes? Por outro lado, se o Telensino
e sua pratica polivalente fossem considerados insatisfatérios, por que a Universidade deveria
se omitir, deixando que esta prética se esgotasse por s sO, sem nenhum momento de
avaliagdo, como € costumeiro nas questdes de inovagdo da educagcdo neste nosso pais? Estas
guestdes, que me pareciam a base para a busca de uma coeréncia minima, ndo circulavam
dentro da Universidade, ndo eram discutidas nos cursos de licenciatura

Fora da UECE, ndo me parecia que outras universidades tivessem uma postura
diferente. Em encontros educacionais, ouviam-se afirmagdes como "eu tenho as minhas
certezas a respeito do Telensino”. De certeza em certeza, 0 Telensno continuou Seu rumo
com poucas andlises acerca de sua atuacdo, mesmo levando-se em consideragdo que
apresentava caracteristicas bastante originais.

Ja decidida pelo estudo do Telensino, ouvi algumas objegdes acerca da intengdo de
produzir um trabalho sobre o tema, quando me indagavam se ja ndo havia muitos trabalhos
escritos a este respeito. E no entanto, nos Ultimos anos, os trabal hos elaborados ndo chegam a
uma dezena.

Todas estas questdes conduziram a conclusdo de que ndo estava bem claro que, no
Cearg, fdar de Telensino ndo é apenas fdar de uma modalidade especifica de ensino, mas é

tratar da conclusid do Ensino Fundamental. E analisar a estratégia pela qual o governo

A UECE oonta com licendauras de hisdria, geogrefia, ldtres, filosofia, déndies sodas, efamegan,
Matemética, fisca, quimica, diéndias e pedegogia Os cursos de bachard ado S50 gpenas: adminidracéo, déndas
contabeis SVigo sodd, computacZo e veterinaria



estadual optou para fazer cumprir o dispositivo constitucional de universalizacdo do Ensino
Fundamental. E entender como isto esta se dando, que vantagens ou prejuizos podem estar
sendo trazidos para a aprendizagem de toda uma geracdo de jovens cearenses. Foi por
conceber 0 Telensino desta forma que se fez a opgcdo pela tematica deste trabal ho.

Entender as condicbes de aprendizagem colocadas pelo Telensino exigiu a delimitacéo
de uma area de conhecimento especifica A escolha foi feita pela Matemética, por trés
motivos interligados. sobre a Matemética repousa 0 estigma de ser uma matéria que causa
muitas dificuldades no ambito escolar; é ndla que o desempenho dos alunos se mostra mais
fraco, como se pode ver, por exemplo, nas avaliagOes feitas pelo SAEB/SPAECE; e
finalmente, é ada que se dedica o maior tempo pedagdgico no Telensino.

A ferramenta basica utilizada para a delimitagdo dos aspectos a privilegiar, quando da
andlise das condi¢cdes oferecidas aos teleadlunos para a aprendizagem da Matematica no
Telensino, foi a definicdo do quadro tedrico. Td definicdo recaiu sobre a Teoria da Atividade
de Leont'ev, que elege a mediagdo como categoria basica de andlise. Para Leont'ev, a
mediacdo ocorre com a inser¢do da atividade como elo intermediario que ocupa o papel de
conectar 0 sujeito e 0 objeto da aprendizagem. A mediagcdo é considerada em duas formas
bésicas: a mediagdo socid e a mediagdo instrumental.

Definidos esses elementos, os componentes da pesquisa foram se evidenciando.
Tornou-se clara a necessidade de andisar os principais atores participantes da mediagdo
pedagdgica - os alunos - no que dizia respeito a0 dominio da Matematica, dém dos
instrumentos pedagdgicos utilizados paratal fim. Por outro lado, fez-se indispensével analisar
as condicbes em que se gestavam as atividades necess&rias para a aprendizagem da
Matemdtica, a partir de mediagdes dos sujeitos e dos instrumentos disponiveis. Por
imposi¢des de delimitagdo do trabalho, as andlises limitaram-se a Ultima série do Telensino,
isto &, a8 série do Ensino Fundamental. Tais opcgdes resultaram na estruturacédo do trabalho,
da forma como se passa a expor:

O primeiro capitulo versa sobre a concepcdo atual de educacdo a disténcia, enfatizando
a questdo da interatividade, tanto com o centro produtor da informagdo, como entre 0s
préprios participantes do processo de ensino aprendizagem. Busca, assim, evidenciar as
caracteristicas existentes no Telensino que o aproximam e o distanciam de tal modalidade de
ensino. A necessidade da elaboracdo deste capitulo deveu-se ao fato de que o Telensino foi,
em um primeiro momento, considerado como experiéncia em educagdo a disténcia e, com o
decorrer dos anos, passou a ser visto como educagdo presencial. Demonstrar que o Telensino

guarda tracos que, ainda hoje, podem caracteriz&lo como ensino a disténcia, foi o objetivo
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deste capitulo. Buscou-se demonstrar que o0 sistema guarda dentro de s uma forte
ambiguidade, que consiste, basicamente, no fato de que, mesmo desgando ser considerado
ensino presencial, mantém como fonte reconhecida do saber o professor autor, aquele que
idealizou as teleaulas, e que ndo se encontra fisicamente dentro da sala de aula, fazendo-se
presente apenas através da mensagem televisiva

No segundo capitulo, teceram-se consideragdes acerca de diferentes formas de se
perceber a importancia da Matemética, tanto como ciéncia, como na qualidade de disciplina
escolar. Essa discussdo visou destacar a importancia da disciplina eleita como foco da analise
da aprendizagem redlizada no Telensino. Encontra-se em comunhd com a afirmacéo de
Fossa (1998; 11), segundo a qual "a nossa concepcdo sobre o que € Matemética afetara a
maneira na qual a ensinaremos. Também afetard a maneira de fazer pesquisa em Educacéo
Matemética'.

No terceiro capitulo, discutiu-se a Teoria da Atividade, que congtituiu, como ja se
afirmou, a base tedrica que fundamentou a presente pesquisa. Foram enfocados, em primeiro
lugar, a Atividade como elemento mediador do processo de aprendizagem; em seguida, as
principais formas de mediagdo - socia e de instrumentos - e, finadmente, os trés niveis
hierarquicos em que a Atividade pode ser analisada - o da propria atividade, o das acles e 0
das operagOes. Tais categorias sdo definidas por Leonf'ev: a atividade consiste em "processos
que, redlizando as relagbes do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especia
correspondente a ele” (Leonf'ev, 1994b; 68); a acdo é "um processo (...) subordinado aidéia
de conseguir um resultado, isto €, quando é subordinado a um objetivo consciente” (Leont'ev,
1994; 199); as operaches S0 "meios através dos quais uma acdo € realizada" (idem; 201). A
analise de cada um destes niveis ndo pode se dar isoladamente, sob pena de ndo se conseguir
perceber os motivos que levam os individuos a agirem da forma como o fazem.

No quarto capitulo, explicitou-se a metodologia adotada para executar a pesquisa,
principalmente em sua parcela de trabalho de campo. Optou-se por eaborar um capitulo
destacado acerca da metodologia, devido a variedade de procedimentos e as opgdes
metodologicas que foram redlizadas no decorrer do trabalho. Uma discussdo acerca da
etnometodologia abriu as consideragdes, seguindo a concepcao de Lave (1988), de acordo
com a qua a ethometodologia € a metodologia que melhor se adequa a captagcdo dos dados
necessarios a uma interpretagdo historico-cultural. Foram detalhados as diversas opcles
realizadas, os procedimentos adotados, bem como ajustificativa para esses procedimentos.

A unidade especifica de andlise de dados iniciou-se com o quinto capitulo, onde foram

analisados os niveis de raciocinio matemético de alunos da 8% série do Telensino, bem como o
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seu dominio conceituali aritmético e algébrico. Para examinar as questfes relativas aos niveis
de raciocinio, foi utilizado o referencia de Johannot, que percebe o desenvolvimento do
raciocinio matematico hierarquizado em quatro estégios. | - solugdo no plano concreto - no
gua se encontram os individuos que, para resolver um problema matemético, necessitam
voltar ao concreto, manipulando objetos; |1 - solugdo no plano da representacdo gréfica - que
congrega individuos que conseguem entender a resolugdo do problema, utilizando como apoio
0 desenho; Il - solugdo no plano forma aritmético - estéagio em que os individuos tém
necessidade de se servir de exemplos numéricos, isto é, quantificar as incognitas para chegar a
solucdo desgada; 1V - solugdo no plano agébrico - onde hd a modelizagdo dos dados, com
representagdo simbodlica das partes componentes do problema. Este trabalho avaliativo foi
feito nos moldes do método clinico piagetiano, no qua o individuo é levado a responder
guestdes Mateméticas, sendo depois inquirido sobre os motivos e procedimentos que o
levaram aquele resultado.

O dominio conceituai aritmético, considerando as operacfes aditivas, foi analisado
com base em Vergnaud. Visto que, para Vergnaud (1986; 83/4), o conceito é constituido de
um tripé de conjuntos - 'S', situagBes, T, invariantes; 'Y', representagdes - analisou-se, a
partir de problemas propostos especificamente para esse fim, que dominio tém os telealunos
de cada um desses conjuntos. Ja o dominio conceituai algébrico foi analisado com base em
Lins e Gimenez (1997), que propdem, como eemento base para o efetivo dominio conceituai
da agebra, o que eles denominam de "producdo de significados'. Ta producdo de
significados depende fundamentalmente da enunciagéo, por parte do sujeito aprendente, de
crencas-afirmacdo e justificagdes. O processo consiste em permitir que o auno faga
afirmacOes acerca dos problemas que lhe sdo propostos, estimulando-o a fazé-lo de acordo
com o0 que ele acredita ser correto, para, logo em seguida, fazer as justificagdes a partir de
elementos que o autorizam a pensar que pode enunciar aguela crenca-afirmagdo. O que se
buscou mostrar foi a capacidade que o telealuno tem de construir afirmagbes e fazer
justificagcBes a partir de exercicio proposto.

O sexto capitulo consiste na andlise do instrumento pedagdgico basico utilizado como
mediador da aprendizagem - o Manua de Apoio. Numa primeira andlise, submeteu-se o
Manua a0 mesmo julgamento procedido quando do Programa de Avaliagdo de Livros
Didéticos promovido pelo Ministério da Educacdo, para classificacdo dos livros disponiveis
no mercado editoria nacional. Neste trabalho, buscou-se verificar em que aspectos ta
material traz consigo as caracteristicas julgadas importantes pdo MEC, segundo as normas do

PNLD - Programa Nacional do Livro Didatico. Na segunda etapa de andlise a que foram
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submetidos os Manuais de Apoio, foi avaliada a abordagem dos conceitos envolvidos nas
estruturas aditivas e estruturas algébricas, conforme o que preconizam os autoresja utilizados
no capitulo anterior. Embora as andlises tenham priorizado sempre a 8% série, neste momento,
no que diz respeito ao trato com as estruturas aditivas, foi também realizada a andlise do
Manua de Apoio da 5% série, por ser a primeira sé&rie em que os telealunos utilizam os
Manuais para explorar esse conteldo. Com relacdo as estruturas algébricas, procedeu-se de
forma semelhante, analisando-se desta feita os Manuais relativos a 6 série, momento em que
os telealunos estavam sendo introduzidos no mundo da dgebra.

O s&imo e Ultimo capitulo ganhou um cunho etnografico, pois como afirma Coulon
(1995a; 08), "a etnometodologia mostra que temos a nossa disposicdo a possibilidade de
apreender de maneira adequada aquilo que fazemos para organizar a nossa experiéncia
socia". A experiéncia socid da qual se objetivou compreender as formas de organizagdo
foram as proprias aulas de Matemética, como momento fundamental para a aprendizagem do
contelido da disciplina. Aceitando os principios da Teoria da Atividade, segundo a qua a
aprendizagem somente ocorre a partir da atividade do sujeito, encarada como um €lo
intermedidrio que articula sujeito e objeto da aprendizagem, fez-se necessario compreender o
processo de producdo da atividade no ambito da sda de aula Uma vez que a andise da
atividade, segundo o préprio Leont'ev, ndo pode ser readizada em um bloco uno, €a foi
analisada nos trés niveis em que pode ser fracionada: o nivel das operacdes, o das ages e o da
propria atividade. Foram destacadas as operacdes, acles e atividades, realizadas tanto por
alunos quanto por professores, durante o periodo reservado a exploragdo do conteldo
matemético em sala de aula, visando possibilitar 0 detalhamento de aspectos especificos do
Telensino e das agles reciprocas exercidas, tanto entre estes aspectos particulares como entre
eles e atotalidade, que conduzem ao resultado final - a aprendizagem dos alunos.

A estruturagdo do trabalho da forma como acaba de ser descrita visou evidenciar o
perfil do duno entrevistado, em termos de seu dominio da Matemética, frente as condicbes
que lhe s oferecidas pelo Telensino para fazé-lo avancar em tal dominio. Como se vera, em
sua atual estruturacdo, as aulas de Matemética vivenciadas no Telensino, se ndo podem ser
consideradas como causa primeira do baixo desempenho matemético verificado nos alunos,
visto tratar-se de individuos corn, no minimo, oito anos de escolaridade, ndo podem também
ser classificadas como instrumentos de qualidade na superacdo das lacunas existentes.

Acredita-se gque este trabalho caminha no sentido de contribuir para o preenchimento
da lacuna sentida desde o inicio do funcionamento do Telensino, qual sga, a avaliacdo da

aprendizagem dos alunos, a partir do que Ihes oferece o sistema.

17



TELENSINO E EDUCACAO A DISTANCIA - UMA RELACAO
CONTROVERTIDA

0 Ensino Fundamental de 5* a 8% séries, hoje ministrado nas escolas publicas do
Estado do Ceard, tem caracteristicas exclusivamente cearenses. Em nenhum outro Estado da
Federacdo encontra-se uma experiéncia com as suas particularidades. De comum com 0O
ensino dos outros Estados, o Telensino cearense tem a organizagdo de escolas com salas de
aula regulares, onde criangas e jovens encontram-se agrupados por ciclos ou séries, e recebem
aulas das diversas areas do conhecimento, em horédrios pré-fixados. Sua especificidade
comega quando, diferentemente do que ocorre nas demais localidades, o contelido escolar
chega a sdla de aula através de uma mensagem televisiva. Esta mensagem deve ser explorada
pelos alunos, contando com a coordenacdo de professores que ndo tém necessariamente
habilitagio naguelas &reas pelas quais S0 responsaveis. S&0 0s POA - Professores
Orientadores de Aprendizagem - anteriormente denominados apenas OA - Orientadores de
Aprendizagem. O apoio didédtico é prestado, basicamente, através de materiais impressos
especificamente para este tipo de curso, que incluem os Manuais de Apoio - MA - e 0s
Cadernos de Atividades - CA. Ap0s a Ultima reestruturacdo do Telensino, ocorrida em 1999,
foi permitida a utilizagdo de outros livros disponiveis no comércio editorial.

Essa configuracdo ndo é ago pensado para suprir uma caréncia passageira de
professores qualificados, muito comum em pequenos municipios do interior do Pais. Ela é a
politica de universalizagcdo do Ensino Fundamental, que estéd sendo vivenciada em todo o
Estado, inclusive na capital - Fortaleza - local definido para a realizagdo da pesquisa de
campo que fundamenta este trabalho. Foi com esta politica que o Estado buscou melhorar as
estatisticas de conclusio e de aproveitamento do Ensino Fundamental no Ceara.

A definicgo de td politica foi inspirada em um modelo de educacdo a distancia que ja
se encontrava em funcionamento desde 1974. Era uma aternativa de formagdo ofertada a
criangas e jovens, tanto do interior quanto da capital do Estado, que, por caréncia de seu loca
de moradia, ou por vontade prépria, decidissem incorporar-se ao contingente de telealunos e
teleprofessores.

ApGs vinte anos de funcionamento, nesta condicdo de alternativo, o Telensino foi
adotado, em 1994, como a modalidade Unica de ensino, para as quatro séries terminais do
Ensino Fundamental, com funcionamento diurno, nas escolas publicas estaduais, e em grande
nimero das municipais, dentre estas as de Fortaleza. Ao ser adotado para todo o Estado,

abriu-se 0 caminho da controvérsia: ou se admite que o Ceara adota 0 ensino a distancia para



propiciar a educacdo de criangas e adolescentes, ou se considera que o0 Telensino ndo € um
sistema de educacdo a distancia.

E esta a questdo bésica que buscaremos abordar neste capitulo. Para examiné-la, seré
redizada,, inicialmente, uma discussdo acerca da evolucéo da educagdo a distancia, até chegar-
se a0 que caracteriza, hoje, um experimento nessa modalidade de ensino. Em seguida, serd
possivel proceder a andlise da natureza da modalidade do Telensino praticado no Ceara.

EDUCACAO A DISTANCIA

TRACOS DE SUA EVOLUGAO

Embora hga quem considere que a educagdo a disténcia - EaD - iniciou-se com a
prépria existéncia de um texto escrito, a partir do qual estaria aberto um caminho para o auto-
didatismo (Bordenave; 1993 e Fernandes 1993; 03), a maioria dos autores afirma que a
educacdo adistancia conta com pouco mais de um seculo de existéncia. Até meados do seculo
XIX, com as inUmeras deficiéncias dos melos de comunicacdo, faziase indispensavel a
relagdo direta do professor com o aluno, em um mesmo ambiente fisico, mediada, quando
possivel, pelos textos impressos. O amplo fortalecimento dos Correios, principamente na
Europa, ocorrido entre 1840, ano da emisséo, pela Gra-Bretanha, dos primeiros selos postas,
e 1874, ano da fundagéo da Unido Postal Universal, na Suica, abriu um expressivo canal para
os trabalhos de educagdo a disténcia. S&o ilustrativos os exemplos apontados por Bordenave
(1993) de iniciativas internacionais pioneiras nesta area, que datam ainda do século XIX e
principio do século XX, todas elas com base no ensino por correspondéncia: 1850, Russia -
Instituto de Ensino por Correspondéncia; 1856, Alemanha - Estudo de Idiomas por
Correspondéncia; 1889, Suécia - Liber Hermand Institute; 1905, EUA - Calvert School,
instrucdo elementar para criangas de Baltimore.

Diante dessa expansdo dos Correios, 0 ensno por correspondéncia foi viabilizado e
constituiu a primeira das quatro fases em que se encontra dividida a historia da educacéo a
distancia (Pefidver, apud Bordenave, 1993; Nunes, 1992; Mesquita, 1995). Esta foi a fase
mais duradoura, permanecendo o0 ensino por correspondéncia como modalidade praticamente
exclusiva até o fina da Segunda Guerra Mundia. Uniase a expansdo dos Correios a
necessidade de forga de trabalho tecnicamente qualificada, compondo, assim, a demanda de
educacéo a disténcia.

De fato, a literatura mostra que a EaD esteve historicamente ligada a formagdo
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profissonal, motivada por questdes de mercado (Nunes, 1992). As excegdes a isto foram
apenas algumas escolas de linguas estrangeiras. Embora sua expansdo tenha sido inegavel, a
EaD era vista como uma educacgéo de "segunda classe" (Bordenave, 1993). Este preconceito
reproduziu-se no Brasil, onde também é considerada, como ressalta Nunes (1992), "uma
modalidade de segunda categoria, que se presta somente a pessoas de segunda categoria’.

No Brasil, o0 mais conhecido programa de ensino por correspondéncia foi o Instituto
Universal Brasileiro, cuja fundagdo data de 1941. Durante varias décadas, o Instituto ofereceu,
basicamente, cursos de quaificagdo técnica informa, que qualificavam pessoas para
desempenho de funcbes de pouco prestigio social. Ao lado destes, oferecia ainda curso com
carater de supléncia para adultos que ndo tivessem completado sua escolaridade em tempo
habil.

A segunda fase da Educacdo a Distancia caracterizou-se pela complementacdo do
ensino por correspondéncia com a utilizaco do radio. Esta etapa se firmou apds a Segunda
Guerra Mundia. Mantinha-se ainda a preocupagdo com a formagdo profissond e,
principalmente no Brasil, objetivava-se, na época, a educacdo das populacfes adultas das
zonas rurais.

No Brasil, a primeira iniciativa de uso do rédio, para fins educativos, foi com a
fundacdo do Instituto R&dio Monitor, em 1939. A experiéncia seguinte, que vai merecer
destaque na literatura, € o MEB - Movimento de Educacdo de Base - j& nos anos sessenta.
Visava este, basicamente, a educagdo de populagdes adultas das regibes mais
subdesenvolvidas do Pais, e paraisto fazia uso de um rédio cativo. Este movimento respondia
aos desafios de uma Igrgja que, por um lado, comecava a fazer a opgéo pelos pobres, e, por
outro lado, necessitava posicionar-se frente aos movimentos populares encabecados pelos
partidos de esguerda, principalmente o Comunista (Wanderley, 1984;50). Tratava-se,
portanto, de educacdo basica para a populacdo adulta. Nos anos setenta, registra-se a presenca
do Projeto Minerva, que se configurava pela utilizagdo de emissOes radiofonicas. Uma
iniciativa de caréter supletivo, o que o fez destinado exclusivamente a adultos.

A terceira etapa caracterizou-se pela complementagcdo do ensino, através da imagem
audiovisual da televisdo, em meados dos anos cinguenta. No Brasil, entretanto, foi somente
nesta época que se inaugurou o primeiro cana de televisdo - a rede Tupi. Isto fez com que a
adocdo deste meio de comunicagdo, como suporte para a educagdo a distancia, tenha sido,
entre nds, um pouco retardado, em relacdo a paises mais desenvolvidos. O que Gusso (1993)
val denominar de "explosdo" da educagdo a distancia, situada nos anos 50, sO ocorreria, no

Brasil, na virada da década de sessenta para setenta, com a entrada em acdo a televisdo
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educativa. E nesta fase que os planos governamentais passam a enfocar a educagdo a
distdncia. O Projeto SATE - Sistema Avancgado de Tecnologias Educacionais - € estruturado
como parte do | Plano Nacional de Desenvolvimento e do | Plano Setoriad de Educacéo.
Durante a vigéncia do |l Plano Setorial, 0 SATE é sucedido pedo PRONTEL - Programa
Nacional de Teleducagcdo. Este daria origem, mais tarde, aos projetos coordenados pela
FUNTEVE e por vérias entidades estaduais de teleducacio (Gusso 1993). E neste bloco que
se registra a criagdo da Fundacdo de Teleducacdo do Ceara - FUNTELC, conhecida como
TVE-Ce, cua fundagcdo ocorreu no ano de 1974, tendo por base as experiéncias em
teleducagéo desenvolvidas no Maranh&o e Rio Grande do Norte.

Finalmente, na quarta etapa, a atual, a informética amplia os limites espaciais para a
difusdo do ensino. Com recursos de alto nivel de sofisticacdo, € possivel ndo so levar a
imagem e 0 som para 0S mais variados pontos do globo, mas é possivel trazer de volta a
imagem e o som, do loca onde se encontram os aprendizes, para os locais de onde partem as
informacdes. Além disso, dispfe-se de formas de interacdo entre aprendizes de diversas
localidades, propiciando uma troca de experiéncias e conhecimentos nunca dantes
experimentada na histéria da humanidade.

As modificagtes tecnologicas assimiladas, fase a fase, pea educagcdo a distancia,
levaram a uma ampliagdo significativa de sua clientela. Entretanto, para Gutierrez e Prieto
(1994), aampliagdo da educacdo a disténcia, que caracterizou as décadas de 70 a 90, decorreu,
principalmente, de um expressivo aumento de demanda educacional, para a qual a educagdo
presencial, exclusivamente, ndo podia dar uma resposta satisfatoria, sendo for¢coso reconhecer
as virtudes intrinsecas da EaD. E por isso que esses autores afirmam a irreversibilidade do
processo de ampliacdo de tal modalidade de ensino. Essa € também a posicdo de Wickert
(1999), que considera a Educagdo a Distancia como indispensavel para a formacéo,
aperfeicoamento e atualizacdo permanente requeridos pelo novo século.

A ampliacdo da EaD no Brasil € também reconhecida por Nunes. Ele afirma que as
experiéncias brasileiras foram variadas, e utilizaram significativos recursos humanos e
financeiros. Os resultados, entretanto, "néo foram ainda suficientes para gerar um processo de
irreversibilidade na aceitagdo governamental e socia da modalidade de educacéo a disténcia
no Brasil" (Nunes, 1994). Os principais motivos apontados para esse estado de coisas estéo
vinculados a indicios de mau gerenciamento das iniciativas de educacdo a disténcia, tais como
organizagao de projetos-piloto sem acompanhamento estruturado e com a finalidade exclusiva
de testagem de metodologia; falhas na avaliagdo de programas e projetos, auséncia de

memoria de experiéncias anteriores;, descomprometimento com a sociedade no tocante a
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efetivacdo de seus objetivos e a vinculagdo com as necessidades sociais reais ; obsolescéncia
da infrarestrutura de entidades governamentais de radio e televisdo, impossibilitando a
geracdo de programas de impacto (Gusso, 1993 e Nunes, 1994). Gusso (1993) ratifica esta
posicdo, afirmando que, apenas "em poucos momentos, ultrapassou-se a preocupagcao com o
dominio dos meios implicados nos programas e se deixaram claros os objetivos educativos e
as clientelas que deveriam ser priorizadas.”

CARACTERIZAGAO DA EDUCAGAO A DISTANCIA

Uma caracteristica importante em Educacdo a Distancia é a especificidade de seu
publico alvo. Até aterceira etapa de sua evolucdo, podia-se fdar que ela atendia quase que
exclusivamente ao publico adulto. As referéncias a0 uso da modaidade com criangas eram
pontuais, e tal uso ocorria em circunstancias muito especiais, como casos de criangas na
Austrdlia que, sem condi¢des de freqlientar a escola, receberam programas a disténcia. Nada
havia de muito sistemdtico. A partir do uso do computador, esta situagdo parece mudar,
embora ainda se mantenham, atualmente, as maiores referéncias ao foco no adulto (Leite,
2000; Wickert, 1999; Laaser, 2000). No que toca especificamente aos contelidos escolares,
ndo se pode ainda faar de adogdo do computador como recurso didético efetivamente
utilizado.

Mesmo no tocante ao trato com adultos, as divergéncias com relagdo a qual deve ser o
publico preferencia é marcante. Gusso (1993; 12) considera que o recorte populacional a ser
privilegiado deve ser aquele composto por individuos na faixa etaria de 15 a 29 anos,
residentes em éreas metropolitanas, por ser essa a faixa considerada de maior produtividade.
Outro recorte sempre lembrado como publico de educacdo a distancia sdo os professores de |°
grau (Gusso, 1993, Silva, 1991b), vistos como portadores de importantes lacunas em sua
formacdo. Ja Nunes (1992; 75) acredita que o publico alvo deveria ser composto pelos
cidaddos das pequenas cidades do interior do pais e pelos marginalizadas das grandes cidades,
a quem deveria ser possibilitado o0 acesso ao ensino profissionalizante por correspondéncia.

Os objetivos da Educacdo a Distancia estdo, igualmente, ligados ao trato com os
adultos. E Nunes quem define cinco campos de sua atuacdo: democratizagdo do saber,
possibilitando 0 acesso a cultura a milhes de cidadéos, formacdo e capacitacdo profissonal,
nas mais diversas areas, quer no nivel basico ou universitario; capacitagdo e atualizagdo de
professores, num processo permanente; educacdo aberta e continuada para contingentes ja
afastados das instituicdes formais de ensino; finalmente, educacdo para a cidadania, visando
debater temas fundamentais da sociedade contemporanea (Nunes, 1994; 18/20). Mata (1992,
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22) define como objetivos fundamentais da EaD: a educagdo basica, a atualizagdo, a
especializacdo e, principalmente, areconversdo, isto €, a adaptacdo dos individuos a uma nova
Stuacdo de trabalho no sistema produtivo. Para ela, os meios educacionais tradicionais néo
s30 capazes de atender as diversificadas necessidades da populagdo, principalmente diante da
atualizagdo permanente requisitada pela revolugdo tecnolégica em andamento. A autora vé,
ainda, a incorporagdo das modernas tecnologias de comunicagdo a educacéo com entusiasmo
e, para o caso especifico da educagdo basica, acredita que aEaD libera o professor de algumas
tarefas de ensino, possibilitando-lhe oportunidades para dedicar-se a fungdes docentes que néo
poderdo ser redlizadas pela técnica. Neste sentido, Chung (1991; 128) salienta que, em uma
sociedade industrializada, a educagdo a distancia ocupa papel fundamental como solucéo para
os problemas das grandes distancias territoriais, adém de dar aos adultos a chance de mudar de
ocupacdo a qualquer momento; j& na sociedade subdesenvolvida, acredita que ela esta mais
voltada para a solugdo de problemas bésicos, enfatizando aqui a educacdo secundaria, a
educacdo superior e o treinamento de professores.

Na literatura analisada, apenas Keegan (1996) apresenta a EaD como uma modalidade
que pode ser utilizada também com criangas. Ao contrario do que é enfatizado pela maioria
dos autores, Keegan aceita a educacdo a distancia para atender indistintamente a criancas e
adultos. Para o publico infantil e adolescente, recomenda, principamente, forte apoio
logistico e ingtitucional, meios de comunicagdo com apelo emotivo, exercicios e experimentos
préticos ligados a redidade concreta, aém de cursos mediados por orientadores de
aprendizagem. Para o publico adulto, afirma ser fundamental a escolha e tratamento dos
contetidos a partir da experiéncia de vida e cultura dos alunos (Keegan, 1996).

O funcionamento de sistemas que tomam por base a educacdo a disténcia € descrito
por Bordenave, contrapondo suas caracteristicas com as da educagdo presencia, e
enfatizando, principalmente, o relacionamento interpessoal professor/aluno:

"Na educagdo presencial, os contelidos ou saberes passam ou sdo transmitidos
pelo educador, que possui um método de ensino presencial no qua foi
especialmente treinado e pelo qual, em contato direto com o auno, faz possivel

a passagem destes contelidos e a aprendizagem dos mesmos pelo auno”
(Bordenave, 1993).

Para 0 autor, o importante € que o educador possua a forma de tratar os contetidos. Ele
€ 0 método. Nele encarna-se 0 método. O educador é definido por métodos. Na EaD, ndo
aparece afigura do educador ou professor. O aluno entra em contato direto com os contelidos
ou saberes, e sA0 estes 0s que levam em s mesmos 0 método gue os transformou em materia
auto-instruciona.

23



Se na educagdo presencial, o educador € o mediador dos contelidos, na EaD os
contelidos servem de mediador na relacdo professor/aluno, ja que ambos s se conectam
através dos conteldos, um para "traté-los’, e outro para aprendé-los "Agora o material
instrucional (os conteldos tratados) € o préprio mé&odo. No materia encarna-se 0 método"
(Cirigliano, apud Bordenave, 1993; 23).

Desta contraposicdo entre as duas diferentes modalidades de educacdo, surgem
caracteristicas especificas que o educando de EaD deverd desenvolver, visando um bom
desempenho. Ele devera, em primeiro lugar, ser conduzido ao autodidatismo, também
denominado de capacidade de "aprender a aprender” (Demo, 1991; Bordenave, 1993; Nunes,
1994), considerada das mais relevantes caracteristicas desenvolvidas através do ensino a
distancia.

O "aprender a aprender” tera como principios a producdo propria e a pesquisa como
atividade cotidiana (Demo, 1991; 156), reconhecida como momento importante, onde o
educando necessita fazer a sintese entre o conhecimento que ja detém e 0 novo conhecimento
gue Ihe chega através do materia de estudo (Gutierrez e Prieto, 1994; 59). Tal atividade,
entretanto, € apontada como tradicionalmente pouco valorizada nos programas de educacéo a
distancia.

Para que o autodidatismo ndo sga snénimo de isolamento, os sistemas EaD estéo
buscando metodologias que visam intensificar a relacdo entre o Sstema produtor e o aluno,
através de meios tecnol 6gicos cada vez mais interativos (Nunes, 1992; 77). A palavra escrita,
entretanto, continua a ocupar lugar importante como meio de comunicagdo, e, embora se faca
uso do "enfoque multimeio” - adequada integragdo das diversas midias para conquistar
objetivos instrucionais - ha indicacbes freqlientes na literatura da necessidade da utilizagéo de
um professor, tutor ou monitor, para contato direto com o auno (Bordenave, 1993;24 e
Nunes, 1994; 13). Posi¢Oes controvertidas tém sido adotadas em torno da utilizagdo dos
materiais e da interatividade. Wickert (1999) enfatiza as virtudes da interatividade viabilizada
pela educagdo online, fazendo, entretanto, a ressalva de que deve haver uma complementacéo
entre diversos materiais, como os chats, as teleconferéncias e os materiais impressos. Ja Leite
(2000) apresenta uma postura diferente, afirmando que o material impresso e o video estdo
cada vez mais rapidamente entrando em obsolescéncia

A Educagdo a Distancia j& conta com muitos adeptos que |he apontam agumas
vantagens sobre a educagéo presencial. S&0 estas. a massividade espacia (Gutierrez e Prieto,
1994 e Nunes, 1994), que elimina as distingdes geograficas, possibilitando a individuos de

faixas etérias e origens variadas participar do programa; menor custo por aluno, devido ao
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grande contingente atingido com um mesmo trabalho produzido, assegurando-se, assim,
maior quantidade com igua qualidade (Idem e Leite, 2000; Laaser, 2000 e Wickert, 1999);
individualizago do ritmo de aprendizagem (Gutierrez e Prieto, 1994), embora observem que
tal caracteristica ndo tem sido suficientemente explorada, dados os resquicios de educagdo
presencial naformacdo dos individuos que hoje se ocupam da educacéo a distancia; por fim, a
autovalorizagdo e seguranca de &, geradas no aluno do programa em decorréncia da
autodisciplina de estudo, da organizacdo do pensamento, e da expressdo pessoal. Trabalho
redizado com base na realidade cubana (Justiniani e Seuret, 1991; 152) coloca como
vantagens bésicas a otimizagdo na utilizacdo das capacidades fisicas e 0 ma&imo
aproveitamento de professores. Além disso, acentua a possibilidade de oferecimento de varias
opcoes de carreira, sem interferir nas atividades de trabal ho.

Embora todos os autores enaltecam aspectos da educacdo a distancia, nenhum deles
tem como proposta fazé-la substituta da educacéo presencia. Pelo contrério, consideram-na
Ccomo necessariamente complementar dentro do sistema de ensino.

Se estas sd0 as caracteristicas que levam a um crescimento da aceitagdo da Educacéo a
Distancia, no outro lado da moeda, temos as resisténcias que tém sido interpostas no caminho
de sua ampliagdo como estratégia vdlida para a superacdo dos problemas educacionais. As
resisténcias apontadas pela literatura a sua ampliacdo vao desde aspectos micro, de detalhes
na confecgdo do material, até as decisdes de politica nacional.

Assim é que Mata (1992;22) afirma: "O desenvolvimento da EaD no Brasil, de forma
estruturada, qualificada e democratica, ndo se deu por fdta de vontade e decisdo politica,
suplantadas, muitas vezes, por operacOes de transplante, de vida curta’. Nesta perspectiva,
Demo (1991; 149/150) adverte para a resisténcia as inovacoes tecnoldgicas, caracteristica da
&rea de educacdo, onde se coloca 0 humanismo contrapondo-se a tecnologia. Para ele, a
tecnologia é ainda vista pelos educadores como algo que apenas massifica, robotiza, e ndo
visa a educacdo popular. Gusso (1993; 09) reforca esta posicao, afirmando que liderancas
educacionais véem o uso de meios tecnologicos de comunicacdo como estando a servico de
posicOes "eficientistas’ e, portanto, descomprometidas com a educagdo da maioria da
populacdo brasileira

Os problemas internos ao préprio processo de aprendizagem sdo apontados como
Obices para a expansdo da EaD, por gerarem indices elevados de evasdo. Silva (1991b; 224)
arrola, como principais, os seguintes: dificuldade de compreensdo dos contetidos constantes
nos materiais, por deficiéncia na elaboracéo; dificuldade de acesso a material complementar

de estudo; fdta de habito de leitura para estudo sistemético. Tais caracteristicas ndo sao
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exclusvas da redlidade brasileira De fato, trabaho sobre Cuba demonstra condigoes
semelhantes, onde ha fdta de orientagdo sistematica e de esclarecimento de davidas durante a
preparacdo dos créditos, base deficiente, inexisténcia de retomo dos erros cometidos nos
exames, aém da dificuldade de textos especializados (Seuret e Justiniani, 1991; 165). Os
trabalhos mais recentes apontam para a superagcdo desse problema (Leite, 2000 e Wickert,
1999), enfatizando o papd do professor nos cursos a disténcia, principalmente os online, no
sentido de criar uma comunidade virtual, fomentar o debate, trocar informagéo, e manter o
ritmo nas discussdes. Com essas medidas, acreditam ser possivel manter o aluno vinculado ao
grupo, evitando, assim, 0 seu desinteresse e consegiiente evasao.

Quanto ao aspecto curricular, advoga-se a necessidade de um curriculo fundamentado
na realidade e na prética dos educandos. As estratégias determinadas devem levar o auno a
confrontar ateoria cientifica com sua pratica cotidiana. Os temas devem partir da realidade e
alimentar-se na pratica social. A ldgica a ser seguida ndo deve ser ditada pelos conteldos,
soberanamente, mas fundamentada na experiéncia, nos conhecimentos e na cultura (Gutierrez
e Prieto, 1994; 49/50). E nesta mesma linha que se coloca a necessidade de adaptar o curriculo
as possibilidades e aspiracfes individuais, sem com isto comprometer a qualidade académica
dos materiais utilizados. A flexibilizacdo viria, também, pela utilizacdo do sistema de
maodulos e créditos (Nunes, 1994; 16). Neste particular, sdo, freglientemente, recomendados
cuidados quanto aimportacdo de férmulas que, embora vaidas para determinadas realidades,
podem tomar-se fracassos quando vivenciadas em locais com diferentes caracteristicas (Mata,
1992; 22 e Gutierrez e Prieto, 1994; 18).

A PRODUCAO DO MATERIAL DIDATICO

O materiad didédtico tem um lugar fundamenta nos trabalhos com Educagdo a
Distancia. Ele é o principal elemento de mediacdo pedagdgica’ no processo ensino
aprendizagem. Grande parte das discussdes dos autores, em tomo dos materiais didéticos,
ainda se d4 em funcdo da preparacdo de textos para serem usados como suportes impressos,
ou mesmo textos prontos para a televisdo, sendo, portanto, pensados com baixo nivel de
interatividade. Embora a informética tenha trazido contribui¢fes importantes para a érea, €a
ainda ndo atingiu boa parte dos usuérios da educagéo a distancia. Muitas das iniciativas ainda

fazem uso exclusivo do material impresso e televisivo. Esse é o caso do Telensino, como se

Para Gutiarez e Prieto (1994;63) amediacZo pedegdgica € entendida como "o tratlamento de contelidos e das
formes de expressSo dos diferentes temas, afim de tornar possive 0 ato educativo dentro do horizonte de uma
educacZo concehida como participacao, aridtividade, expressvidade e rdadondidede’



verdmais adiante.

Para Gutierrez e Prieto, (1994; 23 passim), quando se trata de educar a disténcia, o
desencadear de uma relacdo pedagogica eficiente depende, em grande parte, da criacdo de
materiais aternativos, cujo cardter transformador vai depender tanto do processo de
producéo, quanto da qualidade do produto em s, do processo de distribuicdo e de seu uso.

Com relagdo a producdo, os autores defendem como estratégia bésica o trabalho em
equipe, com articulacdo entre tarefas. Fiorentini (1993; 45) também critica a prética de
producdo isolada, pois, para €la, 0 texto produzido s6 ganha significagdo quando, a0 ser
produzido por um especiaista de determinada &rea, passa, paralelamente, pela critica de
membros da equipe que detém informacdo, tanto da proposta educativa, quanto do publico
avo do material. Td procedimento visa evitar que o produtor do texto perca de vista as
caracteristicas daclientela.

Ja o produto, na opinido de Gutierrez e Prieto, deve conter, ao lado de informagdes
relevantes, aspectos como um modo instigante de apresenté-las, a beleza das paavras e
imagens, a abertura da obra e o envolvimento do interlocutor. Nesta mesma linha, Fiorentini
(1993; 44/5) propde agumas diretrizes para a elaboragdo do que reputa bons materiais de
EaD: superacdo datransmisséo linear de conhecimentos, que vem transformando o estudante
em um receptor passivo de concepgdes e conceitos; necessidade de estabelecer relagdo entre
os conhecimentos prévios do aluno e os que se pretende que €e adquira, tornando os
contelidos mais significativos; progressdo de contelidos que promova conhecimentos mais
profundos, respeitando a redidade culturd e ambienta e as caracteristicas de
desenvolvimento dos alunos (Fiorentini, 1993; 46 passim).

Para Gutierrez e Prieto, a distribuicdo ndo deve ficar sob o encargo exclusivo da
instituicdo produtora, buscando evitar que uma falha comprometa de forma global todo o
processo.

E, finamente, ao referirem-se a0 uso, advertem para a necessidade de o educando
colocar-se no bojo de um processo ativo, em que ele se aproprie do material, em conjunto com
0 assessor pedagdgico, com os outros educandos e com a comunidade em que vive. Somente
assm, acreditam os autores, é possivel, fugir do vazio, criado nas préticas tradicionais, entre o
momento em que o educando recebe 0 materiadl € 0 momento em que Sse apresenta para a
redlizacdo do exame, isto € no tempo da aprendizagem. Para Fiorentini, neste momento da
aprendizagem, a0 materia deve s agregada a proposicdo de atividades diversas, ndo
somente para a absor¢do de contelidos, mas também para a criagdo de estratégias para sua
apropriacao, indagacéo e interferéncia na realidade.



O momento de aprendizagem, para Gutierrez e Prieto, deve levar em conta os habitos
de estudo existentes e a criar. Desconsideré-los, tendo em vista a economia de tempo, e
colocar como objetivo maior a mera retencdo de informagdes, € apostar no secundario,
deixando para mais tarde o principal. Propdem, entdo, que os materiais sgjam confeccionados
tendo em vista relacionar 0 estudante com o contexto sociocultural, na perspectiva de
conhecimento do passado e intervencdo no futuro. Assim é que apresentam as caracteristicas
guejulgam indispensaveis aos bons materiais.

"[Apresentar] os materiais em pequenos blocos. (...) € mehor trabalhar com
poucos conceitos, porém tratados o mais claramente possivel; apoiar 0s
conhecimentos novos em conhecimentos ou informagdes que [os estudantes] ja
experimentaram; adequar os conteldos, tanto em quantidade como em
profundidade, ao ritmo de aprendizagem adaptado ao tipo de estudante para o
qua se destina o material;"(Gutierrez e Prieto, 1994; 57/8).

Em sintese, 0 material, como mediador do processo pedagogico, deve levar em
consideracdo trés aspectos: em primeiro lugar, o tema, de tal sorte que a informagdo torne-se
acessivel, clara e bem organizada, pois 0 estudante estard vivendo um processo de auto-
aprendizado. A preocupacdo, agqui, se prende a Situar atemética, o tratamento do contelido, as
estratégias de linguagem e os conceitos basicos. Em segundo lugar, a aprendizagem, que diz
respeito a0 desenvolvimento de procedimentos que visam a efetivacdo do ato educativo,
fugindo da ldgica da simples assimilagdo de conteldos. S8 exercicios que enriquecem 0
texto, guardando relagdo com o contexto e com a experiéncia do educando. Finalmente, a
forma, que lida com 0s recursos que tornam mais expressivos os materiais. a diagramagéo,
tipos de letras, ilustracOes etc. Destes cuidados podem decorrer a intensificagdo do significado
do tema para o interlocutor, sua identificagdo com ele e a consequente facilitacdo da
apropriacdo dos contetdos.

Com relacdo aos materiais para programacdo de televisdo educativa, € necessario o
dominio concomitante das técnicas de producdo de TV e dos conhecimentos relativos ao
assunto a ser enfocado (Branddo, 1992; Demo, 1998; Laaser, 2000). Os trabalhos de Brandéo
(1992) e de Laaser (2000) ressaltam o fato de que, muitas vezes, a exacerbacdo dos papés dos
envolvidos - professores e comunicadores - conduzem a erros: 0s primeiros ferem as técnicas
de comunicagdo, visando passar ao aluno 0 maior nimero de informactes possivel, os Ultimos
comprometem a mensagem educativa, pelo abuso das técnicas visuais. Ha o risco de, tentando
fazer com que o publico aprecie os programas, ndo se faga com que tenha a aprendizagem
necessaria, ja que gostar do programa ndo significa aprender; e ainda, que, pela beleza,

inculque-se no espectador a mensagem, sem resisténcia ou critica



Para Branddo, o texto televisivo deve conter determinadas caracteristicas, como
tematica com valor informativo; linguagem adequada a temética e ao publico; imagens claras
e sgnificativas e em consonancia com o &udio; ritmo harmonioso, voltado para a consecucéo
dos objetivos previstos, aproveitamento dos programas de recreacéo parafins educacionais. A
mensagem global, inclusive propagandas, deve estar voltada para a valorizagdo humana. As
aulas de tipo convencional sdo desaconselhéveis, pois ferem os principios de comunicagdo. A
utilizagdo do humor deve ser dosada com discricdo (Branddo, 1992; 33/34).

Em vista desses tracos da evolucdo da educacdo a disténcia, objetivamos ressaltar
alguns aspectos pertinentes a esta modalidade de ensino que subsistem no Telensino cearense.
N&o é de nosso interesse recompor a historia desta experiéncia, visto que dlaja esta registrada
em vérias obras’. Ser&o retomados apenas alguns pontos, que nos parecem fundamentais para

caracterizar seus aspectos de Educagdo a Distancia

CONSIDERACOES

A Educacdo a Disténcia passou por um longo periodo de evolugdo até chegar, nos anos
50, a utilizaco da televisdo como recurso basico. Um problema crucial com que sempre se
defrontou essa modalidade de ensino foi a interatividade: como conseguir manter uma relagdo
intensa e motivadora com o aluno, apesar da disténcia entre este e 0 professor. Ta problema
ndo foi, durante todo esse periodo, bem equacionado. Uma resposta mais adequada somente
veio a ser estruturada na Ultima fase da educagéo a distancia, quando do uso da informatica. A
criacdo de comunidades virtuais, chats, videoconferéncias, etc. fo um marco na busca do
entrosamento entre aluno/aluno e auno/professor. Mesmo diante dessa modificacdo
fundamental, mantém-se ainda a caracteristica de a EaD atender, preferencialmente, ao
publico adulto, com vistas a qualificacdo profissona, ndo obstante haver iniciativas que
buscam atendimento educacional ao publico infantil, através do computador.

Foram essas modificagdes, procedidas ao longo do tempo, que propiciaram o
surgimento de uma nova percepcdo acerca dessa modalidade de ensino. Passou do status de
"educagdo de segunda categoria' para ser vista como uma modalidade de ensino
indispensdvel para atender a crescente demanda educacional, ndo s nos niveis basicos que
compdem o sistema educacional mas, principamente, como possibilidade de educacéo
continuada.

Ver para isto, dentre outros, os trabalhos. FUNTELC (1981); (1990) e (1995); CAMPOS (1983);
FARIAS(1997)



No ambito interno da Educacdo a Distancia, € ressaltada a importancia dos cuidados
com aproducdo do material a ser utilizado, independentemente do veiculo de comunicagéo ao
qual ele se destine. Sendo encarado, como diz Gutierrez (1994), como o mediador da relagdo
ensino/aprendizagem, ele requer atencdo especial, desde o momento da producdo até o
consumo. N&o se admite a existéncia de um vacuo de percepcdo do pdélo consumidor, por
parte do pdlo produtor. A ocorréncia de tal distanciamento é apontada como importante fonte

de insucesso das iniciativas em educacéo a distancia

O TELENSINO

O sistema Telensino, nas suas trés décadas de existéncia, tem oferecido ensino de 5% a
82 séries a populagdo cearense. Neste periodo, podem-se definir trés fases distintas. a inicial,
de sua fundacdo; a fase conhecida como a de universalizacéo, que se diferencia da primeira,
principalmente devido a sua abrangéncia; e a fase de redimensionamento, que se distingue,
fundamentalmente, pelas fungdes atribuidas ao profissiona regente da sala de aula. Busca-se,

nessa secao, ressaltar os pontos em que tais fases identificam-se ou afastam-se entre s.

O SISTEMA EM SUA ORIGEM: 1974 - 1994
O sistema Telensino nasceu, em 1974, imerso em uma amosfera politica muito
complexa. Eram anos de ditadura, nos quais as comunicacfes se faziam indispenséveis para o
controle social, sendo este um fator fundamental para a expansdo das redes telefonicas e
televisivas que se testemunhou naguele periodo. A expansdo das televisdes, inclusive as
educativas, aconteceu em atendimento a esta légica. Trabalhos dedicados a andlise do
Telensino ja airmaram que a decisdo de implantar, em cada estado, uma televisdo sob
controle estatal teve cardter politico, e ndo educaciona (Bodido, 1999; 26). Afirma-se,
inclusive, que a decisdo de usar atelevisdo estatal como meio educativo fora tomada antes
mesmo de ser definido em que nivel de ensino o sistema deveria funcionar (Stone, gd; 03).
Agregada a esta necessidade de controle, havia ainda a necessidade de viabilizar a
implantacdo da Lei 5692/71, que pretendia universalizar o ensno de 1° grau. Esta € a
justificativa apresentada pela Secretaria de Educagdo para a implantagdo do sistema. "O
Telensino, quando nasceu, naguela época, nasceu para viabilizar a implantagdo da 5692 (...),
suprir a caréncia de pessoa e chegar aos mais distantes locais' (técnica da SEDUC em
entrevista a Bodido, 1999; 26). Essa é também a opinido de Cavalcante (1998; 29), que vé a
televisdo educativa como uma solucéo para os males da Educagdo, ndo apenas do ponto de

vista quantitativo mas, principalmente, no aspecto qualitativo."

30



Embora se afirme, em véa&ios documentos oficiais, que o objetivo principa do
Telensino € "a formagdo integral da juventude, sobretudo daquela que vive nos mais
longinguos recantos do Estado” (Funtelc, 1995; 36), onde haveria maior caréncia de pessoal
gualificado, 0 sistema ja se iniciou com maior nimero de alunos na capital, onde se
concentram 0s maiores indices de qualificacdo docente. Dos 4.139 aunos componentes do
primeiro contingente que ingressou no Telensino em 1974, 3.511 eram de Fortaleza (Stone,
gd; 05). De todo modo, como se pode perceber pelos nUmeros, 0 Telensino ndo era uma
modalidade de ensino aplicada a todas as escolas. Em seu nascedouro, ele se propunha a ser
uma alternativa de ensino da 5- a 8- s&rie, destinado a alunos e professores que quisessem dele
participar, ou que, por auséncia de professores habilitados, ndo tivessem outra possibilidade.
A adesdo dos professores, principalmente os de Fortaleza, era um movimento voluntério.

Com esse objetivo de chegar a inacessiveis locais do Estado, o Telensino foi,
iniciamente, encarado como um ensino a distanciaa O materia impresso de uso dos
estudantes traz consigo, até hoje, uma marca dessa concepgdo. Nas primeiras paginas dos
Manuais de Apoio, encontra-se uma carta do Prof Naspolini, Secretario da Educagdo, dirigida
aos alunos, em que ele reconhece tal caracteristica no sistema, como se pode ver no trecho a
seguir: "Estudantes, o ensino a distancia € uma tendéncia mundial. Eu sou um defensor do
Telensino. (...) As aulas que lhes chegam através da tela foram preparadas por profissionais
competentes e realizadas com muito carinho..." (Manua de Apoio 8 érie; 01, grifo nosso).
Varios trabalhos académicos (Stone, g/d; Sousa, 1983; Campos, 1983) do inicio dos anos 80
também fazem mencgdo ao Telensino, sempre como ensino a distancia

O sistema assumia-se, entdo, com essa caracteristica de ensno a distancia, e
estruturava-se a partir dessa premissa. No inicio dos anos 70, era um sistema que fazia uso de
uma midia avancada para a época - atelevisdo. Além disso, podia ser considerado um ensino
multimeios, pois fazia uso de modulos televisivos agregados a materiais impressos. 0s
Manuais de Apoio - MA - onde se encontravam 0s contelidos programaticos, divididos em
"aulas" compativeis com os mddulos da televisdo, e os Cadernos de Atividades - CA - que
traziam os exercicios de fixacéo.

Para dar vida a0 sistema, havia uma primeira equipe, externa a sala de aula, composta
pela administragdo central do sistema, e por outros tantos elementos, definidos por Campos
como "professores produtores’, responsaveis por "organizar e produzir os modulos de cada
&rea, de acordo com sua habilitagdo, bem como o materia de apoio correspondente”; havia
anda o "apresentador, para exibir a mensagem produzida e realizada’ e, findmente, o

'supervisor que faz interagir o processo de comunicagdo e 0 processo de aprendizagem,



intermediério entre receptores e produtores’ (Campos, 1983; 56 passim). Era atentativa do
sstema de cumprir 0 preceito exposto por Fiorentini (1993), de prover uma intermediacdo
entre quem produz e quem consome 0s materiais de ensino a distancia.

Do outro lado, o lado da recepcéo, havia a equipe de Orientadores de Aprendizagem -
0s OAs. A cada O A, gue ndo tinha a obrigagdo de ter dominio dos contetidos, cabia o papel de
"coordenar o trabalho da recepgdo com os telealunos, criar condigdes para que 0S mesmos
gueiram aprender, compreender os contelidos, fazer atividades e obter resultados satisfatérios'
(Funtelc, 1995; 09 Médulo El). O O A era, entdo, visto como "o profissiona que orienta,
dinamiza e acompanha a aprendizagem na recepgdo, consciente, como educador que sabe e
ndo sabe, e jamais como instrutor polivalente que sabe tudo, mas tem a capacidade de
aprender juntos, pesguisando juntos, muitas vezes' (Cavalcante, 1998; 60, grifo nosso). Havia
também o grupo de telealunos, jovens de 5- a 8° séries, em escolaridade regular, que se
reuniam por turmas para assistir as recepgoes.

Tendo em vista que o Telensino eraum ensino que se reconhecia como regido segundo
principios da educacdo a distancia, providéncias foram tomadas para articular 0 polo de
ensino com o pélo de aprendizagem. O trabalho de Sousaja se referia as "vantagens' desse
sistema bipartido, assm se colocando: "Visto que ensinar e aprender Sd0 pProcessos
complexos, tornou-se possivel dissoci&los um do outro. (...) A teleducacdo pdde confiar a
tarefa de ensino a um educador e a responsabilidade pela orientagdo da aprendizagem a outro”
(Sousa, 1983; 28). Além da equipe de supervisdo, ja mencionada, que trabalhava no sentido
de dirimir dividas geradas pelas emissdes junto aos OAsS, bem como de trazer os problemas
das sdas de aula para os responsdveis pela definicdo das diretrizes e materiais do sistema,
havia ainda o estimulo para que alunos e professores fornecessem feedback através de cartas
(Stone, gd; 13) que deveriam ser encaminhadas a sede da emissora. As sugestfes julgadas
pertinentes eram aproveitadas na reelaboracéo dos programas, gque inicidlmente - 1974 a 1977
- eram feitos ao vivo (Campos, 1983; 94). Em um programa quinzenal denominado "TVE
Correio", as questbes encaminhadas na correspondéncia eram respondidas no video. Assm se
buscava resguardar a interatividade de uma proposta de ensino a distancia, em uma época em
gue sequer era possivel, ao cidadd comum, imaginar o potencia de interatividade que
poderia ocorrer através do uso de computadores e de uma rede como a Internet.

A fundamentacdo tedrica da proposta também € um ponto que merece destaque.
Propalava tomar por base uma "proposta de educagdo libertadora’. Para Campos, um dos
idedlizadores do sistema, a "educagdo libertadora' consiste em "principios didético-

pedagdgicos que contribuam para a efetividade de uma proposta educacional que dé
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condi¢Oes aos educandos de libertar-se de suatriste condicdo de meros receptores passivos e
aue [faga com que] sgam capazes de reflexdo e atuagcdo em sua realidade proxima e concreta’
(Campos, 1983; 03). Tomava por base seis principios gue compunham seu "plano filosofico™:
participagdo, reflexdo, criticidade, criatividade, cooperagcdo e autonomia. Afirmava buscar
responder a alguns desafios com relagdo ao uso datelevisdo. Visava estabelecer, através dela,
um processo de comunicacdo " bidirecional, participativo e dialdgico”, "comprometido com o
meio" e formador "do pensamento reflexivo e da consciéncia critica'. (Funtelc, 1990, 07/08).

Como se pode perceber, atelevisdo educativa do Ceard, em sua origem, tinha, como
fundamentacdo propalada, para sua proposta de ensino, a teoria freireana. Enquanto mentor da
proposta, Campos (1983) advogava a possibilidade de "uma instituicdo como a televisdo,
ideologicamente subordinada as estruturas de poder que a sustentam, acoplar-se a outra forma
tradicional e bem estruturada de massificagdo, denominada escola, e fazer um trabaho de
educacdo 'para que o adolescente viva sempre consciente de uma boa formagao', critica,
criativa, participante em sintese, libertadora’ (Campos, 1983; 01). O autor baseia sua
afirmacdo em uma pesquisa na qua utiliza uma metodologia de andlise das cartas de alunos
gue chegavam a sede da emissora. Chega, entdo, a trés conclusdes béasicas. o sistema
consegue ser democratico, visto ndo haver, segundo ele, distingdo significativa no rendimento
escolar de alunos da capital ou interior (idem; 62); propicia a formagdo do espirito grupa,
dado o emprego do pronome "nds’, nas cartas, sobrepor-se a0 uso do pronome "eu" (idem,
69); desenvolve o espirito critico, tendo em vista as criticas enviadas nas cartas (idem; 79).
Tais conclusdes levam o autor a confirmar a hipétese levantada de que a televisdo pode ser
"mediadora de uma educagéo de sujeitos’.

Ha, entretanto, estudos realizados, nos quais 0s autores ndo tém essa mesma
percepcdo. Stone (9d; 4) aponta para a economia de recursos humanos como fundamento para
a implantacdo do Telensino. Questiona também as conclusdes de Campos, principamente
guanto ao desenvolvimento da criticidade, visto que o aluno que foi sujeito daquela pesquisa -
aquele que tomou a decisdo de escrever a emissora - ja pode estar demonstrando ser um aluno
corn senso critico diferenciado, ndo sendo, portanto, um "auno tipico" (Stone, gd; 24).
Observe-se que a TV Educativa recebeu durante o periodo de oito anos - 1974 a 1981 -
apenas 515 cartas. Tendo em vista que, apenas no ano de 1981, havia 20.635 aunos
matriculados no Telensino, 0 nimero de cartas ndo chega a demonstrar um alto indice de
participacdo dos alunos. O trabalho de Bodido contrapde-se também aidéia de uma "educagdo
libertadora" praticada pelo Telensino. Sua argumentacdo mostra que, desde 0 seu principio, o

Telensino trouxe caracteristicas que o distanciaran de uma concepgdo educacional
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"libertadora’ ou "dialdgica’. E dele a afirmagio de que "deve té-lo [0 sistema] gjudado a se
consolidar ... o fato de se gustar muito bem a concepcdo pedagdgica dominante no inicio dos
anos 70, o tecnicismo. (...) Separava claramente as atribui¢oes dagueles que deveriam pensar
e conceber a agdo educativa (...) dagueles que deveriam operacionaizé&la em sala de aula"
Bodido (1999; 27) Além disso, ressalta a eficiéncia do controle exercido pela equipe central
sobre as diversas salas de aula espalhadas pelo Estado. Td controle caracterizava-se por uma
"operacdo centralizada dos horérios e das duragdes das emissdes de televisdo, pela escolha
dos conteldos curriculares e respectivos enfoques e por uma rede de coordenadores e
supervisores' (lbid.). Finamente, Sousa (1983; 3), referindo-se & televisdo como uma
tecnologia utilizada na educagdo a distancia, afirma ser esta um dos "meios unidirecionais,
ndo apropriados, por S mesmos, a uma educagdo auténtica que pressupde o dialogo"

Como se percebe, a afirmacdo de que o Telensino tinha por base a fundamentacéo
freireana ndo encontra sustentacdo na literatura produzida em torno do sistema. Quando as
vistas se voltam para 0 momento politico em que ee surgia, tal afirmagdo toma-se ainda mais
ddlicada. Vivia-se entdo um periodo fechado de ditadura, no qual até mesmo o proprio Freire,
forjador da concepgdo "dialdgica' e "libertadora’, encontrava-se ainda no exilio. Tal clima
politico da fortes indicios de que era impossivedl a emissora estatal efetivamente ter
compromissos com a formagdo da criticidade. Além disso, s30 inimeros os estudos na area de
comunicagdo, 0s quais ndo serdo agui abordados, por fugirem aos objetivos deste trabal ho,

gue demonstram a passividade gerada no receptor da mensagem televisiva.

Vegam-sg, finalmente, as questdes curriculares e seus "componentes curriculares’, que
estruturaram internamente a sala de aula. Em primeiro lugar, o curriculo adotado nas escolas
ligadas a0 Telensino era 0 mesmo praticado nas escolas de ensino presencial. Esta era,
segundo demonstra Campos, condicdo "sine qua non" para o reconhecimento: "Para ser
reconhecido pelo Conselho Estadual do Ceara (parecer 16011 A) [o Telensino] teve de adotar o
curriculo oficid elaborado pela Secretaria de Educacdo Estadual ... dar um tratamento
especial ao curriculo oficialmente imposto” (Campos 1983;41, grifo nosso). Por ser um curso
regular, findo o qual o aluno receberia o diploma de I°grau (denominaco anterior do Ensino
Fundamental), era necess&rio submeter-se as mesmas regras colocadas para 0s alunos do
ensino presencial.

Entre os "componentes curriculares', arrolavam-se, quando do inicio do
funcionamento do sistema, 0s seguintes. "telealunos; Orientadores de Aprendizagem;
organizacdo da telessadla; temas integradores, conteldos programdticos;, processo de
veiculacdo da mensagem didético-pedagdgica, aula integrada e médulo de aprofundamento
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(teleaulas); questionamentos; metodologia (dindmica do processo ensino-aprendizagem,
incluindo a dindmica de grupo) sistema de avaliagdo e outros" (Funtelc, 1990; 10).

Os telealunos e Orientadores de Aprendizagem eram definidos da forma como ja se
explicitou acima, ainda nesta secdo. Os temas integradores, limitados ab nimero de oito para
cada série, visasvam a organizagdo do conteldo em cada disciplina e a articulagdo
interdisciplinar, dém de permitir a relagdo destes contelidos com a realidade do aluno
(Funtelc, 1990; 11). Havia um Unico grupo de temas integradores, que deveria atender as
mais diferentes realidades do Estado. Stone a isto se refere como uma virtude do sistema,
aceitando a possibilidade de tal objetivo ser efetivamente alcangado "Tém que ser relevantes
para o Estado inteiro - as zonas do litoral, das serras e do sertdo”(Stone, gd; 08)

Vinculada aos temas, havia aaula integrada, com duragdo méxima de 20 minutos, que
caracterizava-se pela "apresentagdo de contelidos em 'situacdes reais de vida' (...) voltada e
orientada para a comprovacdo do tema gerador". (Funtelc, 1990; 10). Era apresentada no inicio
das atividades diarias, tentando dar "uma visdo globa do contelido do dia com as diferentes
&reas do conhecimento em interacdo” (Campos, 1983; 47) A partir dessa apresentacédo global,
partia-se para a apresentacdo dos contetdos curriculares, por disciplinas.

O mbdulo de aprofundamento é "uma unidade didatica que focaliza uma das areas do
nicleo comum e a aprofunda. Ele carrega as informagdes conteudisticas da &ea. (...) Sua
duracdo n&o deve ultrapassar 10 minutos' (Campos, 1983; 49). Esses 10 (dez) minutos de
emissdo devem considerar 0s aspectos seguintes (Funtelc, 1990): motivacgéo, chamada inicial
para despertar a atencdo do telealuno, conceituacdo, demonstrada através de exemplificagtes
que levem a uma generalizagdo e aplicacdo prética dos contelidos estudados; reflexdo, onde se
considera que 0 médulo ndo deve ser conclusivo, mas levar 0 aluno a um processo de andlise
e descoberta; finalmente, o questionamento, que permite que o aluno estabeleca ligagdo entre
os conteldos e sua redlidade. Eram emitidos trés modulos por dia, portanto havia contato
diario com trés diferentes disciplinas. Os Manuais de Apoio e Cadernos de Atividade, ja
referidos, estavam intimamente ligados a esses modulos, como complemento do conteido
emitido.

A metodologia que instruia a dindmica da sala de aula tinha caracteristicas proprias.
Toda teleaula devia ser composta por trés elementos: emissdo, percepcdo e aprofundamento
(Sam'Anna, 1999, 31). A emissdo "é 0 momento em que a televisdo fala'; a percepcdo "é o
momento em que o orientador de aprendizagem busca junto ao telealuno apreender [via
dindmica de grupo] o que ele conseguiu captar da emissdo”, o aprofundamento "é feito
através da leitura comentada do manua de apoio, da resolucdo dos exercicios do caderno de
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atividades e de sua corregéo”.

A teleaula era, assim, 0 momento em que se articulavam todos esses "componentes
curriculares’, dentro de uma sala de aula que seguia atradicional estruturacdo de salas de aula
oresenciais, com aproximadamente 35 alunos, onde eram ministradas aulas das diversas
disciplinas que compdem o curricullo das séries terminais do Ensino Fundamental.
Organizados em séries, os alunos tinham uma convivéncia didria de 4 horas. Asturmas de 5% e
6% séries funcionavam no turno matutino, e as de 7% e 8* no turno vespertino, devido a
necessidade de organizar as emissdes televisivas.

A proposta do sistema ressaltava a importancia da organizagdo espacial na sala de
aula, visando, principalmente, o trabalho em grupo. Propunha, explicitamente, a organizacéo
interna da sala, ora sugerindo a formac&o de circulos, pois "favorece aos aunos e orientadores
condicdes de se sentirem no mesmo plano, onde todos ensinam e todos aprendem” (Funtelc,
1996), ora o trabalho em peguenos grupos, que propicia "a participacdo ativa de cada um dos
componentes, dém de promover a solidariedade, favorecer a criatividade e melhorar a
capacidade produtiva' (Funtelc, 1995). O trabalho em grupo era previsto para ser redlizado
respeitando algumas fases: 0 plangamento - momento em que OA e telealunos definem,
conjuntamente, 0s objetivos, as atividades e 0 tempo necessario para desenvolvé-las; a Acéo
do Grupo, segunda fase, que consiste na coleta de dados e informagfes em fontes variadas,
onde se conta com a dinamizagdo por parte do Orientador; finalmente, a Avaliacdo, que
ocorre em diferentes momentos do processo, dando ao educador a chance de verificar se
houve aprendizagem e, ao telealuno, a possibilidade de auto-avaiar-se (Funtelc, 1995; 13 -
Modulo 1). N&o foi possivel localizar informagdo sobre a existéncia, naguele periodo, da
divisio da sda em equipes previamente estabelecidas pelo sistema, com suas respectivas
funcdes, 0 que mais tarde acontecerd, como se tera oportunidade de explicitar mais adiante.

A dindmica de grupo era vista pelo sistema como uma panacéia para os problemas do
Telensino, cujos mentores assim se expressam: "a dindmica de grupo [€é] capaz de despertar
habilidades, tanto no educador quanto no telealuno. O primeiro torna-se capaz de reconstruir o
contelido programatico, em conjunto com os aunos, a partir do exercicio di&io da reflex&o,
criticidade e criatividade. Ja o telealuno habilita-se para auto-avaliar-se, tomar decisoes,
comprometer-se em relacdo a seu proprio desempenho e frente arealidade” (Funtelc, 1995;23
- Médulo 1). A crenga no poder da dindmica de grupo autorizava o sistema a trabalhar, no
ambito interno a sala de aula, com professores sem formacdo especifica e sem conhecimentos
efetivos nas diversas areas com que teriam que lidar para cobrir todo o contelido componente

do curriculo oficia de 5- a 8® séries que, como se viu, era idéntico ao das escolas presenciais.
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O contato com as emissdes de no maximo 10 minutos, e 0s exercicios constantes do Manual
de Apoio e do Caderno de Atividades, apoiados pela dindmica intra-sala, eram vistos como
capazes de levar o Orientador a'reconstruir” os seus conhecimentos.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Como se buscou demonstrar, a partir da analise em separado de aspectos julgados
fundamentais no Telensino, o sistema iniciou-se como uma modalidade de ensino a distancia
uma aternativa para aunos e professores que a €la desgassem se ligar. As experiéncias de
ensino a distnciatém, em sua maioria, algumas caracteristicas bastante distintas das que séo
apresentadas pelo Telensino. Pode-se ressaltar o fato de ser essa, normamente, uma educacéo
destinada a0 publico adulto. Quando se trata de escolaridade referente a0 Ensino
Fundamental, as experiéncias tém o carater de supléncia. O publico avo esta sempre disperso
geograficamente, acessando as informagBes em espagos e horérios distintos, ndo formando
exatamente turmas. No entanto, a0 examinarem-se as caracteristicas do ensino a distancia,
guando se destina ap publico infanto-juvenil, exatamente o publico do Telensino, a
experiéncia enquadra-se nessa modalidade de ensino. Keegan sugere que, em termos de
educacdo a disténcia "para o publico infantil e adolescente [sd0 indispenséveis] forte apoio
logigtico e ingtitucional, meios de comunicagdo com apelo emotivo, exercicios e experimentos
préticos ligados a redlidade concreta, dém de cursos mediados por orientadores de
aprendizagem” (Keegan, apud Nunes, 1994; 11).

O Tedensino criou toda a sua estrutura para servir como 0 "apoio logistico" a que se
refere Keegan. A presenca do Orientador de Aprendizagem - OA - é um trago fundamental
no Telensino. Além disso, 0 OA ndo era entendido pelo sistema como aguele que necessitava
ter o dominio de contetidos, mas como o0 que "orienta, dinamiza e acompanha a aprendizagem
na recepcao” (Campos, 1983, 56), nesse sentido, toda a responsabilidade pelo dominio dos
contelidos que chegavam a sda de aula ficava com os "professores produtores’, que se
encontravam fora da sala de aula, as vezes a centenas de quilémetros. Os saberes chegavam as
sdas de aula pelas vias televisivas ou impressas.

Em sintese, embora sem apresentar as caracteristicas mais comuns aos programas de
ensino a disténcia, o Telensino se dizia, e de fato 0 era, uma experiéncia de Educacdo a
Disténcia, dai porque providéncias eram tomadas no sentido de prover a interatividade
necessaria a essa modalidade de ensino - a supervisdo e as cartas. Eram providéncias hoje
consideradas precarias, mas eram as possibilidades que se apresentavam na década de 70.

Em contrapartida, a afirmagéo de que se tratava de uma experiéncia de fundamentos
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freireanos ndo encontra sustentagdo. A proposta pedagdgica, em verdade, guarda mais

soectos do tecnicismo imperante, na época, em todo o sistema educaciona brasileiro. De
acordo com essa tendéncia, o plangamento e a execugdo da educagcdo eram realizados por
nessoas diferentes, em momentos distintos, acreditando ser possivel a eficiéncia educacional
com base apenas nas atividades plangjadas. Era o que ocorria no Telensino, onde 0 processo
de plangamento do Orientador de Aprendizagem se resumia a escolher dindmicas que se
adequassem aos conteldos antecipadamente definidos, até mesmo nas "doses' a serem

aplicadas diariamente. 1sso ndo guarda qualquer semelhanga com o preconizado por Freire.

TEMPOS DE UNIVERSALIZAGAO: 1994- 1998

Essa experiéncia de Educacdo a Distancia chegou ao ano de 1993 ainda como uma
dternativa para 0s que se interessassem em assim cursar as series terminais do Ensino
Fundamental. Nesse ano, entretanto, foi tomada uma deciséo pela Secretaria de Educagéo do
Estado, no sentido de torné-la universal e obrigatéria em todas as escolas publicas estaduais
do Ceard, com funcionamento diumo. Quando o ano letivo iniciou-se em 1994, ndo havia
mais professores e alunos nas escolas do Estado, mas sm Telealunos e Orientadores de
Aprendizagem.

O processo de universalizagdo do Telensino enfrentou resisténcias nos mais variados
setores envolvidos com as séries terminais do Ensino Fundamental. Os segmentos internos a
escola - diretores, professores e aunos - ndo foram consultados e, sobretudo os professores,
tiveram as sua atuacdo profissonal radicalmente modificada em lugar de ministrarem uma
disciplina para a qual estavam legalmente licenciados e habilitados, passaram a ministrar
todas as disciplinas do curriculo, independente de sua formagdo. Até mesmo da parte da
Funtelc, a fundagdo encarregada da producéo do materia do Telensino, houve resisténcia. O
depoimento concedido aBraga (1997; 96), por uma ex-supervisora da Fundacéo, é ilustrativo.

"A gente estava sempre avisando e mostrando que o snd ndo tinha boa
penetracdo no interior, ndo tinha uma boa cobertura, havia municipio que ndo
havia sinal. Também as aulas estavam defasadas, fazia uns cinco anos que a gente
ndo tinha reforma em nenhuma das séries. (...) A gente sabia que ndo era a hora
de universdizar, (...) a gente queria que pelo menos fosse implantada
gradativamente" (Ex-supervisora Funtelc)

Mesmo com argumentos dessa natureza, a Secretaria de Educacdo do periodo
posicionou-se a favor da universalizacéo e aimplantou, sob a alegacéo de que:

'Eles queriam o ideal. Que a gente universalizasse sim, uma s&ie por ano. Eu
disse: pessoal, o ided ndo é possivel. Ai eu baixel a ordem". (...) Ja que nés
estdvamos no final do governo, ou a gente fazia agora sacrificando um pouco a
gualidade, provisoriamente, ou ndo faziamos mais porque a corrente da



resisténcia era grande também, e do préprio Telensino, (...) € quem € que pode
oarantir que o proximo governo va fazer isso? E nds ndo estamos convictos
nisso? (Secretéria de Educagdo, em entrevistaaBraga, 1997; 97/8, grifo nosso).

Além disso, eram do conhecimento da Secretaria de Educacdo os dados que
demonstravam o baixo desempenho dos telealunos. No ano de 1993, os alunos de 8% série
atingiram as médias 38,0 e 30,0 em Portugués e Matemética, respectivamente. Em 1994, as
médias foram 49,0 e 26,0. Ta perfil ndo pode ser considerado como algo que tecnicamente
recomende uma reconduc¢ao dos rumos da escola por essas vias.

Pode-se perceber que a decisdo de universalizagdo foi um ato autoritério, praticado
sm estudo prévio de sua viabilidade e contra todas as informagBes de que os técnicos
dispunham, oriundas de seu trabaho cotidiano. Ao tomar tal decisdo, a autoridade
educacional maxima se dispunha a perder ainda mais a qualidade da escola publica.

Para a viabilizagdo dessa decisdo intempestiva, algumas medidas tiveram que ser
tomadas. Féz-se necessario um redimensionamento tedrico do sistema. Ele que exibira, até
entdo, caracteristicas que foram classificadas agui como essencialmente tecnicistas, muito
embora se dissesse de inspiracdo freireana, necessitou optar por uma nova linha tedrica que
Ihe desse sustentacdo. A nova base escolhida foi a "construtivista, de inspiracdo piagetiana’
(Funtelc apud Bodido, 1999; 192).

A partir dessa decisdo, as demais medidas foram sendo tomadas. Uma questdo
fundamental vivida pelo Telensino no periodo pés-universalizagdo foi a sua classificagdo
como ensino presencial. JA ndo se tratava de uma modaidade a distdncia. Buscando
compreender 0 movimento realizado pelas autoridades educacionais, no sentido de
reclassificar o Telensino como ensino presencial, vislumbram-se apenas duas possibilidades,
ambasjustificativas de cunho legal.

Em primeiro lugar, o atendimento a uma determinacéo da LDB - Lei 9394/96 - que
em seu art. 32 § 4° preconiza que "o ensino fundamental seré presencial, sendo o ensino a
distancia utilizado como complementacdo da aprendizagem ou em situagdes emergenciais’.
Considerando-se que o Ceara ndo vivia nenhuma situagdo de emergéncia, nada justificaria
manter 0 ensino fundamental dentro da modalidade & distancia em todo o Estado.

Outra determinag8o a ser seguida, esta talvez ainda mais contundente, vem com a Lel
9424/96, que regulamentou 0 FUNDEF. A referidale estabelece:

Art. 2°: Osrecursos do Fundo serdo aplicados na manutencéo e desenvolvimento
do ensino fundamental puablico ..."

§ 1°. A distribuicgo dos recursos ... dar-se-4, entre o Governo Estadual e os
Governos Municipais, na proporcdo do nimero de aunos matriculados
anualmente nas escolas cadastradas das respectivas redes de ensino...
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§ 3°. Para efeito dos célculos mencionados no § 1°, serdo computadas
exclusivamente as matriculas do ensino presenciar (grifo nosso).

Somente com 0 ensino presencial, portanto, seria possivel ao Estado receber os recursos do
FUNDEF, visando arcar com o Onus da tarefa de manter em funcionamento o Ensino
Fundamental publico. Ta consideracdo ja foi aventada no trabalho de Bodi&o (1999,187).

Uma vez considerado presencial, o Telensino abriu mé&o de seus mecanismos de
feedback - a supervisdo e as cartas - ndo providenciando, em seu lugar, qualquer veiculo de
ligagdo entre o polo que continuava produzindo os modulos e materiais impressos e 0s aunos
e orientadores que os recebiam em saa de aula.

A transicdo de Educacdo a Distancia para educagdo presencia pdde ser sentida até
mesmo no organograma da Secretaria de Educagdo. A Coordenadoria do Telensino, ainda
com denominacdo de Educacdo a Disténcia, foi transferida da Funtelc - Fundagdo de
TelecomunicagBes do Ceara - para a Secretaria de Educagdo, no ano de 1997. E o que se pode
ver no depoimento da coordenadora "... Quando €la veio para ca, pra Secretaria, €la veio
como Coordenadoria de Educacdo a Distancia, de outubro a novembro [1997] é que ea
passou para esta Coordenadoria [de desenvolvimento técnico pedagdgico]” (depoimento a
Bodi&o, 1999; 156).

Quanto a estruturagdo da sda de aula, o que foi alterado? Para discutir essa questao,
faz-se necessario uma breve retomada dos "componentes curriculares" apresentados na fase
anterior.

O curriculo definido para utilizacdo nas salas do Telensino continuou a ser aquele
determinado pela Secretaria de Educagdo. O Telensino era, entdo, o veiculo usado pelo Estado
para buscar a universalizacdo do Ensino Fundamental, sd ndo sendo aplicado no ensino
noturno, tal qual acontecera na fase anterior.

O Orientador de Aprendizagem permaneceu, como na fase anterior, com a obrigagdo
de orientar suaturma de telealunos em todas as disciplinas do curriculo, independente de qual
fosse sua formagdo. Entretanto, o discurso oficiad em relagdo aos papéis que ele deveria
desempenhar em sda de aula veio mudando progressivamente, em toda a hierarquia da
Secretaria de Educacgo. Em lugar de ser aguele educador "que sabe e ndo sabe" (Cavalcante,
1998; 60), passou a se esperar dele um outro tipo de competéncia.

E necessario, nesse momento, pedir licenca ao leitor para uma lista longa de citagdes
que parecem ilustrar essa nova percepcao, e incluem desde a Secretaria de Educagdo, de quem

partiu a iniciativa de universalizagdo, até a aluna, em sala de aula. S0 depoimentos colhidos



trabalhos que abordaram o cotidiano de escolas do Telensino durante longos periodos,

omilementados com entrevistas com varios segmentos da hierarquia educacional, acerca de

ontos nevragicos observados, motivo pelo qua decidiu-se inclui-los aqui. A Secretéria de
Educacdo do periodo da universalizagdo assim se expressou:

"Olha, os professores que trabalhavam de manera especifica fizeram um
vestibular em que a matéria do 2° grau e do V graufaziam parte. Entdo, todos
eles estudaram Geografia, Matemética, Lingua Portuguésa, Histéria, o que se pede
estd sempre em cima daquilo que eles estudaram até o 2° grau (Secretéria de
Educac&o, em depoimento aBraga, 1997; 101. Todos os grifos s80 nossos).

A técnica da Secretaria da Educagéo afirma que:

"...Vocé tem um professor, professor especiaista, que da aula, muito mais numa
linha de repasse, mas vocé tem um orientador de aprendizagem que tenta construir
um pouco em cima disso, a formacdo e o desenvolvimento do pensamento 16gico”
(depoimento aBodido, 1999; 173).

A coordenadora do sistema Telensino segue a mesma linha de argumentacéo:

"A emissdo é um pontapé inicia. (...) O professor também ele tem que ter o
conhecimento, pelo menos o minimo e basico. Ele ndo pode entrar desconhecendo
os contelidos, embora ndo sga exigida aguela especificidade" (depoimento a
Bodido, 1999; 171, grifo nosso).

A supervisora

"Seria uma coisa a se pensar. (...) Também que o orientador tivesse uma
atualizacdo permanente dos contelidos para ele ndo ficar tdo fragilizado diante
dos meninos, dos aunos. (Depoimento aBraga, 1997; 106, grifo nosso).

A diretora:

" Subentende-se que as pessoas saibam, no minimo, as matérias até a 8° série. Mas
nao se sabe, e eu posso dizer que eu estou incluida nessa parte. (...) Sefor na hora
de Matemdtica (...) eu vou ter que estudar (depoimento a Bodido, 1999; 110, grifo
NOSS0).

Aluna:

"... A orientadora, ndo, €la ta di assistindo a aula e se, por acaso, €la nao
entender também? Como é que vai ficar?' (depoimento a Bodido, 1999; 138, grifo
NOSS0).

Toda a fda dos administradores do sistema € baseada na possibilidade de o Orientador
de Aprendizagem ter o "minimo". Com esse "minimo”, espera-se que ele, em sda de aula,
consgga apreender os conteldos que |he chegam, via video, e construir um pouco o

pensamento l6gico” do aluno. Em contrapartida, dos professores autores, que tém
habilitagdes especificas nas areas em que elaboram maodulos e materiais impressos, aceitam-se
aulas de repasse’. Pode-se concluir que, no Telensino, de quem tem uma formacdo melhor, o
professor autor, cobra-se menos; e de quem tem uma formacdo de "minimo", cobra-se mais.

entretanto, o outro pdlo, aquele para quem é dirigida a mensagem - 0 aluno - ndo se deixa
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enganar, e percebe que, se o orientador ndo sabe, necessariamente havera problemas.

Ha diversos trabahos (Farias, 1997; Braga, 1997 e Bodido, 1999) demonstrando que o
Orientador de Aprendizagem, apds o0 processo de universalizacdo, assumiu, de fato, as
obrigagbes com os contelidos nas sdlas de aula do Telensino. E 0 que esta expresso,
sinteticamente, nas conclusdes de Farias (1997, 174): "O orientador de aprendizagem é antes
de mais nada um docente". Entretanto, o treinamento dado aos professores continuava, como
na fase anterior, vinculado basicamente ao treinamento nas dinémicas do Telensino, ndo se
voltando para as questfes de contetido.

O controle do trabalho do Orientador de Aprendizagem continuava a ser exercido
através das atividades e tempos preestabelecidos pelas emissfes. Mesmo diante da nova
percepcdo do Orientador de Aprendizagem, a metodologia sugerida continuou baseada nas
dindmicas de grupo. A organizacdo das sdas de aula e seus horé&rios continuavam muito
semelhantes, a excecdo de que, nessa fase, eliminou-se a emissdo da "aula integrada’. Os
motivos de tal atitude foram a exigliidade de tempo para realizar atarefa em sala de aula, dém
da baixa qualidade técnica dos programas produzidos (Farias, 1997; 92/3). O tempo dedicado
a aula integrada foi transferido para a emissdo de mais um médulo, passando para quatro
emissOes didrias. Sem a aula integrada, entretanto, os "temas geradores' perderam muito de
ua transparéncia, aparecendo apenas antes da primeira aula de cada Manua de Apoio (ver,
por exemplo, MA 01; 01).

Dada a importancia conferida ao trabalho em grupo, a proposta é que o grupo de
telealunos de cada salaja sga dividida em equipes, com fungdes especificas, para o que se
denomina de "desempenho de papeis'. S80 quatro as equipes basicas, as quais podem
agregar-se mais outras, a critério do grupo e de acordo com suas necessidades. Séo eas.
coordenacao, socializagdo, sintese e avaliagdo, corn as seguintes fungoes:

"A equipe de coordenacdo coloca a agenda do dia no quadro, guda o grupo a
chegar & conclusdo (evitando que se desvie do assunto), incentiva a participagdo
de todos, observa o tempo determinado para cada atividade, (...) providencia e
distribui o material a ser utilizado, cuida da organizacdo do ambiente fisico da sda
de aula, elabora normas para um bom funcionamento de todos, recepciona o
grupo, zela pela atencéo e concentracdo daturma e pela organizagdo datelessala.

A equipe de sintese prepara, por escrito, a sintese dos temas estudados e as
conclusdes construidas pelo grupo (...) e apresenta a sintese do dia (...).

A equipe de socidizacdo prepara recreagoes, (...) propde intervalos para evitar
monotonias e tensdes do grupo, em comum acordo com o orientador, (...)
incentiva 0 grupo atrazer noticias e artigos paraojorna daturmac(...).

A equipe de avaliagdo avalia os conteldos e as atividades didrias, avdia a
participacdo do grupo, (..) os procedimentos metodol6gicos (uso do tempo, do
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MA, do CA), as técnicas utilizadas, o desempenho individual e grupai dos
telealunos e a atuagéo do orientador” (Funtelc, 1997; 15/16).

Note-se que a proposta € que todas estas atividades, acrescidas do proprio contetdo
rricular sejam desenvolvidas em um tempo de quatro aulas - cada uma de cinguienta
minutos - por um grupo de criancas que devem se encontrar na faixa de 10 a 14 anos’,
coordenadas por um professor leigo em, pelo menos, grande parte dos conteldos discutidos
em sala de aula.

Os Modulos, Manuais de Apoio e Cadernos de Atividades também necessitaram passar
por transformacgdes. Entretanto, o argumento utilizado pela coordenadora do Telensino para
justificar a necessidade de tal reformulacdo ndo guardava qualquer relagdo com o novo
referencial tedrico afirmado pelo sistema - o Construtivismo. Tratava-se, sim, de uma simples
atualizacdo de dados para adequar as informagfes a serem veiculadas nas aulas aos novos
dados da realidade politico-econdmica do Pais e do mundo’. E o que se pode perceber em seu
depoimento: "Era melhor trabalhar 98 com a reforma de 8* série, do que trabalhar 8- série
onde se falava ainda do muro de Berlim, na parte de Matematica nés ainda tinhamos o
enfoque do nosso dinheiro anterior ao real..." (Coordenadora, em depoimento a Bodi&o,
1999; 179). Essa reformulacéo, executada a partir de 1994 (e s6 concluida em 1997, ao ritmo
de uma série por ano!), custou a turma que naquele ano fazia a 5% série, e, nos anos
subsequentes, a 6% 7% e 82 séries, o prejuizo de néo dispor de nenhum material de estudo.

Diante dos elevados custos para a reformulacdo dos materiais do Telensino, relatados

Além de ser esta a idade desgiada para que as criangas concluam o Ensino Fundamentd, a proposta do Plano
Decend de Educagéo para Todos do Estado do Ceara € 0 "remangamento dos dunos de 14 anos e mais que
cursam o |° grau de 5- a 8- séries, em turno diurno, para o turno noturno, afim de ampliar o atendimento aos
aunos das s&riesiniciais no turno diurno™. (Ceard 1994;62) Td recomendacio ndo se encontra em consonancia
perfata com as determinagles da LDB que reza, em sau Art 37, § 2° 'O Poder Plblico viabilizara e etimularao
aces0 e a pamanénda do trabadhador na escola, mediante agles integradas e Complementares entre S, neda
observando com relac@o a turno de matricula, mesmo porque ndo se pode mais pensar no trabahador como
apenas aguele que se entrega a0 expediente de oito horas de trabaho diurno di&io

N&b se locdizou quaquer registro de andise mais detdhada em torno da qudidade dos materias utilizados no
1 dengino, quer antes, quer gpds a sua universdizacdo. Essa € uma das questdes de que se ocupa esse trabaho no
cgpitulo refarente & andlise dos materiais utilizados no telensno - Manuais de Apoio e Mdodulos de
Aprofundamento . Devido ao fao de que ta andise requer referencia tedrico e procedimentos metodoldgicos

etahados, néo cabe aqui a sua discussio. Antecipa-se, entretanto, que a andise ndo gpontou paraaexisténciade
quasguer dementos que aedem a adocdo de um referencid piagetiano, como por exemplo: a condrucéo
P ogressiva de conceitudizagfes, reacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, adequacéo de
conteidos ao desenvolvimento cognitivo do auno.



1 Secretério de Educagdo, em carta aos alunos, ja referida, pode-se prever a resisténcia para

nroxima reformulagdo. Assm se expressa 0 Secretério: "H4, por parte do Estado, um

estimento financeiro significativo para este fim [elaboracéo do material]. Na reformulacéo

5% 62 e 7, s&ries foram gastos mais de 9 milhGes de reais. (...) Este ano, a impresséo esta

custando aos cofres publicos mais de dez milhdes de reais'. (Apresentagdo dos Manuais de

ADOIO) Mesmo ndo havendo data na carta, presume-se que esses custos referem-se ao ano de
1997, quando se reformulou 0 materia da 82 série.

Nesse periodo de universalizagdo, procedeu-se a primeira avaliagdo oficid do
Telensino. Trata-se de um estudo quantitativo (Dallago, 1995) aplicado em escolas da capital
e interior, onde se buscou captar a visdo dos muitos envolvidos na vida escolar -
coordenadores regionais, diretores, orientadores de aprendizagem, pais e alunos. Diante do
baixo desempenho dos alunos em testes de Portugués e Matemética - nunca atingindo os 20%
(Idem; 44) - e das percepcdes dos atores envolvidos com o Telensino, as recomendagdes do
relatorio foram feitas no sentido de: melhorar a distribuicdo do tempo nas atividades do
Telensino; observar 0 excesso de informagdo constantes nos modulos, bem como a
dificuldade de sua compreensdo; ndo presumir dominio prévio de conceitos pelos alunos;
resolver problemas operacionais que poderiam estar contribuindo para o baixo rendimento dos
alunos.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Com a universalizagcdo do Telensino, um novo referencia tedrico foi buscado - o
Congtrutivismo piagetiano. Das caracteristicas existentes na proposta do sistema, as questdes
construtivistas podem ser vislumbradas apenas no momento em que se propde a interacdo de
todo o grupo/classe, dividido em equipes, para debates dos contelidos emitidos. Estudos de
seguidores piagetianos tém mostrado que o trabalho em equipe propicia um nivel de
desenvolvimento mais elevado do que o trabalho individua (Ver, por exemplo, Perret-
Clermont, 1996).

Ha, entretanto, véarios pontos que distanciam o Telensino de ta referencial, entre os
quais podem ser citados. as aulas tém contetidos rigidamente determinados pelas emissies e
materials impressos, 0 que impede a participagdo de alunos e orientadores na definicdo de
teméticas que s0 de seu interesse; ha a impossibilidade da definicdo do ponto de onde devem
partir as exploragcbes dos contelidos, que deveriam tomar por base as competéncias ja
atingidas pelos alunos em torno de determinado conceito, 0 que ndo € possivel com uma aula

uruiorme para todo o Estado; ndo ha espaco para 0 imprevisto e a inovagdo; as aulas
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continuam sendo elaboradas por uma equipe e executadas por outra, sem qualquer
intercambio entre as duas.

O que se veificou nesse processo foi uma sobrecarga de responsabilidades sobre os
ombros dos professores que, de fato, ndo se tomaram Orientadores de Aprendizagem por
vontade propria. Nessa fungdo, passaram a responsabilizar-se por disciplinas que nédo
dominavam, para as quais ndo tinham formag&o, e com as quais podiam até ndo ter afinidades.
Nessa situagdo, tiveram que se adequar a0 que o0 sistema lhes reservava: uma formagao répida
para que soubessem "o minimo", no sentido de manter as dinmicas dentro da sda de aula
Além disso, sau trabalho passou a ser controlado pela televiséo, através da escolha dos
conteidos e dos tempos.

A "transformac&o” de modaidade de educacdo a distdncia para educagdo presencial
néo permitiu que o Telensino se utilizasse de novos mecanismos de interatividade, t&o mais
eficientes no final dos anos 90, do que aguelas cartas ou atroca de experiéncias propiciada
por supervisores que se dedocavam da capital para diversas outras cidades do Estado,
caracteristicas dos anos 70. Entretanto, como educac&o presencial, ndo houve um trabalho de
qualificacdo dos Orientadores de Aprendizagem, apenas a capacitacdo nas areas de Portugués
e Matemética.

O REDIMENSIONAMENTO: A PARTIR DE 1999

A Ultima etapa em que se dividiu a historia do Telensino € a do redimensionamento.
Com inicio em 1998, essa fase tem apenas algumas peculiaridades que necessitam ser
ressaltadas. Por ser uma fase ainda muito recente no funcionamento do sistema, praticamente
néo existem trabalhos que a analisem.

Tendo em vista que o0 Telensino agora era encarado pela Secretaria de Educagdo como
ensino presencial, ndo sejustificava que, em sala de aula, ndo houvesse um professor. Assm
sendo, foi extinta a figura do Orientador de Aprendizagem - OA - surgindo em seu lugar o
Professor Orientador de Aprendizagem - POA. Trata-se, basicamente, do mesmo pessoa que
j& se encontrava nas escol as.

As atribuices desse docente passaram por algumas modificacbes. O POA né&o
responde mais por todas as disciplinas que compdem o curriculo de 5% 83séries, mas apenas
pelas disciplinas componentes de uma das trés grandes areas em gue se divide hoje o Ensino
Fundamental - Linguagens e Cdédigos, Cultura e Sociedade, Ciéncias Naturais e Matemética.
A definicdo da é&ea de atuagdo, no entanto, ndo se fez vinculada a habilitacdo de cada

professor, decorrente de seu curso de licenciatura. A atribuicdo da &rea a cada um esti
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vinculada a afinidade pessoal que ele tenha com a &rea, ou mesmo com a necessidade da
escola no momento de |otagéo.

No ano de 1997, foi aberto o Concurso Unico, assm denominado por se prestar a
selecionar pessoa para ocupar vagas disponiveis para docentes, no Estado e no Municipio.
Nese concurso, foram disponibilizadas vagas, preferencialmente para pedagogos, para a
funcdo de Professor Orientador de Aprendizagem. A proporcdo que iam sendo chamados os
professores recém-concursados, agueles que tinham licenciaturas em areas especificas, e
atuavam no Telensino, eram transferidos para o Ensino Médio.

Essas foram as circunstancias que forgaram a Secretaria de Educagdo a abandonar seus
treinamentos exclusivos em metodologias e dindmicas e iniciar os cursos de capacitagdo de
Orientadores de Aprendizagem em matérias especificas - Portugués, em 1998 e Matematica,
em 1999, com 0s respectivos objetivos: "Proporcionar embasamento tedrico ao Orientador de
Aprendizagem no que concerne ao ensino da leitura, da escrita e da gramatica proposto pelo
Telensino" (SEDUC/ Agxa 1997; 01, grifo nosso) e "Proporcionar aos Orientadores de
Aprendizagem oportunidade de aperfeicoamento na &rea de Matematica, resgatando o valor
histérico dos contetidos numa abordagem menos abstrata, melhorando o seu desempenho na
telessdd’(idem; 237, grifo nosso) Agora, sem possibilidade de reconhecer o curso como
educacéo a distncia, era forgoso ter professores com qualificagdo. Entretanto, o curso de
capacitacdo tem duragdo prevista de apenas 80 horas, 0 que ndo pode ser considerado um
subgtituto a altura de um curso de licenciatura em érea especifica, com suas mais de duas mil
horas. Dai a necessidade de trabalhar apenas a Lingua Portuguesa "proposta pelo Telensino" e
aMatematica de uma forma apenas "menos abstrata’.

O treinamento em Matemética, no entanto, foi oferecido com carga horéria de apenas
24 horas, realizado em seis (06) sdbados, com quatro (04) horas diérias (ver anexo 1). Esse foi
o treinamento de que disp0s 0 Professor Orientador de Aprendizagem para dominar todo o
contelido de Matemética das quatro séries terminais do Ensino Fundamental, com um nivel de
maturidade que o fizesse habilitado a criar situacdes diversificadas para provocar nos alunos o
dominio conceituai esperado de alunos da 82 série, dém de vencer as resisténcias atavicas que
o0s aunos costumam ter, em relacdo a Matemética*

Além dessa modificagdo especifica nas atribuicdes docentes, os professores foram
também autorizados a fazer uso de livros didéticos, ndo especificamente produzidos para o
trabalho no Telensino. S&o livros que estdo disponiveis no mercado editorial e podem dar
subsidios as aulas. Esses livros ficaram a escolha dos novos POAS.

Das modificagtes implantadas nessa Ultima fase, nenhuma pode ser considerada como
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atendendo as recomendagdes do relatério da avaliagdo do Telensino, procedida em 1995, a
pedido da propria Secretaria, ja anteriormente referenciada (Dallago 1995). Os médulos e
materiais ndo foram revistos, buscando atender ou, no minimo, cotgjar os dados da pesquisa
com a realidade dos materiais, no sentido de reduzir-lhes o volume de informages por
maodulo. Os tempos no Telensino somente podem ser considerados alterados na medida em
gue se evitam as invasdes de tempo de uma disciplina pela outra, visto que agora séo
professores diferentes por &reas. Principamente, ndo se encontrou uma forma de considerar os
conhecimentos prévios do aluno, para a partir dai ser possivel explorar os contelidos, como
recomendara o relatorio.

Recentemente foi publicada uma segunda pesquisa sobre o Telensino (Nunes e Mota,
2000), executada pelos técnicos da Secretaria de Educacdo, em que voltam a ser
recomendadas alteracdes semelhantes as anteriores :

"O Manual de Apoio poderia ser analisado (...) a fim de que sga um livro
didético realmente condizente com as necessidades dos alunos e professores e
facilitador da aprendizagem™ (grifo nosso);

"[Dever-se-ia promover @ integracdo entre os modulos e as atividades realizadas
gue o professor desenvolve em sda de aula’

Acrescem-se ainda algumas recomendacOes acerca de acompanhamento pedagdgico e
formacdo de professores:

"Necessidade de definicdo de uma politica clara para a formacéo dos Orientadores
de Aprendizagem. (...) Fugir das agbes pontuais, especificamente aguelas do
formato de treinamentos”;
"Sistema de Acompanhamento Pedagdgico - SAP - como mecanismo adequado
para desenvolver esta atividade™;
"Discusséo com os orientadores de aprendizagem sobre 0 seu papel no sistema
Telensino, no sentido de romper com a visao de que o orientador néo é professor
(grifo nosso)".

ALGUMAS CONSIDERACOES:

Nessa fase, percebe-se atomada de decisdo, por parte da administragdo do Telensino,
de dar mais um passo no sentido de considerar o profissional responsavel pela sda de aula
como um professor. Muda-se a nomenclatura - OA para POA - e abre-se a possibilidade de
esse profissional opinar sobre um dos livros didéticos utilizados na sala de aula.

Persistem, entretanto, aspectos importantes que se distanciam do que se entende por
professor. O plangamento das aulas continua sendo feito externamente, por uma equipe que
né tem qualquer contato com a sala de aula. Os tempos continuam sendo delimitados pelas
quatro emissdes didrias e suas conseqlientes atividades de recepcéo e aprofundamento, com

base nos Manuais de Apoio e Cadernos de Atividade, que receberam reforgo de outros livros,
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sEm. no entanto, serem abandonados. Fundamentalmente, os POAs continuam sendo aceitos,
oficidmente, como profissionais que ndo tém necessidade de uma formacdo especifica nas
diciplinas que ministram, visto que os licenciados em pedagogia, que ingressaram via
concurso publico no Estado, ndo recebem formagdo em areas especificas, mas tdo somente em
metodologias e didéticas.

CONSIDERACOES GLOBAIS

0 Telensino € uma modalidade de ensino caracteristica do Ceara, que ja conta com
quase trés décadas de existéncia. N&o se trata mais de uma "experiéncia’ educacional, mas,
efetivamente, de um setor importante do sistema educacional cearense.

Em seu nascedouro, era considerado uma experiéncia de educagdo a disténcia, que se
enquadrava naquilo que aqui se denominou a terceira fase da histéria da educagéo a distancia
- aguela em que 0 uso da televisdo se somava aos elementos impressos para possibilitar a
gorendizagem dos telealunos. Exibia, ainda, uma caracteristica muito propria e, de fato,
bagtante mais rara em termos dessa modalidade de ensino: era destinado ao publico infanto-
juvenil, em cursos regulares, sem cardter de supléncia. Era um tipo de ensino a distancia que
necessitava, concordando com a afirmagdo de Keegan, de um aparato especia. Isso foi
efetivado, principalmente, com a sistematizacdo de encontros em salas de aula, em vez de
acontecerem em lugares dispersos, como ocorre com grande parte de iniciativas a distancia.
Alén disso, ingtituiu-se a presenca de orientadores de aprendizagem para mediar a relagéo
pedagdgica na sda de aula. Foi assm que, no Ceara, buscou-se a universalizacdo do entéo
denominado Ensino de 1 ° Grau.

Para viabilizar a experiéncia, foram constituidas equipes diferenciadas - externa e
interna a0 ambiente escolar - das quais se cobravam obrigagdes e competéncias diferentes. A
primera - professores produtores, supervisores etc. - encarregava-se de ter o conhecimento e
de estruturalo em modulos televisivos e materiais impressos que chegariam as salas de aula
das escolas espahadas por vérios pontos do Estado, dém de fazer o controle e
acompanhamento das acbes pedagdgicas ai redlizadas. Ja da segunda - composta por
orientadores e telealunos - ndo se cobrava conhecimento dos contetidos das disciplinas, mas
somente a capacidade de, através de algumas técnicas, "dinamizar" as salas de aula, mantendo
VIVO 0 interesse, para que, naquele ambiente, ocorresse a aprendizagem. Havia, inicialmente,
uma tentativa de articulacgo entre essas equipes, para evitar o afastamento entre quem produz
0S materiais e aqueles que os consomem. A articulagdo, que se iniciou com 0 apoio da equipe

de supervisdo e das cartas, caminhou a contrapelo da historia. Em lugar de, progressivamente,
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aumentar se capacidade de interacdo, passou-se atrabahar em isolamento.

A apresentagdo do Telensino como uma proposta de inspiragdo freireana ndo se
confirmava, visto que, além de outros aspectos, exibia o estabelecimento de contetidos fixos
para serem trabalhados em todo o Estado. N&o se reconhecia a cultura prépria de cada grupo,
e as decisdes sobre 0 como e 0 que explorar em sala de aula vinham determinadas de fora. Na
verdade, a postura de separar quem pensa de quem age, e o controle rigido de tempos, dentre
outrostracos, revela a presenca do referencia tecnicista, muito em voga naquele periodo. Era,
entretanto, uma experiéncia de Educacdo a Distancia, tateando no sentido de providenciar a
interatividade necesséria, de forma que professores e alunos pudessem ter um feedback de
Suas agBes compativel com suas necessidades.

Ap6s a "universalizagdo", ocorrida em 1994, o Telensino, para adequar-se as
determinacOes das Leis 9394/96 e 99424/96, passou a autodenominar-se uma modalidade de
ensno presencial. Continuava, entretanto, trabalhando em moldes semelhantes. Mantinha-se a
separacdo entre quem plangia e quem executa as aulas. Os orientadores, agora inlmeros em
todo o Estado, continuavam responsaveis por disciplinas para as quais ndo tinham formacao.
0 controle das agdes dentro da sda de aula continuava sendo executado a partir do conjunto
de passos previstos para serem redlizados por Orientadores e alunos em sda de aula. Os
instrumentos construidos no sentido de propiciar a aprendizagem foram revistos, mas apenas
no sentido de sua atualizag&o e, no caso das fitas de video, restauracéo das condi¢des de uso.

Insistia-se, entrementes, que o orientador ndo tinha necessidade de formacdo
especifica, pois era apenas um "dinamizador”. O saber vinha de fora, através dos modulos e
textos. O "minimo de conhecimento”, "aquele que vai até o 2° Grau", seria suficiente para
auxiliar os alunos na aprendizagem e no "desenvolvimento do pensamento 16gico”. Vé&rios
estudos mostraram, no entanto, que a fungdo do Orientador de Aprendizagem vai muito além
da dinamizag&o da sdla de aula, assumindo ele, de fato, fungdes docentes.

Apbs o redimensionamento, esse profissiona deixa de sar apenas Orientador de
Aprendizagem, e passa a ser um Professor Orientador de Aprendizagem. Sua obrigagéo,
agora, € de docente: tem a seu cargo a escolha do melhor livro a ser adotado em sda de aula,
as avaliagOes, a retirada de duvidas sobre contetidos abordados. Mas sua formagdo continua
generaista, pois sGo admitidos por concurso, para ocupar essas fungdes, licenciados da area
de pedagogia, e transferidos para 0 Ensino Médio os licenciados das &reas especificas, que
tinham formagdo especifica em pelo menos uma area do curriculo. A pesguisa da Secretaria
de Educacdo recomenda uma "discussdo com os Orientadores de Aprendizagem sobre o seu
Papel" (Nunes e Mota, 2000).
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Em sintese, uma postura ambigua permeou todas as transformagtes pelas quais passou
Tdengno. prgudicando sau crescimento em termos quditativos. Se 0 9gema era
dasdficado como endno a disténcia, seria necessaio invedtir em ingrumentos que
propiciassem interatividade, paraviabilizar o contato entre o centro emissor dos ssberese os
dunos Deixando de sr consderado endino a disténcia, necessitaria investir em formacéo de
professores e, como bem gponta a mesma pesquisa (Nunes e Mota, 2000), far-se-ia necessario
"fugir das agbes pontuals, epecificamente aquelas do formato de treinamentos’. Nos ja
decorridos 0ito anos da universdizagdo do Telensno, ndo houve investimentos, nem em
interatividade, nem em solida formac&o de professores.

Uma vez que, efetivamente, o Telendno € hoje, oficidmente, considerado como
ensno presencid, é pertinente a afirmacdo de Bodido (1999, 195), no sentido de que "o
Tdendno talvez sga 0 Unico projeto pedagdgico que despreza, explicitamente, os saberes
profissonals advindos da formagZo inicid em cursos de licenciatura'. Ressdlte-se, ainda, 0
fato de nfo gpresentar uma proposta cond stente para a formagdo de seus quadros



REVISITANDO CONCEPCOES DE APRENDIZAGEM MATEMATICA

A aprendizagem da Matematica na escola é um tema que tem preocupado profissionais

das diversas areas educacionais, que vém buscando dternativas para superar 0S
problemas existentes. Nessas tentativas de solugdo, muito se tem produzido a respeito da
importdnciada Matemética e de seus problemas mais candentes, tanto em termos de seu
ensino quanto de sua aprendizagem. Algumas saidas tém sido propostas para 0 desafio que €
levar o conjunto dos alunos ao dominio dos contetidos basicos curriculares definidos para a
area da Matematica. Neste momento, objetiva-se revisitar a literatura, buscando destacar
elementos que justifiquem a importancia conferida a essa disciplina na escola e as formas
como foram gerados e resolvidos importantes problemas em sua aprendizagem no ambito
escolar.

Embora dificuldades escolares ndo sgam de dominio exclusivo da area, é sobre da
gue incidem as principais preocupagdes. Todas as avaliages que se procedem atualmente, em
torno da eficacia da escola brasileira, incluem a avaliagdo do desempenho escolar em
Matemética. E assim com o SAEB - Sistema Nacional de Avaliagio da Educacio Bésica -
que afirma estar "coletando informagdes sobre o desempenho académico dos aunos
brasileiros, mostrando o que sabem e 0 que sdo capazes de fazer" (Brasil, 2000;01). O saber
referido restringe-se a avaiar o desempenho dos alunos nas disciplinas de Lingua Portuguesa
e Matemética. Com o SPAECE - Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacéo Basica - 0
sstema de avaliacdo estadua do Ceara, o fendbmeno se repete.

Dois aspectos devem ter sido os norteadores da opc¢éo por avaiar apenas essas aress.
Uma primeira questdo € referente aos custos. Avaiar o desempenho de criancas e jovens
estudantes de um pais com as dimensdes do Brasil, considerando todas as areas curriculares,
importaria em despesas significativas, o que determinou a limitacdo das &reas. Diante de tais
limitagOes, a opgéo foi feita pelo que constitui a base da cultura letrada - o letramento em g, e
0 dominio das ferramentas mateméticas. As demais areas nunca fizeram parte de um processo
avaliativo de carater macro, como os referidos anteriormente, deixando perceber que, ou das
s80 consideradas de menor importancia na formagéo do estudante, ou nelas, acredita-se, ndo
exisem problemas fundamentais. H4, entretanto, estudos gque revelam pronunciada fragilidade

formagao, também nas &reas de estudos sociais e ciéncias.® Serfo estas criangas capazes de

analisar um fato histérico ou uma ocorréncia cientifica de forma coerente? Os estudos tém

paraandise de dominio de conte(idos de histériae ciéncias ver o trabaho de DIAS. AnaMarialdrio.



mostrado que ndo, mas, naqualidade de "matérias decorativas', as preocupagdes com estes

contelidos passam ao largo, e admite-se que as criangas ndo sgam capazes de interpretéa-los

nagualemomento. Talvez se pense que é possivel aguardar mais um pouco, até que as
ancas estelam mais amadurecidas e possam, portanto, "aprender sozinhas'.

Os insucessos em Matematica ndo sdo encarados dessa mesma forma. Aos que ja
tiveram a oportunidade de conversar com um diretor, coordenador ou professor das chamadas
sdas de polivaéncia - que, no Ceara, correspondiam, até o redimensionamento do Telensino,
atodo o Ensno Fundamental, - deve ser fé&cil identificar qual érea traz maior preocupacéo a
estes profissionais. a Matemética. Discute-se sempre que as criangas ndo aprendem, que ndo
tém base, que o professor ndo tem uma formagdo adequada para lidar com tal contetido, que
ndo se conta com "material concreto" compativel com os desafios de cada momento.

Todos estes argumentos parecem ser absolutamente verdadeiros. Realmente, os alunos
s80 promovidos, ano apOs ano, sem ter o dominio dos conteldos propostos nas séries
anteriores, embora isto pudesse ndo ser de tamanha importancia, se as s&ries subsequentes
atuassem sobre este problema. Os professores tém uma formacdo deficiente diante de
tamanho desafio, problema que ndo vem sendo enfrentado com o devido cuidado no Ceard,
onde se admitem professores sem qualificacdo em Matematica para lecionar a disciplina,
inclusive na capital.” Finalmente, é fato que as escolas possuem pouco materia, e as que o
possuem em gquantidade costumam, geralmente, guardé-lo na biblioteca, de onde ndo saem
jamais rumo a sda de aula. Estes problemas, entretanto, também se fazem presentes nas
demais &reas, sem gerar o mesmo nivel de inquietagdo. Ta fato suscita uma pergunta, que

passaremos a discutir: por que parece tdo importante aprender Matematica?

POR QUE APRENDER MATEMATICA?

O problema de dificuldades em Matematica ndo é uma exclusividade brasileira, nem
mesmo dos paises subdesenvolvidos. A Matematica tem sido quase sempre responsavel pelos
mais baixos nivels de rendimento escolar no mundo todo. Afinal, que caracteristicas especiais
guarda esta &ea do conhecimento que, a0 ser traduzida em um conteldo escolar, gera

tamanhas dificuldades? E ainda, por que parece tdo fundamental o dominio da Matematica?

O levantamento da Secretaria de Educagéo Bésica, de 1999, gpontava para a exiséncia de gpenas 30

professores  graduados em Matemética atuando como Orientador de Aprendizagem em todo o municipio de

Fortdeza No Edado, este nimero sobe goenas para 53. (Caracterizagdo do Professor Orientador de
Aprendizagem - 1999; Quadro Sintese).

LN
2



Condderando essas questdes, Machado (1997; 08) goonta uma forte razéo para o
fracasso do ensino g, consequentemente, da gprendizagem daMatemética. "A fdtade clareza
rdacéo a0 pgpd que a Matematica deve desempenhar no corpo dos conhecimentos
Sstematizados pode ser o principa responsave pelas dificuldades cronicas de que padece sau
gno ( ) Maemdica [é condderadalcomo um bem cultural de interesse absolutamente
gerd, que ninguém pode ignorar completamente sem efeitos colateraisindesgjaveis’.

Paralocdizar essaimportancia da matéria, alguns pontos devem ser ressaltados. Pode-

inicidmente, dirmar que é de suma importancia aprender Matematica, em primeiro lugar,
porque h& a necessdade de dominio de rudimentos da aritmética para o convivio socid -
contagem, operagdes dementares, nogdes de juros, porcentagem, etc. Além disso, trata-se de
um conhecimento gerado pela humanidade, no decorrer de sua existéncia, e néo faz sentido
deixar que td conhecimento se perca na poeira dos tempos. Diferentes povos geraram, a sua
mandra, e respondendo aos desafios de seu tempo, importantes conhecimentos mateméticos.
Entretanto, isso ndo digingue a Matemética de outras areas do conhecimento, visto que, em
todas das, descobertas fundamentals foram efetuadas, ndo podendo s edta a razéo maor
para que as atengles para da se voltem.

Veificase, asdm, que ndo SB0 goenas argumentos de um passado histérico, ou
aendimento a peguenas necessdades cotidianas, que ddo a Maeméica um daus
diferendado. Suardacdo com as demais ciéncias a coloca no lugar de "rainha das ciéncias',
€m umaépocaem que o dominio do conhecimento cientifico esta em ascenso.

A segunda metade do século XX merece, na opinido de Granger, o epiteto de "ldade
da Ciéndd'. Td julgamento s deve as renovagbes na forma humana de viver, sam
precedentes na histéria, provocadas peo avango cientifico, bem como pela forma inovadora
oMo a dénda pasou afazer parte da vida cotidiana do cidaddo comum (Granger, 1994;11).
Para de, a ciéncia, hoje, impregna todos os avangos tecnoldgicos que se corparificam nos
objetos que, na atudidade, compdem o quadro de necessidades minimas de uma casa, de um
exritorio, efc. As descobertas das ciéncias e as inovagies técnicas somente passaram a
caminher lado a lado a partir do find do século XVII. Dessa época, até este inicio de século
XXI, e a0 que parece, anda durante muito tempo, a colaboracdo entre a ciéncia e a técnica
vem progressvamente se gprofundando, chegando-se agora a uma inextricavel relagdo que
obriga os humanos a se dobrarem a necess dade do dominio do conhecimento cientifico.

Ceder &s imposgdes da necessdade de dominio cientifico ¢ em outros termos,

goroximar-se das questtes Mateméticas. A Matemdica esteve, historicamente, servindo de
gpoio a geracdo de outros conhecimentos, e foi a primeira &ea do conhecimento a adquirir o
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He ciéncia. Granger atribui este fato a prépria natureza da Matemética e de seus objetos.

le "o sentido da consisténcia dessa disciplina esta ligado a correlagdo, imperfeita mas

perfeitamente explicita, dos objetos que €la produz e dos sistemas operatérios que ela propde.

ela continua a fornecer as outras ciéncias um paradigma de conhecimento rigoroso,

sabendo que o rigor é sempre relativo, e que o fundamento absoluto™ ndo é
alcangado"(Granger, 1994;70).

Distinguindo-se as ciéncias em trés areas - ciéncias formais, humanas e da natureza -
aMatemética se classifica como pertencente ao primeiro grupo, tendo fung@o primordia junto
as "ciéncias da natureza'. Nestas ciéncias, 0 conhecimento é gerado a partir da construgéo e
exploracdo de modelos abstratos e, somente por meio da Matemética e da l0gica, é que sdo
estabelecidas as relacbes entre os elementos desses modelos e os dados empiricamente
observavels. O senso comum aceita, sem necessidade de maiores argumentacOes, essa
vinculagdo da Matematica com as ciéncias da natureza.

Todavia, nas éreas das ciéncias humanas, tradicional reduto dos pouco afeicoados aos
estudos mateméticos, a Matemética também se faz presente. Pode-se atribuir a resisténcia que
aqui se observa a dificuldade ou impossibilidade de traduzir o comportamento humano em
esgquemas matematicamente manipulaveis. Mas ainda € Granger (idem; 92 passim) quem nos
gponta para a importancia da Matematica nesta &rea. Para ele, trés aspectos devem ser
considerados. a medida das grandezas, onde se procura dar um sentido empirico aos graus de
intensidade e de diferencas entre os fendmenos das ciéncias humanas, 0 papel da estatistica
como ferramenta de validagdo, e a estruturacdo Matematica dos modelos, onde os conceitos
mateméticos auxiliam, por um lado, naformulagdo precisa de hipoteses e axiomas e, por outro
lado, na representagcdo adequada da suposta estrutura dos fenémenos.

Uma outra questdo a ser sdlientada, com relacdo a importancia da Matematica, é
aquela tratada por Piaget. A Matematica é tomada por Piaget como o arcabouco bésico sobre
0 qua de andisa as etapas de desenvolvimento do raciocinio, do nivel mais elementar - 0
sensorio motor - até o nivel mais elaborado - 0 estagio operatério formal. Embora a obra de
Piaget ndo tenha sido construida visando discutir exatamente a Matematica, € dela que ele se

serve para andlisar o desenvolvimento cognitivo do individuo, e € a partir de relagbes que

Granger rfaese aqui a0 fracas das correntes filogifices da Maaméica - logidsmo, formdismo e
intudonismo - em comprovar que aMatemética é umadénda sem contradiges internas, dai porgue dimaque
O fundamento € sampre rdaivo. O dadamento desta possibilidade veio com a dorade Godd. Ve mas Sobre
edaquet?o em DAVIS e HERSH (1989); MACHADO(1997).
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caracterizam o trabalho em Matemética que € possivel chegar-se ao estagio mais alto de
desenvolvimento lé6gico.™

Em busca de estruturas de conjunto que pudessem explicar o pensamento operatério

SuJeito Piaget recorreu a estudos matematicos. Eram estudos realizados por matemaéticos,

sentido de isolar estruturas que pudessem ser encontradas ou utilizadas para explicar os
dominios mais diversos. Se eram estruturas adequaveis a explicitagdo de diferentes dominios,
de uma forma global, serviriam também para explicar as estruturas de pensamento. A
contribuicdo fundamenta velo da escola Bourbaki (Flavell, 1992) que visava isolar estruturas
de totalidade, buscando congtituir umateoria gera das estruturas, independente da natureza de
seus conteldos. Concluiram, entdo, os Bourbaki, que existem trés tipos de estruturas
fundamentais (Inhelder/Piaget, 1976; 201), cujas combinagdes multiplas explicam todas as
demais estruturas. S80 €las. as estruturas algébricas, cujo modelo é o grupo, as estruturas de
ordem, das quais uma importante forma é o reticulado; e as estruturas topoldgicas, relativas
ao continuo.

Desprezando as estruturas topoldgicas, visto interessar-se somente por estruturas
I6gicas, Piaget utilizou-se apenas do reticulado e do grupo. "Elas [ as estruturas de grupo e
reticulado] constituem padrfes ideais aos quals 0s Sistemas operacionals presentes no sujeito
se gproximam estreitamente; éas nos ddo uma imagem UGtil de como o sujeito do
conhecimento se organiza' (Flavell, 1992; 172). E evidente que se trata de um modelo tedrico
de andlise, e nenhum sujeito toma consciéncia de que seu pensamento se expressa dessa
forma. Mas é utilizado pelo pesquisador, para representar 0 pensamento.

Para Piaget, "a Matemética nada mais € que uma logica, que prolonga da forma mais
natural a légica habitual e constitui a l6gica de todas asformas um pouco evoluidas do
pensamento cientifico. Um revés na Matemética significaria, assim, uma deficiéncia nos
préprios mecanismos do desenvolvimento do raciocinio” (Piaget, 1974; 63, grifo nosso).

A importancia da Matematica pode ser ressaltada, ainda, quando se pensa no
profissond que se desga e necessita formar. A quest@o da geracdo de habilidades variaveis,
também denominada de "reconversao”, é entendida como a habilidade/capacidade que deve

ser gerada no individuo para adaptar-se a uma nova situacdo de trabalho (Mata, 1992; 22).

Embora a Maeméica s§a por excdénda o dominio onde se podem cariar Stuagdes de deservalvimento
logico-metemédtico. € possivd e prindpamente desgave que e aiem edtas StuegBes apartir de outras dticas
Esseimbricamento do radocinio 16gico-matemdico com o radiocinio mateméatico é téo forte que néo éincomum
encontrarem-se autores confundindo-os
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Essa é uma caracteristica de fundamental importancia na sociedade de hoje, onde vao se
do escassos 0s casos de individuos com empregos e atividades Unicos em toda a sua
vida profissonal.

Faz parte de nosso cotidiano a discussdo em torno da obsolescéncia do profissional
taylorista aguele que, diante de um mundo do trabalho com fragmentacéo e especializagdo
exacerbadas, deveria ser adestrado em determinada funcdo, e dele se esperava apenas
aperfeicoamento cada vez maior nesta fungdo. A concepgdo taylorista de trabalhador, em
lugar de corresponder ao nivel 6timo de produgdo, mostra-se incompativel com o

funcionamento 6timo das maguinas na atualidade. Essa é a visdo de Granger, ao afirmar que

"O aspecto mais repetitivo das tarefas, ha pouco justamente codificado pelo
taylorismo, é em grande parte transferido para a maguina, e o papel do
executante consiste cada vez mais no exercicio de uma tecnicidade de
segundo grau: um saber de supervisdo, de manutencdo do bom andamento,
de reconhecimento das falhas e dos incidentes de funcionamento" (Granger,
1994, 38).

Lévy, compartilhando desta mesma visdo, afirma que

"A disseminacdo das maquinas logicas na industria modifica o tipo de
competéncia cognitiva exigida dos operarios. (...) Estes sdo levados a
recorrer a modos de pensamento abstratos para dominarem operagOes
formalizadas num ambiente de cddigos e mensagens. (...) O comando e o
controle das maquinas ndo dependem mais do movimento da m&o ou do
envolvimento do corpo, mas sm de uma precisa combinagdo de simbolos'
(Lévy, 1998; 16).

O desenvolvimento dessas novas competéncias fundamentais depende de estratégia
que é parte da estruturacdo basica do trabalho do matematico e, consequentemente, deve ser
também do estudante de Matemética.

Em outros termos, a capacidade de deter habilidades varidveis advém da possibilidade
de criacd0 de estratégias ou saidas para enfrentar situagdes-problema que se apresentam no
dia a dia do trabalho, gerando modelos para abordagem dessas situagdes. Assm sendo, com
uma formagdo de tal consisténcia, o individuo estaria habilitado para definir-se por quais
edtratégias, que modelos, que ferramentas devem ser articuladas, visando a solugdo de um
determinado problema

O matemético trabalha a partir de situacbes dadas, usando uma linguagem prépria, que
a com hipéteses, com proposicoes (verdadeiras ou falsas), regras de inferéncia para gerar,
enfim, uma formacdo de modelos que representem a situagdo inicid e que possam ser
transpostos para outras situacBes, compativeis ou ndo com a inicialmente colocada
Formando-se dentro deste espirito, o jovem tera certamente mel hores condi¢des para enfrentar
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desafios que se |he apresentam, articulando as ferramentas disponiveis para, enfim,
conseguir a saida necesséria.
Como se visou demonstrar, aimportancia da Matemética como disciplina destacada no
curriculo escolar tem razéo de ser. Além de fazer parte dos conhecimentos produzidos pela
humanidade, e de servir de instrumento basico para calculos cotidianos, indispensaveis a vida
do cidadd comum, a Matemadtica destaca-se por sua vinculagdo com a tecnologia, que
caminha a passos largos, na sociedade contemporanea. A propria natureza da Matemética,
fazendo com que hgja uma correspondéncia entre os objetos por €la produzidos e os sistemas
operatérios propostos, a colocou na posicdo de "rainha das ciéncias’, servindo de base para as
demais ciéncias, quer as da natureza, quer as proprias ciéncias humanas. Sua importancia foi
reconhecida, ainda, na propria explicitacdo de modelos do desenvolvimento do raciocinio
humano na obra de Piaget. E, aém disso, considerada um importante instrumento na
formacdo profissond de individuos que necessitam da elaboragdo do pensamento abstrato
requerido pela nova tecnologia adotada no mundo do trabal ho.

A MATEMATICA ESCOLAR E A FORMACAO DO ESTUDANTE

Com tamanha importancia conferida a uma area do conhecimento, € justificavel que
sobre da que incidam as maiores angustias em termos da responsabilidade do sucesso escolar.
Da porque indagar-se sobre a participacdo da escola na construgdo deste individuo com
ampla capacidade de raciocinio.

Para melhor conduzir uma discusséo em torno da Matematica escolar, podemos dividir
seus objetivos em trés aspectos, ou, em linguagem Matemética, no terno: transposicio
didatica, que consiste no "trabalho que de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de
ensino" (Chevalard apud Pais, 1999, 16); raciocinio matematico, entendido como "o
raciocinio que intervém na resolucdo de problemas mateméticos, quer apele ou ndo ao
smbolismo aritmético ou algébrico" (Johannot, 1947; 25); e, finalmente, dominio da
ferramenta, que deve ser entendido como a capacidade desenvolvida no individuo para
trabahar com o instrumental disponivel: uma operacéo, uma férmula, uma demonstracdo, etc.

Essa discussGo pode ser vista como consubstanciada nos Parametros Curriculares

acionais. Ali se procede a uma classificagéo dos contelidos a serem trabalhados pela escola,
seguinte forma: contelidos conceituais, contelidos procedimentais, e contetidos atitudinais.
Os contetidos conceituais sdo vistos como agqueles que se referem "a construgdo ativa das
capacidades intelectuais para operar com simbolos, idéias, imagens e representacbes que
permitem organizar a realidade" (Brasil, 1998, v 01; 74). JA os contelidos procedimentais
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"egpressam um saber fazer, que envolve tomar decisdes e redizar umasérie de agbes de

formaodenada e ndo deatdria, paraatingir umameta’ (Idem; 76). Os contelidos atitudinais
dizem rww ao contexto sociaizador, as ditudes transmitidas pelaescolaem atividades
cotidianas (Idem).

Esses contetidos guardam sua importancia na formagdo do estudante. O que edta

proposto néo é umahierarquiaentre el es, mas 9m umacomplementaridade. De acordo com
principios em que se fundamentam os PCN, os contelidos conceituais, que devem ser
gorendidos pelos dunos em sua vida escolar, S0 0 sdo, de fato, s des receberem
informag0es e vivenciarem diferentes Stuag0es em que esses concatos se encontrem
envolvidos. Isso 0s capecitard a eaborar generdizaghes, inicidmente parciais, que
caminhardo paulainamente para um maior nivel de abstracdo. Somente submetidos a uma
diversdade de procedimentos, sera possivel aos dunos notar regularidades e redizar sinteses,
MEIMo que parcias, a partir das quais sera possivel obsarvar se 0s conceitos estdo sendo
goreendidos.

O desenvolvimento de tais contelidos, entretanto, demanda uma gplicacdo ampla de
tempo e de oportunidades, dém de uma boa qudificacio docente, no sentido de ter clareza
sobre quais conceitos devem ser elaborados a partir de cada contelido proposto. Percebe-se
gue a tendéncia costumeira da escola € criar mecanismos que facam com que os aunos
cheguem a seus resultados da forma mais smples e rgpida possivel. Souza e Diniz (1996), por
exemplo, a0 e refairem a0 ensno da agebra, detam para o fao de que ha uma
fragmentacZo entre a apresentacdo das regras e suas aplicagtes, gpresentando-se ora um
agpecto, ora 0 outro, ssm quaquer cuidado com sua articulagdo e contextualizagéo (Souza e
Diniz, 1996,02).

Lévy, a0 andisar um trabaho forma sobre sinais, redizado pda "maquinade Turim”,
dirma que a méguina pode ser dita abstrata, visto que seu funcionamento néo representa ou

expressanada Todae quaquer consideracdo de Sgnificacdo ou interpretacdo dos simbolos
utilizados pela méguina esta totalmente excluido do seu funcionamento. E a partir dessas
condderacbes que ee introduz o conceito de algoritmo como "uma seqiéncia finita e
ordenada de operagdes perfeitamente definidas num conjunto circunscrito de objetos, com o
intuito de chegar aum resultado num nimero finito de passos” (Lévy, 1998; 66). Essa prética
e adapta ao funcionamento da"maguina de Turim" € também utilizado na escola para a
formacdo dos jovens. Ali exise uma preocupacd0 com redizar uma assepsa dos
procedimentos e chegar-se rapi damente a uma sequiéncia otimizada de passos que levardo os
S aresposta dmgada para o problema proposto. Se tomarmos 0 exemplo do Telensino
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encontraremos no materid produzido para seu uso uma s&rie de "maneras préticas’
oferecidas aos dunos para a solugéo dos problemas, daguela oportunidade em diante,
néo se pode desprezar 0 desenvolvimento de habilidades gue levem o individuo a
trabahar com rapidez e por caminhos mais curtos: s € proprio da inteigéncia humana
Entretanto cabe questionar se esse seria 0 primeiro passo a s dado, principamente com
criancas e adolescentes que estéo ainda engatinhando no mundo daMaemética, como € o

cas0 dadientdado Telensino, dunos andado Ensino Fundamenta.

ResAlte-se que essa forma de trabahar a Matemédica ndo é uma exclusvidade do
Tdendgno. Naverdade, o ensno daMatemédtica, da forma como hoje se processa nas escolas,
podeter sua origem marcada pelo advento de um movimento conhecido como "Matemética
Modernd'. O movimento se iniciou no find dos anos 50, gpds o0 cdebre lancamento do
sadite Sputinik, pelaUnido Soviética, no auge da GuerraFria. Esse evento colocou em xeque
todo 0 dgema de educacdo americana e, por extensdo, 0s Ssemas de todos os paises que
copiavam sau modelo, como é o caso brasileiro.

Para os reformadores do curriculo americano, como Kline, 0 ensino da Matemética era
Oeficente, principamente por trés motivos (Kling, 1976; 19-34) , quas sgam: Torca o
edudante a confiar mais na memorizacdo do que na compreensdo” ; "fdta motivagdo”; e
"oferece Matemdtica antiquadd’. A tentativa, entdo, eraintroduzir precocemente contelidos de
mais dto nivd de daboracio, visando ganhar tempo. E assm que se expressa um dos
reformedores. "sua organizacéo (...) permitird introduzir na escola secundéria grande parte do
gue tem sdo considerado Maematica colegid" (Fehr, apud Kline, 1976; 37).

Buscando potencidizar o ensino, 0 movimento da Matematica Moderna propds trés
modificagfes fundamentais. em primeiro lugar, a ampliacéo da abordagem |0gico-dedutiva da

geometria paratodos os demais ramos da Matemética - dgebra, aritmética - como a unica
abordagem cgpaz de "revelar o raciocinio por trés do método” (idem; 42); em seguida, a
exigéncia de maior rigor nas demonstragtes, com autilizacdo de um nlimero bem maior de
axiomas gue explicitassem cada uma das assergdes, mesmo que e asfossam Gbvias (idem; 73);
findmente, autilizacdo de umalinguagem precisa, 0 que € assegurado apartir dautilizacdo da
linguagem dos conjuntos' e da definicéo cuidadosa dos conceitos utilizados (idem; 84 e 88).

Essas medidas néo tiveram mérito pedagdgico, na opini&o de Kline (idem; 52 passim).

Em primero lugar, porque o trato dedutivo da Matemdica caminha a contrgpelo da
etnologia histdrica. Os conhecimentos mateméticos ndo surgiram de uma forma acabada
dicada, como exige a deducdo: ees surgiram de argumentos intuitivos, e fo somente
evidénciaintuitiva que levou os matematicos a aceitalos e vaidélos. Assm, levar os

59



esudantes diretamente para a gorendizagem dedutiva € se contrapor a recapitulacdo da
experiéncia higtdrica. Contraria-se, assim, a sugestdo de Fdix Klein de que o ensno "deveria
suir a mesma estrada, ao longo da qud a raca humana tem palmilhado desde seu estado
origind e smples até as formas mais devadas do conhecimento”.(apud Kline 59). E, ainda,
néo levar em conta o que airma Piaget: "uma teoria formdizada conditui quase sempre a
formdizacdo de umateoriaintuitivaou 'ingénua anterior” (Piaget, 1974; 71).

O uso da dedugéo, sam dlvida muito Util para os mateméticos, traz para os estudantes
dguns aropelos. A fdsaidéa do desenvolvimento historico da Matemética; a nogéo de que
0S matematicos S0 SYes epecials, que conseguiram trabalhar sempre a partir de axiomas, a
necessdade de decorar um nUmero cada vez maior de axiomas, impostos como hecessidade
pdo rigor da logica Além disso, 0 uso bdsico da dedugdo néo permite que os aunos
desenvolvam a cgpacidade de julgamento, caracteristica que as verdadeiras decisdes exigem.
Assm, Kline arremata a discusso afirmando que "a abordagem axiomética estéril e dissecada
néo promoveu a compreensdo. O edilo logico e foomd é uma das influéncias mais
desvitdizadoras do endno daMatemdicaescolar” (Kline, 1976; 70).

N&o gpenas a formaizacdo, mas também o rigor, agui empregado no sentido 16gico-
dedutivo-formd, trouxe problemas paa a educacdo Matemdica Com a utilizacdo de
excessvos axiomas, visando preencher lacunas de imposigoes |6gicas, 0 estudante € levado a
perceber a Mateméatica como uma ciéncia que esta preocupada em provar, em grande parte, o
gue ja é dbvio: "muitos dos teoremas B0 mais 6bvios que os axiomas empregados para
edabdecélos' (Idem; 76/7). Além disso, amedida que se faz necessario demongtrar todos os
pequenos teoremas, gasta-se com isso 0 tempo indispensavel para o estudo de teoremas mais
profundos (Idem; 77). E, embora o rigor sga também indispensavel para 0s matematicos
profissonas, é visto como ago que cria atificidismos (Idem; 78) para o estudante que ainda
Se inicia nos dominios da ciéncia, ndo tendo, portanto, condigdes de reconhecer a necessidade
de todos 0s axiomas empregados.

Findmente, as modificagbes da linguagem também trouxeram conseqiiéncias para o
endno daMatemética. A necessidade de definicéo precisa de todos os termos que compdem a
linguagem Matemética assoberba 0 estudante de terminologia técnica, explorando demais sua
memdria, e fazendo com que o dominio de termos, por vezes, se sobreponha ao dominio dos
fatos mateméicos (idem; 91/2). A utilizagdo dos simbolos também é avaiada como ago
excessivo, que trouxe danos a Matemética escolar. Pode-se perceber isso na afirmacéo de que
N&o € um meio Util para o individuo se expressar. Ndo € um méodo convincente e smples.
Alega-se que é exato, mas exato para que fim?' (Feynman, apud Klein; 96).
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Grande parte das modificagbes propostas ndo conduziu a avancos no dominio
matemético, por parte dos estudantes, de modo geral, ndo obstante 0 expressivo
desenvolvimento da Matemética, enquanto ciéncia, com 0 aparecimento de novas areas de
especidlizacdo.” Tad fendmeno teve importdncia para uma minoria que se dedica
especificamente a0 aprofundamento da Matematica. Para a maioria dos estudantes, que tém
objetivos diversificados, ndo tomou a Matematica mais atraente, nem provocou avangos em
U desenvolvimento intelectual. Também n&o se reduziu a necessidade do decorar e ndo se
motivou o estudante médio a interessar-se pela matéria. Houve, isso sm, uma inversao do
desenvolvimento natural do raciocinio, pois "pede-se aos estudantes que aprendam conceitos
abgtratos na expectativa de que, se os aprenderem, serdo automaticamente compreendidas as
redizagbes concretas’ (Idem; 114). Assim, Feynman conclui afirmando que "o formalismo
dese curriculo pode levar a apenas uma erosdo da vitalidade da Matematica e ao
autoritarismo do ensino, o ensino de cor de novas rotinas muito mais indteis que as rotinas
tradicionais' (Idem; 128).

Diante dessas consideracOes, pode-se afirmar que a escola ndo explorou os elementos
consderados constitutivos do dominio da Matemética - dominio das ferramentas,
desenvolvimento do raciocinio matemético e transposicdo de conceitos elaborados de uma
Stuacdo para outra. Esse fato é evidenciado pelos resultados da avaliacdo do SAEB-1999. A
andlise procedida sobre tais dados (Coelho e Pequeno, 2000) referentes ao desempenho em
Matematica, o demonstra. Os alunos da 42 série apresentaram "conhecimentos e habilidades
previstos nos PCN para o fina da [2 série - ciclo | (7-8 anos)", tendo tido uma queda de
desempenho em relacdo ao SAEB/97, onde atingiram o "nivel correspondente a 22 série”; Os
alunos da 82 série, bem como os da 32 série do ensino médio, demonstraram "conhecimentos e
habilidades previstos nos PCN para o final da 4* série”, ndo apresentando queda quando
comparados com a avaliagao de 1997.

ALGUMAS ALTERNATIVAS PARA A EDUCACAO MATEMATICA

Dar um sentido & educacdo matematica tem sido um desafio de muitos pesquisadores.
Whitehead refere-se a necessidade de maior vitalidade no que se refere ao trato com a

Naqudlidede de matéria agregdtiva, aMatemética pessou de um complexo com trinta e oito subcategorias, no
find do sfoulo passado, para uma gigantesca &vore com mas de tres mil e quarocentss subootegories, de
acorrdo com a subdivisio daborada em 1980, ssgundo o méodo da Amaican Mahemdticd Sodely. (Davise
herdh, 1986;46).

61



Maemdica, airmando que "a solucdo que estou aconselhando é erradicar a desconexéo de
assuntos que destrdi a vitalidade de nosso curriculo moderno. Ha apenas uma matéria para a
educacéo, e edta € aVida em todas as suas manifestactes’ (Whitehead apud Klein; 177).

Em busca da consecucdo deste objetivo, e gpGs criticar a exacerbada postura
formdiga, em voga na escola, Klein é um dos muitos autores que gpontam para a necessidade
de trabdhar paradamente de forma condrutiva (Klein; 186). Td postura teria por base o
engano por descoberta, com forte emprego da intuicdo, da adivinhagdo, das tentativas e erros,
da congtrucdo de afirmagles e suas condtatagies, certas ou erradas, necesstando, sobretudo,
da exigténcia de tempo e de um profissond que, dém de dominar sua matéria, tenha também
conhecimento daqueles com quem esta traba hando.

Mas, dind, em gue consste esta postura congtrutivista que nos, meios educacionais, €
t50 prodamada como a saida para 0 "endino tradiciona"? E evidente que escapa aos limites
deste trabalho uma discussio mais gorofundada acerca desta teoria do conhecimento. O que se
objetiva aqui € tdo somente ressdtar aguns pontos dessa proposta condrutivista que a
diginguem das demais, na maneira de entender uma educacéo matemética

Por que, entdo, optar pela discussio acerca do Condrutivismo, em lugar de quaquer
outrateoria do conhecimento? Dois motivos est@o na base de td opgéo: primeiro, porque a
grande maioria das escolas e dos educadores busca, hoje, por tentativas de aproximagOes
sucessvas, 0 dominio dateoria que, acreditarse, podera auxiliar na solugéo dos problemas do
fracasso escolar; segundo, devido ao fato de o Tdensno também autodenominar-se uma
moddidade de ensno que caminha por esta via congtrutiva

O Condrutivismo € uma teoria que preconiza um processo de gprendizagem que toma
por base uma nova relacéo entre professor, auno e contetido. Moretto (1999), a0 andisar as
caracteridticas destarelacdo, gponta para suas principais inovagdes. 0 ensno deixa de ser mera
transmissfo de conhecimento, passando a se condlituir de Situages didéatico-pedagdgicas que
fadlitem a aprendizagem:; a aprendizagem s0 acontece a medida em que se levam em conta as
representacOes que os aunos tém de determinados conhecimentos, para somente entéo
confrontarem-s2 com os novos conhecimentos. E antetiza, airmando que "o ponto de partida
S0 sempre as concepedes prévias ja condruidas (as ancoras), e 0 de chegada S0 edas
mesmas concepcdes ressgnificadas peo aor do processo de gorendizagem - o auno”
(Moretto, 1999; 110).

Uma andlise das relages que estéo postas pelo Congrutivismo, aplicadas diretamente
a0 endno daMatemética, € proposta por Fossa (1998). O autor caracteriza o que €e denomina
de engno direto, evidenciando suas diferencas em relacdo ap Congrutivismo. O "ensino
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direto" é entendido como tendo fundamentos redlistas, uma vez que sujeito e objeto do
conhecimento sdo vistos como entidades independentes. O conhecimento, entdo, advém de
uma correspondéncia das estruturas cognitivas do sujeito com 0s objetos que se espera que
eas representem. Trata-se de objetos extramentais que sdo, ndo somente a fonte do
conhecimento, como o proprio critério da verdade. Em tal ensino, a atividade maior € a do
professor que proporciona informagdes para seus alunos, codifica, através da linguagem, suas
edruturas cognitivas, e transfere-as para 0 aprendiz, tornando-se assm a autoridade cognitiva,
uma vez que é o possuidor do conhecimento requerido. E um ambiente em que o professor
fda o duno caa, e aMatematica raramente é feita (Fossa, 1998; 13 passim).

Como "antidoto" a esse tipo de ensino, o autor apresenta o Construtivismo que
classfica como de fundamento idealista (Idem, 14 passim), umavez que o conhecimento néo
advém de objetos extramentais, mas € estruturado pela propria atividade mental do individuo.
Por outro lado, o critério de verdade™ ndo é exterior a0 sujeito, mas sm uma forma de
coeréncia na organizagdo do conhecimento. A linguagem € vista como "um meio de
recuperacdo de conceitos construidos a partir da propria experiéncia sensorial/perceptiva’
(Fossa, 28), sendo impossivel pensa-la como um veiculo de transferéncia de conhecimento,
como a concebem os realistas. O ambiente de sda de aula é centralizado no auno e nas
relagies que ele estabelece com seus pares e com 0 professor, visando construir ativamente
suas proprias estruturas cognitivas. O autor considera que a diferenca mais fundamental € que,
em um ambiente construtivista, com um professor efetivamente comprometido com a
construgdo do conhecimento por parte de seus alunos, a verdadeira Matemética € realmente
gorendida

E ainda com base em Fossa (1998; 30 a 32) que explicitaremos as linhas gerais do
contrato didético™ firmado dentro da sala de aula construtivista. A dinamica da sala de aula
tem por base 0 "didlogo e as atividades participativas'. Tais atividades devem ser "plangjadas
de modo a promover a construgdo do conceito a ser ensinado”, de maneira que "as
congtrugcbes divergentes sgam reveladas e corrigidas’. "Os erros, especiamente os
ssteméticos, (...) possibilitam ao professor detectar as construcfes divergentes e remedié

las'. "O professor deve construir uma teoria sobre a aprendizagem de cada aluno”. "A aula

Fossava epedficar que, quendo e trata de congrutiviamo, "averdade néo é mais uma correspondénda com
dguma redidede extramentd, mes uma coarénda com as entidades mentais (induindo, naturdimente, nosa
infamecéo sensoridl)”.

Contreto Didético - "E a explidtagio dara do pepd e das reponsahilidades de cada uma dss partes em
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deve ser organizada de modo a permitir o méximo possivel de instru¢do individualizada'. O
orocesso de avaliagdo construtiva visa "testar a adequacéo da teoria do professor sobre o
desenvolvimento de cada aluno”, uma vez que o Construtivismo ndo aceita a no¢éo de que a
aprendizagem se da pela transferéncia de conhecimentos da mente do professor para a mente
do aluno, como acreditam os adeptos do ensino direto.

Especificamente no caso do ensino da Matematica, o professor deve ser o responsavel
por "estabelecer 0 ambiente matematico [providenciando] materiais manipulativos [no sentido
de experimentacdo, e ndo apenas no sentido de papavel] que podem gerar um espacgo
cognitivo ricamente interligado, que pode servir como base para abstracdes reflexivas'.™” E,
entretanto, indispensavel atentar para o fato de que o autor, embora ressaltando a importancia
dos materiais, da a eles a justa dimensdo de instrumento, ndo os vendo, em s, como
suficientes para a resoluc@o de problemas de desenvolvimento do raciocinio matematico. O
amples selecionar de materiais, a modificagdo da disposicdo de carteiras em sala de aula, ou
mesmo O sentar em circulos e no chd com os alunos em nada vai modificar a construcéo do
conhecimento matemético, se o fundamental ndo for observado. E o fundamental, para o
autor, € o "desenvolvimento de conceitos mateméticos através da abstragéo refletida, baseada
nas proprias experiéncias do auno com as atividades desenvolvidas na sdla de aula, em lugar
do desenvolvimento de métodos formais de demonstracdo matematica’(Fossa, 1998; 31). Ora,
0 que se discute aqui ndo é a importancia das demonstragdes na Matemética, mas Sm o
momento de coloca-las como desafio para os alunos. O auno precisa, inicialmente, fazer
experimentos para descobrir as regularidades desgjadas, e delas partir para a abstracéo e
formalizagdo desse conhecimento. As demonstragbes tém sua importancia, mas em um
periodo posterior ao desenvolvimento das intui¢des matematicas.

Em sintese, cabe a escola o papel de oferecer ao aluno condi¢des para que ele proprio
sga capaz de construir seus préprios conceitos, em todas as &reas. Aqui, interessa-nos,
especificamente, a construcdo dos conceitos matematicos. Alguns pesquisadores criaram
sequéncias de atividades matematicas, visando auxiliar o estudante nessa tarefa. Borges Neto
(1996; pre-print) responde a este desafio criando a Sequiéncia de Fedathi.

i a0 nasdade auld' (Bragl, Pardmetros Curriculares, val 3; 41/42 o

mtgggagamaﬁes re‘lexivgs S0 tomedas par Foésa cners’rgmadas andes contribuigdes de Plaget para o
Condrutiviamo. Fiaget entende a " abdraco reflexionante’ como aqudaque e gpdiasobre (...) formes e ore
todas as aividades cognitives do sUjato (esquemas ou coordenagdes de agles, operagies, edrutures, €ic.) paa
Jdlas retirar cartos caracteres e utilizalos para novas findidedes (noves adgptagies novos prablemas, ec.)
(Plaget; 1995, 56)
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A Segiéncia de Fedahi é pensada de forma a reproduzir, no ambiente escolar, o
méodo de trabaho de um matemético. Ora, um matemético profissond que consegue
demondrar um teorema e apresentélo a seus pares, de uma forma sstemédtica e estruturada,
de fao ndo eta exibindo todos os passos que foram dados para chegar aquela demonstracéo.
O trabdho de comprovar uma verdade mateméica é repleto de idas e vindas e de tropegos
caracteridicos de todo processo de criacdo. O que se pretende com a Sequiéncia € levar o
edudante a viver um processo semdhante de construcdo de uma determinada prova,
cometendo paraisso diversos erros, parafindmente chegar a acertos.

A Seqiiéncia de Fedathi compde-se basicamente de quatro niveis. Tudo comeca a
partir da Stuaco que é goresentada para s solucionada. Pode ser um problema, um smples
exercido de revisdo, uma demondracdo de um teorema, oU MeIMo a construgdo de uma
gfidicada teoria. O nivd 1, chamado de tomada de posicdo, é o do primero contato do
gorendiz com o problema. Ressdte-se 0 fato de que € necessario tratar-se realmente de um
problema, isto € dguma Stuacdo que regueira efetivamente uma solugdo, motivando o
des#fiado, no caso 0 duno, a buscar edruturar uma resposta para aquela indagagio. E
evidente que nenhum matemaico seria motivado a despender esforcos no sentido de
demondrar dgo que ndo lhe parecesse ingtigante, ou arespeito do que eeja detivesse todas
asinformagles

0 nivel 2, chamado do debrucar-se, € 0 da maturago da Stuacdo. Nesse momento, o
gorendiz val buscar, em suas experiéncias anteriores, certas informagdes que podem s Utels
nessa hova Situacdo. A associacéo € tanto mas complexa quanto maior jafor o sau estégio de
desenvolvimento. Vaios e ementos de seus conhecimentos anteriores podem ser repassados e
experimentados na Situagio. E nessa fase que se "quebra’ o problema em casos particulares,
mas Smples, que possam ser comparados ou associados com outras, ja conhecidos.

E um momento importante de rever conhecimentos anteriores que podem, por vezes,
ter sdo compreendidos de forma errénea ou incompleta. E o primeiro momento em que se da
a trangpodcéo didaica As ferramentas buscadas pelos mateméticos tém essa naureza,
Aquda caricatura do cientiga que ecreve folhas e mas folhas de papd, amassando-as e
aremessando-as seguidamente & cesta de lixo, da prova disto. E uma tentativa, com
sucessivos erros, ™ que pode conduzi-lo a uma resposta adequada.

O nivd 3, o dasolucéo, € o dainterpretacio gpropriada, onde se traba ha fortemente a

Erro agui Sgnifica tentativa néo lbem sucedica de resdlver o praldema: N&D tam a conoiagZo n&o correto
traddordmante ussda eam amhiates esdares
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revershilidade. Compara-se a solicitacdo faita pela Stuacdo dada ou proposta com a solugéo
gue esta sendo condruida. Diante de varios caminhos usados de uma forma tateante, o
grendz escolhe um que lhe parece adequar-se como solugdo do desafio proposto. Segue
nde até que vga o problema solucionado. Essa fase ndo foge a propostainicid de reproduzir

trabadho do mateméatico. Ndo s pensa em um profissond que ndo dmge trilhar um
caminho que o conduza aum arremate da Stuagao problema,

. Findmente, o nivd 4, a prova, consste em uma espécie de sintese ou de moddagem
matemdica do problema. Nesse momento, se estivéssemos fdando de um profissona, o
trabaho estaria tomando a forma find, e ja se poderia pensar em expd-lo em um congresso,
SMpAso ou seminaio. Parao caso do estudante, de estara Smplesmente chegando a resposta
find e depurada de um quesito de uma lista de exercicios propostos. Nessa fae sréo
andisados os procedimentos efetuados para encontrar a solugdo, visando avdiar se foram
redizadas aces supéfluas que podem ser descartadas, em um momento seguinte, quando da
luggo de problemas congéneres. E o caso, por exemplo, dos agoritmos das operacies
fundamentas o dgoritmo da diviséo de Euclides, 0 méodo de Gauss para resolver Sstemas
de equagles, ou Mmesmo 0 de Baskhara para equagOes do segundo graul.

O endno da Matemética, desde o advento da Maematica Moderna, e persstindo nos
dias de hoje, privilegia os procedimentos de nivel 1 e de nivel 4. Apresenta-se o problema ao
duno - nivd 1 - e 0 que se busca é a representacdo de uma solucdo em linguagem formd,
propria da Matemdiica - nivel 4. Trabaha-se sempre de uma forma logico-dedutiva, isto €,
pate-se do gerd para o particular. Tomando-se um conceito ja estruturado, busca-se modtrar
gue de s adequa a varios casos particulares, que sfo explorados nas lisas de exercicios.
Degrezae, asam, a posshilidade de levar o duno a descobrir, por meio de intuigdes
ggadas a partir de experimentagfes, os caminhos que o conduziriam a resposta e a
consquiente generalizagdo conceitual.

O professor de Matemética, que ja gprendeu com seu proprio professor de Matemética,
esimula de forma autoritéria a utilizagco da linguagem matemédtica. Acreditando ser a Unica
linguegem vdida, faz uso de toda sua Sintaxe e predicados, e néo abre espago para uma
representacdo mais individualizada e congruida, onde os gorendizes possam usar meios
diversos para clarear e representar suas idéias, fazendo uso até mesmo dalingua materna.

Ao ignorar os niveis 2 e 3, 0 professor estd fazendo com que os eros, tdo mais
feglentes no dia a dia que os acertos, principdmente quando se trata de conseguir um
caminho para a s0lugdo de um determinado problema, sgam deixados de lado. Os insights e
indtituces que poderiam se originar a partir de inUmeras tentativas frustadas de solugéo o
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Oeixados pra depois. Enfim, a construgéo do conhecimento efetivamente ndo ocorre,

CONSIDERACOES GLOBAIS

Diante da importancia demondtrada da Matemética para a formecdo do cidaddo, é
necessio indgtir na necessidade de a escola oferecer aos aunos condigdes de condruir 0s
SaUs proprios conceitos de forma competente. A construcéo detai's conceitos requer, conforme
gegoam os PCN, a colocacdo dos dunos diante de variadas epécies de desafios, ou
Stuagies matemédticas diversficadas, a partir das quais, no decorrer de um longo periodo de
tempo, digponivdl em toda a escolaridade, esses conceitos sgam revidtados, para seu
gorofundamento ou correcdo de concepgdes erroness. Borges Neto resfirma a necessdade de
se sgguirem todos os niveis da Segliéncia de Fedathi, e ndo gpenas os nivels 1 e4. Este titimo
nivd guarda sua relevancia, mas apenas gpds um amplo dominio dos trés nivels anteriores,
quando, ai Sm, poderia ser valorizada a beleza estética de uma apresentacéo 10gico-dedutiva
Como coloca Kline (1976; 62), "a organizagéo logica € uma reflexéo tardia €, num sentido
red, Nnéo passa de umaredundancid’. A partir de uma postura dessa natureza, 0 duno estaria
aoto g, efetivamente, congtruir seu conhecimento matemético, conforme preconiza Fossa, sem
ater-s2 Smplesmente ao dominio de agoritmos gque néo Ihe expressam quaquer significado.

N&o faz parte dos objetivos deste trabdho andisar a vdidade dos contelidos que
compdem o curriculo do ensino de Matemética Mas, diante de todas essas consderages, 0
gue parece ser mais relevante ndo € o contelido a ser trabalhado, mas a forma como de esta
sendo (re)descoberto pao estudante, e a postura do professor diante da propria Matemética e
de saus aunos. E daro que, apartir de qualquer conjunto de contelidos, seré possivel trabal har
0 desenvolvimento do raciocinio matemético e o conhecimento mateméico de forma viva,
indigadora e investigativa

Na prética da Matemética escolar, 0 que se percebe € a énfase na busca da resposta
ceta Se 0 duno chegou a resposta esperada, 0 objetivo pedagogico find fai acancado. Na
verdade, com a andlise exclusva de uma resposta, 0 maximo que se pode concluir sobre o
aduno é que de tem o dominio da ferramenta matemdtica. Seu nived de raciocinio matemético,
no entanto, pode estar aguém do de um outro estudante que, daborando saidas mais
complexas para o problema, ndo tenha conseguido atingir a resposta correta.
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PROBLEMATICA

Para melhor proceder a definicdo do problema enfocado neste trabalho, sentiu-se a
necessdade de, antes de explicita-lo, tecer consideracBes acerca de duas questbes que
pareceram basicas: em primeiro lugar, o proprio Telensino e, depois, a valorizagdo socia e
escolar da Matemética

No primeiro capitulo, buscou-se demonstrar a importéncia do Telensino, como uma
iniciativa pedagogica peculiar do Estado do Ceara Na qualidade de instrumento priorizado
para a universalizacdo do Ensino Fundamental, eleja foi alvo de véarios trabalhos académicos
gue visavam salientar aspectos variados.

O aspecto mais evidenciado em tais estudos fo a atuacdo do Orientador de
Aprendizagem, no periodo pos-universalizacdo do Telensino: o estabelecimento de suas
competéncias basicas (Sousa, 1983); os saberes latentes na sua "pratica docente" (Farias,
1997); os condicionamentos positivos e negativos de sua pratica (Braga, 1997); uma revisao
de sau papel, tomando por base diferentes fases do Telensino (Cavalcante, 1998). JA o
trabdho de Campos (1983) buscou mostrar o potencia da televisio como um meio
conscientizador do conjunto de telealunos. Fazendo andlise de cartas enviadas pelos alunos a
sede da emissora, evidenciou seu nivel de "consciéncia critica' e "participagdo grupa”. O
trabadho de Stone (g/d), deste mesmo periodo, analisou a implantagdo do sistema com suas
peculiaridades, apontando, desde ent&o, alacuna que havia em relacdo a avaliagdo do impacto
do Telensino sobre a aprendizagem do aluno. O trabalho de Bodido (1999) visou, a partir de
uma pesquisa em torno do cotidiano da escola e da percepcéo dos diversos atores que di
interagem, compreender as relagdes que os OAs - Orientadores de Aprendizagem - e alunos
estabelecem com as préticas determinadas pela proposta do Telensino: suas submissoes e
transgressdes. Finalmente, o trabalho de Scipido (2000) fez um estudo comparativo entre o
desempenho em Matematica e Portugués de alunos do ensino noturno que se utilizam e que
néo se utilizam dos médulos do Telensino.

A Secretaria de Educacdo também realizou pesquisas, visando explicitar aspectos
rdativos a0 Telensino. O primeiro trabalho (Dallago, 1995) foi uma pesquisa de larga
abrangéncia, por isso mesmo, de cunho quantitativo, em que se apontou a necessidade de um

'monitoramento do sistema’, tendo em vista que a disténcia entre os que fazem as teleaulas e

N2Db s dyetivaaqui fazer um gpanhedo bibliografico completo mas gpenas ressdltar onde se Stuao problema
gue estamos abordando neste trabdlho. Para umarevisio da literatura mas completa, consultar os trabahos de
Farias (1997) Bodigo (1999) e Tharien (2000).



0S gue as vivenciam poderia estar na raiz dos baixos rendimentos apresentados em testes de
Portugués e Matematica, nos gquais hunca se conseguiu ultrapassar os 20%. Recomenda, para
ese "monitoramento”, observacOes qualitativas. Por fim, a pesquisa de Nunes e Mota (2000)
gponta para a necessidade de qualificacgo de professores e de andise dos Manuais de Apoio
utilizados pelo Telensino, para que de venha a atender as necessidades de alunos e
professores.

.O trabalho que se propde neste momento visa contribuir para o preenchimento dessa
lacuna que vem sendo sentida desde o inicio dos anos 80 - avaliar o impacto do Telensino
sobre a aprendizagem do telealuno.

Tratar da aprendizagem dos telealunos, de uma forma global, tornar-se-ia uma tarefa
de dimensdes que ultrapassam uma pesquisa individual, como € a natureza da presente
pesquisa. Os estudos realizados que vieram a compor 0 segundo capitulo deste trabalho
visaram ainda caminhar rumo a delimitacdo do objeto de estudo. Nesse capitulo, evidenciou-
se a importancia da Matematica como ciéncia, como base de desenvolvimento dos
conhecimentos em outras ciéncias, e como elemento indispensavel no desenvolvimento do
raciocinio e na reestruturagdo do profissiona requerido pela sociedade moderna. Em sintese,
como sendo uma area de tamanha importancia que Piaget chegou a afirmar que um revés ali
sgnificaria um comprometimento dos mecanismos do desenvolvimento do raciocinio.

No ambito da escola, a Matemdtica também mostrou ser considerada de muita
importancia, além de ser vista como a disciplina que maiores dificuldades apresenta. Os dados
gue demonstram tal afirmacéo sdo muitos, dos quais serdo pingados apenas aguns obtidos a
partir de avaliagBes oficiais, relativos a 82 série do Ensino Fundamental no Ceara. Média de
acertos na prova de Matemética: 13,96%, em 1995 (Dallago,1995). SPAECE 96: 19%.
SPAECE 98: 21%. Os dados relativos ao SAEB ndo se gpresentam em percentual, mas o
escore obtido pelos alunos da 8% séie - 240,61'® - os coloca como portadores de
conhecimentos e habilidades equivalentes a 42 s&rie (ou Il Ciclo) do Ensino Fundamental
(Codho e Pequeno, 2000). Na prética do Telensino, verificou-se que também ai se
confirmava a importancia concedida a Matematica, através da utilizacdo do maior volume de

tempo curricular dedicado a essa disciplina.’®

Trata-se de uma classificacdo daborada por faixas: aprimeiraaé o escore 160; a segunda até 175; atercelra
aé 225; a quarta aé 275, onde se encontram os dunos da 8 série. Nos anexos do reatdrio (SAEB 2000)
enconrram-se especifi cadas as competéncias referentes a cada uma dessas faixas

9A proposta do Telensino prevé 4 aulas ssmanais de Matemética, na 82 série. (Seduc, 1998) Entretanto, nasda

69



Julgou-se interessante que, sendo a Matematica a disciplina que ocupa esse lugar de
destague, sobre ela incidisse a andlise ora proposta. Mesmo que ja existam os trés trabalhos
supracitados em que se avalia 0 desempenho matematico dos alunos, trata-se de estudos
Quantitativos, em que apenas se avalia 0 desempenho frente a testes previamente elaborados,
s se considerarem as condi¢des que estdo a disposi¢ao dos alunos no processo de apreensdo
dos conceitos e habilidades mateméticas.

Diante deste quadro, é que se prop6s o0 objeto desta pesquisa, 0 qual se encontra na
confluéncia das mencionadas linhas de andlise: explicitar o nivel de raciocinio matematico e
da conceitualizacdo de estruturas aditivas e algébricas em telealunos da 8r série, dadas as
condi¢bes socio-histéricas que estéo postas no ambito do sistema Telensino.

Assim sendo, fez-se necesséria a anadlise dos sujeitos e instrumentos envolvidos nesse
processo de producdo da aprendizagem, que serd apresentada em maiores detalhes no capitulo
de metodologia, mais adiante.

dealafa posdvd absavar que em dgunsdias, a Maeméatica ooupou todo o horario resarvado as quiatro (04)
allas diaias Camo a odosavagdd das sdas 90 foi procedida nos dias em que edavam previdas aules de
Matamdticano cdend&io, néo € possve dimmar-seamédasamand de horas dedicades adisciplina
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BASES TEORICAS

TEORIA DA ATIVIDADE

A definicdo do objeto de andlise deste trabalho, no ambito da aprendizagem, colocou
como necessidade inadidvel uma definicdo de qual teoria se adequaria a explicitagdo dos
elementos que se encontram em jogo no processo de aprender. Grande parte das teorias de
aprendizagem privilegiam o pdlo dos sujeitos aprendentes, embora col ocando-0s apenas como
individuos receptivos de elementos bem organizados por outrem, vindos do mundo exterior.
Ha também aquele grupo de teorias em que se coloca como elemento primordial 0 meio em
gue 0 sUjeito se encontra imerso. De acordo com a estimulacdo recebida desse meio, a
gprendizagem ocorre ou ndo, em condicdes satisfatérias.

Foi no bojo de discussdes e considerag0es a esse respeito, visando explicitar os
aspectos cujo enfoque seria relevante para a compreensdo do processo de construgdo do
conhecimento matemético, no contexto pedagégico do Telensino, que a Teoria da Atividade,
de Leonf'ev, comegou a ser vista como capaz de explicitar o fendGmeno.

A Teoria da Atividade tem sua origem vinculada ao pensamento marxista, tendo como
matriz a Teoria Histérico-Cultural, cujo expoente maior foi Vygotsky. O grupo por de
coordenado elaborou estudos no sentido de superar 0 que julgavam uma crise metodolégica
interna a psicologia. Nos termos de Leont'ev, "depois de haver-se dividido (...) em
humanitério e natural, em descritivo e explicativo, o sistema dos conhecimentos psicol 6gicos
segue apresentando novas frestas, nas quais parece desaparecer o proprio objeto da psicologia.
(...) [Existe uma] contradicdo entre a enorme quantidade de materia fatico (...) e o estado
lamentavel de sua fundamentacdo tedrica’ (Leonf'ev, 1978; 07). Buscava ele a formacéo de
uma psicologia marxista que cumprisse atarefa de "criticar as idéias filosoficas idealistas que
haviam predominado em psicologia e introduzir nesta algumas teses da dialética marxista,
(...) desenvolvendo um enfoque histérico da psique do homem" (Idem; 19)

Gestada nos anos 30, a teoria Historico-Cultural tinha como interesse centrd a
explicitagdo da articulagdo existente entre as formas de existéncia humana e as situagdes
historicas, institucionais e culturais nas quais 0s humanos se encontram imersos. Discordava
das concepcdes psicoldgicas hegemonicas de entdo. Contrapbs-se de forma mais pronunciada

a "psicologia behaviorista" e & "psicologia mentalista’(Leont'ev, 1994; 184) . Na primeira,®

Embora se reconhega que as correntes behavioristas e mentdista tém um corpo tedrico muito mais complexo
do que o explicitado neste trabalho, o faio de elas encontrarem-se gpenas pontuadas decorre do interese de



conhecimento € visto como "determinado pelo mundo exterior". Os seres humanos sdo

entendidos, portanto, como "receptores passivos de estimulo'. Assm sendo, na relagdo
ensino-aprendizagem, reserva-se a0 professor um papel ativo, a oferecer os estimulos
competentes a alunos passivos, que deveriam apreender-lhes o significado. JA para a
psicologia mentalista, 0 conhecimento € visto como "produto ou criagdo da reflexdo e auto-
reflexdo”. Para estabelecer suas relagbes com o mundo, os seres humanos utilizam-se
bascamente da "reflexdo consciente”. Em tais circunstancias, reduz-se drasticamente a
importancia do outro - professor ou colega - e do meio, narelacéo pedagogica

Acreditando que nenhuma das abordagens, a0 privilegiar um Unico aspecto do
processo de conhecimento, conseguia explicalo em sua totalidade, Leont'ev afirma que "...
nem o0 mundo exterior nem o0 organismo humano €& por s SO, responsavel pelo
desenvolvimento do conhecimento do mundo” (Leont'ev, 1994; 184). Tal desenvolvimento é
mediado pela interagdo que o individuo estabelece com o mundo, de modo que "o homem
transforma a natureza e, ao transforméla, modifica irreversivelmente a sua propria natureza.
(...) Para entender 0 homem, ent@o, € necess&rio locdizélo em sua trgetéria historico-
cultura” (Rocha, 2000, 21).

Essa fol a perspectiva aberta por Vygotsky, quando elaborou a sua definicdo de
desenvolvimento, entendendo-o como um

"Processo dialético complexo, caracterizado pela periodicidade, desigualdade no

desenvolvimento de diferentes fungbes, metamorfose ou transformagédo

qualitativa de uma forma em outra, embricamento de fatores externos e internos,

e processos adaptativos que superam os impedimentos que a crianga encontra
(Vygotsky, 1996; 97).

Como se pode apreender da definicdo, o desenvolvimento, para Vygotsky, € um todo
que apresenta varias facetas em correlagdo. Ele divide em duas linhas a andise do
desenvolvimento: o desenvolvimento natural, capaz de gerar 0s "processos elementares’, que
tém origem bioldgica e sdo aqueles "fendmenos psicol dgicos que podem ser detectados tanto
em seres humanos como em animais' (Wertsch, 1994; 07), e o desenvolvimento cultural,
responsavel pela transformacdo dagueles processos em “fungdes psicolOgicas superiores’, de
origem social, "que sdo exclusividade dos seres humanos' (Idem).

Wertsch aponta quatro critérios principais, enunciados por Vygotsky, gque possibilitam
adistingdo entre os dois tipos de fungdes mentais:

"A caracteristica central das funcBes elementares é que elas sdo total e

ressdtar Somente 0s agpectos que Sréo refutados ou reddfinidos pda Tearia da Atividede
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diretamente determinadas pda estimulacdo oriunda do melo-ambiente. Para as

fungbes superiores, a caracterigtica central € a estimulagéo auto-gerada, isto €, a

criagdo e 0 uso de estimulos atificiais que se transformam em causas imediatas

do comportamento. (...)

O seNgundo critério (...) € a 'intelectuaizacd0' ou percepcdo consciente dessas

gmm critério (...) € suaorigem e natureza socid. (...)

O quarto critério digtintivo € amediacdo. (...) Todos [ostrés critérios anteriores]

pressupdem a existéncia de ferramentas psicoldgicas, ou Sgnos, que podem ser

utilizados para controlar a atividade do proprio individuo, e a dos outros’

(Wertsch, 1994; 8).

A contribuicdo de Leont'ev, com sua Teoria da Atividade, deu-se fundamentalmente
no amhito da andlise desses "processos mentais superiores’. Seguindo a mesma linha de
Vygatsky, Leont'ev guarda divergéncias com as demais teorias psicol 0gicas da gprendizagem,
em torno dos processos utilizados pelos individuos para a apreenséo do mundo em que ees se
encontram imersos. Tece a €las uma critica generdizada, airmando que " O que todas essas
diferentes escolas tém em comum € o fato de que todas das partem de um esquema bipartido:
influénda sobre os Sstemas receptores do sujato —> fendmenos de resposta (objetivos ou
ubjetivas) provocados por essa influéncia” (Leont'ev, 1994; 187). Esse esquema bipartido
daarigem ao "postulado daimediaticidade’, condenado por Leont'ev.

Leont'ev gponta aguns esforgos redizados por correntes da psicologia, no sentido de
uperacéo do postulado daimediaticidade e do esquema bipartido. Para de, essa reorientacéo
fol provocada pda necessdade e concomitante dificuldede de explicacdo dos processos
mentas interiores. Uma primeira tentativa de superagdo apontada por Leont'ev fo a de
Rubingein (Leont'ev, 1994; 187), que tentou gpontar para um terceiro el emento componente
do esguema de goreensio do mundo, mostrando gue "causas externas agem aravés das
condigdes internas’, g0 €, que exitem variaveis intervenientes que agem sobre o estado
interior do sujeito. Ta percepcdo recebeu a critica de Leont'ev, pois, para ee, tais varidveis
intervenientes dizem respeito gpenas aos estados interiores do sujeto, ndo podendo portanto,
sy condderadas um terceiro emento, mas Sm parte integrante de um dos ja consagrados
pdlos do exquemabi partido.

A "culturologid' também é gpontada como uma das investidas contra a concepcéo
bipatida (Leont'ev, 1994; 188). Para eda corrente, 0 esquema de explicacdo do
comportamento humano contém trés aspectos. 0 proprio organismo humano, que através da
mediacéo dos estimulos culturais tem seu comportamento determinado. Nesse caso, dois
Problemas 2o apontados por Leont'ev: o primeiro € que tomar os estimulos culturais como
elo mediador limitaa pesquisa em psicologia apenas aos fendmenos conscientes; o segundo €
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gue ocorre uma mera substituicdo, onde 0 mundo dos objetos reais do velho esquema seria
subdtituido pelos sgnos e sgnificados socidmente daborados, voltando, portanto, a haver
grenas dois pélos.

A abordagem cibernética também tentou superar a bhipolaizacdo nes andises
pscologicas (Leont'ev, 1994; 189). Visava, através da introducdo dos conceitos de controle,
processamento de informag0es e dstemas auto-reguladores, a diminagdo do podtulado da
imediaticidade.

Diante de todas as tentativas, julgadas como insucessos por Leont'ev, sua contribuicéo
fa no sentido de andisar 0s "processos psicol gicos superiores' rompendo com o postulado
da imedidicidede. Para tanto, patiu "de um esguema tripatido que incluia um €o
intermediaio (um ‘termo intermediario’) para mediar as conexdes entre 0s outros dois termos.
Ese do intermedi&rio € a atividade do sujeito e suas correspondentes condigdes, objetivos e
meos' (Idem; 190, grifo no original). ParaLeont'ev, a partir da mediacdo da atividade, abre-
se a posshilidade de andisar a rdlacdo existente entre o interno e 0 externo, 0 Ujeto e 0
objeto do conhecimento, os quais se dteram e se congtréem mutuamente.

Vygotsky ja havia gpontado para a necessdade de mediacdo, quando enunciou seus
critérios digtintivos entre fungbes mentais dementares e superiores. Leont'ev, entretanto,
define formas proprias de mediacdo. No &mbito da Teoria Histérico-Cultural, sGo apontados
trés tipos fundamentais de mediagdo: a semidtica, a indrumentd e a socid. Aqui se pode
locdlizar a contribuicdo fundamental de Leont'ev € a0 mesmo tempo, 0 U eemento
diferendd em rdacéo aobra de Vygotsky - a quaidade do demento mediador. Os estudos de
Vygotsky privilegiam a mediacdo semidtica, enquanto que, para a Teoria da Atividade, as
outras duas formas ganham destague. A mediagdo indrumenta € definida como
"...interposicdo de gpoios externos, concretos, que posshilitem ao individuo lidar com a
redidade de uma forma indireta, ampliando, enérmemente, suas possibilidades de acéo sobre
0 mundo, (...) apropriar-se dos instrumentos gue a cultura produziu e produz, e dominélos
em sua dimensdo humana (...)" (Rocha, 2000; 31). JA a mediacdo socid é entendida como
referente "a participacdo do outro (definido como todo homem que deta a condtituicdo do
jato) no processo de desenvolvimento” (Idem; 33).

Como e pode perceber, para a Teoria da Atividade, 0 processo de goropriagéo do
mundo pelo individuo, isto €, a construcdo do conhecimento, a aprendizagem, SO € possivel a
patir da atividade do sujeito gporendente mediado pelo outro, com quem sera possivel
goreender padrfes de insercéo no real, e peos objetos de sua cultura, também congtruidos
cultural e historicamente. E no bojo dessas rdlactes mediadas pelo outro e pelos objetos que

74



congroam, gradativamente, as operagies, no plano intrgpessod. Em outras palavras, o
yato se desenvolve, internaizando os recursos usados por sua cultura

Se a "dividade' € o demento condiitutivo dessa mediagdo, vease, entdo, como
Leontev a define "N&o chamamos todos os processos de aividade. Por esse termo
desgnamos gpenas agueles processos que, redizando as relagbes do homem com o mundo,
stifazem uma necessidade especid correspondente aele” (Leont'ev, 1994b; 68).

. A principd caracteristica da atividade, gpontada por Leont'ev, é sua orientagéo para o
objeto, ou 0 motivo (Leont'ev, 1994; 191). O objeto é aqui entendido como uma construcéo,
como ago capaz de emergir a partir de um processo de méo dupla "em primeiro lugar, em
ua exigénda independente, como subordinador e transformador da atividade do sujeito; em
ssgundo, como aimagem mental do objeto, como o produto da deteccéo, pelo sujaito, de suas
propriedades’ (Idem). Em sintese, S0 as condigdes socials os eementos determinantes dos
moativos ou objetos da atividade. Dal porque Leont'ev afirma que "a sociedade produz a
aividade do sujato que formd' (Idem).

Dado esse processo de congtrugéo do objeto da atividade é que se pode compreender a
dirmaggo de que a dividade tem uma estrutura de "loop".# Inicia-se na busca de um
demento aferente - o proprio objeto - passa por processos efetivadores, selecionados a partir
das possibilidades do ambiente em gue se encontram o SUjeito e o objeto, e € submetidaa um
proceso de corregdo e enriquecimento a partir da comparagdo com 0 demento aferente
inicid, tornando-se entédo um novo motivo que reiniciard o ciclo. Em outras paavras, a
rdacéo que se estabelece entre 0 qUjeito e 0 mundo dos objetos € uma relacdo didética de
influénda mitua, onde ocorre "a transicdo do objeto para 0 proceso da atividade, e a
trand ¢éo da atividade para o produto subjetivo daatividade” (Leonfev, 1994; 192).

Com essa abordagem, Leonfev buscou diminar a divisio da aividade humana em
dois aspectos pertencentes a edfaras didtintas - a externa e a interna. Essas esferas passam,
entdo, a ser vistas como pertencentes auma Unica estrutura, na qua nenhum dos dois prismas
colocase em posicéo de supremacia sobre 0 outro. O fato de a atividade internater surgido a
partir da externanéo lhe deva ou diminui 0 vaor, mas estabel ece uma conexéo de méo dupla
Que apatir da estrutura de curva, caracteristica da atividade, levard o sujeito a um nivel de
aividade mais e mais complexo, onde de se colocard na redlidade objetiva e, ab mesmo
tempo, dara a redlidade objetiva um cardter subjetivo.

Se cada atividade especifica atende a uma hecessidade do sujeito socid, isto €, visa

O termo "loop" refere-se aumadividade continua, retro-dimentada
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un objeto ou motivo, essa necessidade ndo se realiza de uma forma una, mas Sm por partes.
Ac partes componentes da atividade sdo as acles. Leont'ev assm a elas se refere: "Chamamos
mn orocesso de agcdo quando ele é subordinado a idéia de conseguir um resultado, isto é,
quando é subordinado a um objetivo consciente" (Leont'ev, 1994; 199, grifo no original). A
aividade humana toma forma através da formagd de uma cadeia de agBes, com seus
respectivos objetivos parciais. A acéo €, portanto, aforma de expressdo da atividade.

Da mesma maneira como existe a formagdo do objeto da atividade, o objetivo da agdo
também se produz socialmente. Em primeiro lugar, os objetivos tém que se adequar ao
motivo, ou objeto, da atividade, em um processo complexo, em gue € possivel testar os
objetivos, através da acdo, aceitando 0s que sgam compativeis com aguele objeto, e
descartando os demais. A adequagdo € de tal forma reconhecida por Leont'ev, que ele chega a
dirmar que "o objetivo de uma agéo, por s mesma, n&o estimula a agir. (...) E necessario que
U objetivo aparega para o sujeito, em sua relagdo com o motivo da atividade da qual ele faz
parte" (Leonfev, 1994b; 69). Em segundo lugar, para a selecdo de um objetivo, € necessirio
observar as circunstancias de sua consecucao: gue condic¢des estdo postas para a realizacéo da
tarefa- osmeios. Tais meios sdo denominados de operagdes (Leont'ev, 1994; 201).

Em sintese, a atividade deve ser andlisada em trés niveis: o da prépria atividade,
relacionada a um objeto, ou motivo; o nivel da acdo ligada a objetivos conscientes; e,
finAlmente, o nivel das operagdes, que se vinculam as condigdes. Ha, entretanto, que se
ressdtar 0 processo dindmico que ocorre entre esses componentes. O motivo ou objeto que
provocou a atividade pode perder o sentido para o sujeito, podendo, assim, ser transformado
em gpenas uma agdo que va ser componente de uma outra atividade que ndo estava
inicialmente em foco. Em contrapartida, uma agdo que inicialmente era componente de uma
atividade pode energizar-se de tal forma, que passe a ser encarada como uma atividade. Ou
ainda, pode ser transformada em um melo - uma operagdo - para a consecucdo de um
objetivo.

A investigagdo em torno de uma atividade é o desvelamento das conexdes que se
estabelecem em seu interior entre 0 objeto (ou motivo) e os objetivos seqlenciados, e destes
com 0S meios propiciadores de sua consecucdo, sem perder de vista essa dinamica de
transformagdes multiplas.

Como se pOde observar, a Teoria da Atividade de Leonfev faz parte das correntes
Psicoldgicas que enfatizam o contexto socia como pega fundamental para a descricdo do
desenvolvimento cognitivo. Embora, como se tentou evidenciar, esta ndo sga uma teoria

recém construida, no Brasil, ela permaneceu, por um longo periodo, com uma aplicacéo muito
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redtrita. Apenas a partir de meados dos anos 80, e mais expressivamente nos anos 90, € que

utilizacdo ganhou impulso. Ja é largo o campo no qua se podem encontrar trabalhos que

amam como referéncia basica a Teoria Histérico-Cultural de Vygotsky, bem como a Teoria
daAtividade de Leont'ev.

No trabaho de Schafer (1996; 251), de faz uma condderacdo a esse respeito,
obsarvando que, nesse periodo, a freqiiéncia com que a obra de Vygotsky e seus seguidores €
utilizada chegou a superar a utilizagdo da obra de Piaget, até entéo tomada mgjoritariamente
oomo referéncia para andises do desenvolvimento cognitivo.

Nesse trabalho, o0 autor vai e utilizar do referencid socio-hitérico para evidenciar a
influéncia do contexto socid no desenvolvimento de criancas americanas na faixa pré-escolar.
Sau experimento € no sentido de avaiar aimportanciado envolvimento de mées motivadas no
santido de expandir o repertdrio comportamental de seus filhos, gudando-os a dominar um
problemanovo e progredir para um nivel superior de competéncia em lidar com as demandas
do mdo ambiente Ese "encontro” é denominado por Scheffer como "JE" - Joint
Involvement Episode (episddio de envolvimento conjunto) - definido como "quaquer
encontro entre dois individuos em que os participantes pretam atencdo conjunta e,
conjuntamente, agem sobre dgum tépico externo” (Scheffer, 1996, 254). O autor observa que
0 JE pode ocorrer em grupos de mais de duas pessoas, e que ee tem como ponto fundamentd
0 estabd ecimento de um "foco" que sga do interesse comum dos participantes do "encontro”.

Os topicos utilizados por Schaffer para andisar os efdtos do JE entre mée e filho
foram: a resolucdo de problemas, a atencdo, e 0 jogo. Tratase de um experimento de
laboratdrio, onde mées e filhos sfo colocados em interacdo, e no qua se desga apreender a
foma como essa mé& colabora com a redizacdo da taefa proposta Buscase,
fundamentamente, verificar quais sfo os dementos introduzidos pelo adulto no sentido de
edimular uma producéo mais intensa por parte da crianca

As conclusdes do autor sSBo no sentido de que 0s processos cognitivos sfo dterados
pelo contexto socid, chamando a atencdo, entretanto, para a necessdade de prudéncia no que
diz respeito a sua generdizacdo. Lamentando a fdta de estudos longitudinais para examinar
os efdtos do contexto socid sobre o desenvolvimento cognitivo, o autor airma gue somente é
possivel assegurar que 0 desempenho das criangas € aumentado durante o JE. Quanto ao
desenvolvimento, no entanto, nada € possivel assegurar. Dentre os aspectos observados, os
efatos mais pronunciados foram sobre a questéo do desenvolvimento da atencéo.

O trabaho de Perret-Clermont (1996) também trata da congtrucéo da inteligéncia de
criangasno selo dainteracdo socid. A digtingdo desse trabaho em relacdo ao anterior € que,
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em lugar de criar uma relacdo entre adultos e criangas, a autora elabora 0 s2u experimento no
sntido de fazer interagirem criangas da mesma idade. Ela acredita que esa € a interacéo
desgavd, visto que ndo se estabelece uma reacdo hierarquica entre o que é mais velho e o
Mas NOVo, ou O que sabe Mais e 0 que sabe menos. Sua conceituacdo de conhecimento € um
ponto importante, e parte da conceituagcéo aceita por Inhelder, como sendo "a producdo de
contradico entre as predigdes do sujeto e a condtatacdo das observagdes' (Inheder, gpud
Paret-Clermont, 1996; 38). Afirma, entretanto, que deve haver um confronto, Sm, mas "uma
confrontagdo entre 0 sUjeto e as afirmagdes ou agdes de outras pessoas’ (Perret-Clermont,
1996; 38).

O expeaimento foi redlizado no &mbito escolar, com criangas suigas, frequentando o
gue entre nGs corresponde aos dois Ultimos anos da Educacéo Infantil e ao primeiro ano do
Engno Fundamentd. Td escolha deveu-se a necessdade da autora de trabalhar com criangas
congderadas "conservantes' e "'ndo-conservantes' na concepcao piagetiana. Com elas, foram
repetidos aguns testes piagetianos - como 0 de consarvacdo, por exemplo - a partir dos quais
concuirse que 0 desempenho das criangas fa bem mehor na relacdo interindividud,
chegando a nivels que, isoladamente, cada crianca ndo seria ainda capaz de atingir. Esse
progresso fol notado tanto entre as criangas "mais fortes' quanto entre as "mais fracas' que
interagiam no experimento.

O trabaho de Nunez e Pacheco (1997) utiliza-se da Teoria da Atividade para enfatizar
aformacdo de conceitos cientificos. Sua andise € eminentemente voltada para um puablico
adulto, duno de curso universtéio, diferentemente dos trabalhos anteriores. Tratase de
enfatizar a possbilidade de a Teoria da Atividade propiciar a''relacdo do sUjeto com o objeto
do conhecimento, permitindo estabelecer uma coeréncia Sstemdtizada de todos os
componentes que tomam parte do ato de conhecer, nas condigbes de endno organizado"
(Nuez e Pacheco, 1997; 09).

Nesse trabaho, os autores enfatizam o papd do professor que, na qualidade de
Representante da comunidade cientifica’, é o responsvel pela manutencdo do processo de
interacdo entre os adunos. A partir de sau envolvimento em uma atividede dindmica de
condrugéo de dgnificados, com énfase no uso da linguagem e na participagéo do "outro”,
podera advir a solucdo de um conflito cognitivo. O professor tem, assm, a fungdo de

"orientacéo e guia do auno, com o fim de potencidizar suas possibilidades e converter em
redlidede as potenciaidades de suaZDP?" (Idem; 14).

ZDP aqe s rdfae 0 autor € azona de dessvavimanio praximé; conogto desavalvido por Vygatsky: "éa
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O trabdho de Sdudiano (2000) também fez uso da Teoria da Atividade, visando
discutir a funggo do jornal escolar como tividade de ensno-gprendizagem capaz de viabilizar
umamaior proficiéncia de alunos adolescentes, no que diz respeito alingua escrita

Sau experimento girou em torno de aunos do Ensino Fundamentd de escolas publicas
cearensss ja envolvidos com a producéo de peguencs jornais escolares. A importancia da
Teorig, no ambito do trabalho, é assm explicitada peo autor: "Ela permite compreender os
motivos das atividades sociais letradas e torné|os principio orientador da atividade de ensino-
gorendizagem naescola’. A perspectiva do autor €, portanto, de compreender a atividade de
dentro da escola para o exterior, isto €, vinculando a produgéo do jorna a sua significacéo
sodd. Por outro lado, essa Significacdo socid é explorada como forma de ressdtar objetivos
deengno.

O trabalho de Rocha (2000) retoma os cuidados com o publico pré-escolar. A autora
andisa uma turma de afabetizacdo de uma escola publica do municipio de Campines - Séo
Paulo. Utilizarse da Teoria da Atividade para discutir o processo por €a denominado de
"(des)congtrucdo” do brincar no cotidiano da escola A mediaco dos indrumentos é a mais
resdtada no trabaho. A autora perguntase, entdo, "de que forma os instrumentos,
historicamente modulados e presentes no cotidiano dos grupos humanos, se aticulam com
transformagdes do seu psiquismo” (Rocha, 2000; 59).

Para a condrugdo do psquismo, Leont'ev agponta, como ponto fundamentd, a
constiéncia. E por isso que Rocha airma que "o exame da consciéncia exige o exame da
aividade', pois toda atividade que se exerce, principdmente com o auxilio de ingrumentos,
exerce uma influéncia sobre a construgdo da consciéncia

O objetivo da autora €, portanto, perceber como etéo postas na escola as condigdes
sodias concretas para o brincar infantil. Entende este brincar como possuidor de importancia
fundamentd na estruturagdo do psiquismo de criangas em idade pré-escolar, podendo ser
congderado uma "atividade principd”. A definicdo de atividade principa € tomada de
Leontev, pela autora: "a atvidade principd ndo € a dividade quantitativamente
predominante; € aguela em conexdo com a qua ocorrem as mudangas mais importantes no
desenvolvimento psiquico do sujeito, e no interior da qua se desenvolvem processos
psicolégicos que preparam o0 caminho das transigBes em diregdo a um novo e mas eevado

dgfngaentre o nive de dessvavimanio red, que se coduma ddaminear através da salugéo indepandiante de
Addares e o nivd de dessvavimenio patendd, deaminedo araés da ugfo de prddames sb a
aietagéo de um aduito ou em colaboraggo aom aompenharcs mass Gperes (Vigaiski, 1906, 112)
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nivd de desenvolvimento e anovostipos de atividade”' (Leont'ev, goud Rocha, 2000; 68).

Um dltimo trabaho a sr agui ressdtado € o de Mera (1996). O autor discute a
producéo de dgnificados agébricos vinculada a aividade. Critica 0 ensino tradiciona da
Maemdtica, afirmando que ele se caracteriza por "trang¢oes unidirecionais de competéncias
concretes para abdratas, de pensamentos préticos para légicos, €lou de ages fiscas para
apbes Imbdlicas'(Meira, 1996; 168).

O autor tem como objetivo "discutir uma visdo pdcologica da congtrucdo de
sgnificados em Matemética' (Idem). A visio a que de se refere é exaamente a andise da
gorendizagem Matemética, levando em conta dois aspectos fundamentals. as estratégias que
0s estudantes elaboram durante a resolucéo de problemas, e a prépria aividade em que des se
aggam e que colaborativamente congtréem.

Dessa forma, 0 autor explicita 0 uso do conceito de dividade em seu experimento,
dirmando que "o conceito de dividade é utilizado agui para descrever e interpretar o
relacionamento das formas de producdo de Sgnificados em Mateméatica com a participacéo
dos individuos em préaticas culturais especificas’ (Mera, 1996; 171). Depreende-se, dessa
afirmacéo, que o autor relaciona a possibilidade de construgéo de sgnificados mateméticos
oom ainsercdo dos individuos em atividades que sfo estruturadas em seu meio socid.

Como se pode perceber, ateoria da dividade de Leont'ev tem Sdo utilizada e aceita
nos meos académicos para a andise do que Vygotsky denominou de "fungdes psicoldgicas
superiores’. Ora, 0 que se busca neste trabalho € uma discussdo em tomo da gprendizagem da
Maemaica A gorendizagem € vista no ambito da Teoria da Atividade como uma funcéo de
natureza superior. Ela corresponde plenamente aos parametros estabelecidos por Vygotsky
para caracterizar ese tipo de fungdo: em primeiro lugar, O € passivd de ocorrer em sua
completude nos seres humanos. E um fendmeno de natureza socid, que depende de estimulos
atificdamente gerados por outrem e organizados seqliencidmente. Além disso, ndo pode
prescindir de mediagOes de diferentes naturezas.

Na escola, est@o presentes estimulos exteriores e sequenciados, consubstanciados nas
definigdes curriculares e nas organizagbes das proprias aulas. Nesses momentos, ocorrem
mediagbes de sujetos digtintos que se encontram em relacdo, principdmente professores e
dunos E tem, ainda, a digposicdo, instrumentos igualmente mediadores, cujos significados
foram socidmente congtruidos - livros e demais recursos didaticos. Todos esses elementos se
aticulam de diferentes maneiras para produzir uma atividade - a atividade de aprender.

Negte trabalho, buscase a andise da gorendizagem Maemédtica no ambito do
Tdendno. A Teoriada Atividade adequarse atd andise, pois possibilita enfocar os processos
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que ocorrem na escolg, diante de uma rica variedade de mediagbes materiais e sociais. Atraves
dda s evidenciad as formas como s da a aticulacdo entre os meios (operaghes)
digooniveis no interior do Sstema, para propiciar a efetivacdo de agles, com seus respectivos
ohjetivos especificos, que poderéo levar os dunos a corporificacdo, da atividade de gprender.
Resdtase entéo a petinéncia da afirmacdo de Leont'ev no sentido de que paa
efdivamente dingir-se ese objeto - a gprendizagem - faz-se necessario "organizar e (...)
edruturar no aduno uma dividade adequada ap concelto que o Stue em rdacdo
correspondente com a redidade. N@o surge a atividade conceitual na crianga porque da
domina 0 conceito, mas M peo contr&io, domina 0 conceito porque aprende a auar
concatudmente” (Leont'ev, goud Nuriez e Pacheco, 1997; 38). Em outros termos, nem todas
as formes de estruturagdo da atividade no ambito da escola conduzem a efdivacéo de sau

ohjeto maior - a gorendizagem.



METODOLOGIA

Para definir a metodologia a ser adotada neste trabalho, tomaram-se como elementos
bdizadores fundamentais, em primeiro lugar, o proprio objeto de estudo, que é composto
«das condigbes em que se desenvolvem o raciocinio matemético e a conceitudizacdo de
estruturas aditivas e agébricas em telea unos, no ambiente do Telensno. Em segundo lugar, o
guedro tedrico definido para a andlise desses fatos sicio-histdricos. Como ja ficou explicitado,
0 quadro tedrico aqui adotado € ateoria Historico Culturd e, mais epecificamente, a Teoria
da Atividade de Leont'ev. Com da, s pretendeu lancar dlgumas luzes sobre as condigdes
socio-higtdricas que estéo podas para a gorendizagem de Matemética no Telensino, a partir
des articulagbes que 0s atores socias SB0 capazes de estabdecer entre 9, bem como com 0s
materias disponiveis. Em sintese, relagbes com 0 meio que os circunda, levando sempre em
condderacdo que tal meio sofre, também, as determinagbes da cultura daguele momento e
eypago historicos. A daboracdo do conhecimento, visto dessa forma, quebra as fronteiras
colocadas pelas ciéncias entre 0 mundo da mente e 0 mundo sacio-higtérico (Wertsch, 1998).

O espaco definido neste trabaho para captar as atividades vivenciadas no Telensino,
tendo em vista a construc@o de conceitos mateméticos dos telealunos, fol asdade aula. Ali se
modram, em sua complexidade, as relagbes socials, bem como as relagbes com os objetos que
foram construidos com o fim especifico de produzir a aprendizagem matemética. Para mehor
captar tais relagies, fez-se necessiio utilizar procedimentos metodologicos contemplados
pda etnometodologia. Lave (1988) acredita que a einometodologia é a metodologia, por
exceéncia, adequada a captacdo dos dados necessirios a uma interpretacéo histérico-culturd.
Paa da a explicacdo paa a enografia ter-se restringido, durante bastante tempo, as
interpretagBes antropol dgicas e socioldgicas, deixando a pscologia circunscrita ao paradigma
experimentd, esta no fato de ndo se ter aentado para a interferéncia das Stuagdes cotidianas
Nos processos de desenvolvimento, como faz ateoria histérico-cultural.

As pesquisas educacionas que se vém redlizando, principa mente nesta Gltima década,
tam levado essas interferéncias em consderacdo, voltando-se, em grande parte, para o
enfoque do cotidiano escolar. Buscam, fundamentamente, redcar aspectos do processo de
socidizacdo vivenciado no interior da escola e sua influéncia nas questdes relativas a
gorendizagem. Ta processo decorre de uma relacdo de trocas entre ujatos - aunos,
Professores, administradores e pessod de gpoio - que objetivam desincumbir-se da funcéo
sodd daescola, isto €, aformacéo ou desenvolvimento do cidadéo. O ressatar do movimento
decorrente dessas trocas € uma das formas pelas quais se tem tentado compreender como, de



fato aingituicdo escolatem desempenhado esse papd, qual a origem de suas fahas, e quais
asintervengles possivels,

AsSm sendo, este trabalho, objetivando gpreender as relagbes e mediagbes que
aoarem no ambito do Tdensino para a gorendizagem da Matematica, ndo poderia deixar de
tomar um cunho etnometodol dgico, visto s esta a moddidade de pesquisaquevisa” andisar
0s méodos (...) que os individuos utilizam para levar a termo as diferentes operagdes que
redizam em sua vida cotidiana. Tratase da andise das maneiras habituais de proceder
mobilizedes pelos aores socias comuns a fim de redlizar suas agbes habituais' (Coulon,
19950; 15, grifo NosV).

A etnometodologia nasceu no fina dos anos 60, com Harold Garfinkd, a partir da
discordénda com 0s métodos de andise dos faos sociais utilizados pela sociologia
tradicdond. Coulon (19958 19/20), agoonta dgumes diferencas, que lhe parecem
fundamentals, entre essas duas correntes. Uma ddlas € o fato de que a sociologia tradiciona
prende-xe a0 entendimento de como os individuos reagem frente a Stuages ja definidas pelo
proprio pesguisador, enquanto que a etnometodologia busca andisar como os individuos
pesuisados, em conjunto, véem e condroem sua propria Situagdo. Em outras paavras, trata
Se da subgtituicdo do conceito de "modelos’ pelo de "readlizagcdo continua dos atores’. Dessa
mandra, 0 conceito de fato socid se modifica, deixando de ser visto como um objeto estave,
para s encarado como "o produto de continua atividade dos homens' (Ibid, grifo nosso).
Outro aspecto divergente, ressdtado por Coulon entre as correntes socioldgicas, € a
importénda conferida as  aividades corriqueiras, que ganham importancia com a
einometodologia, aingindo o dtaus que O era concedido, na sociologia tradicional, aos
acontecimentos extraordinérios.

O trato com a etnometodologia impde-nos a explicitagdo de adguns conceitos
fundamentals que, embora ndo tenham sido forjados por da prépria, assumiram, desde que
foram por da empregados, uma conotagdo especifica Esses conceitos sfo: aindicididade, a
reflexividade, a"accountability” e anocdo de membro.

Com base na idéa de que a vida socid se condtitui através da linguagem cotidiana,
Coulon dirma a importéncia de o pesquisador ter dareza da indiciadidade caracteristica desta
linguagem. A indicididade é entendida como

"todas as determinagies que e ligam a uma paavra, a uma Stuagéo. (...) I1sto
ggnifica que, embora uma paavra tenha uma sgnificagdo trans-Stuaciond,
tem iguadmente um sgnificado digtinto em toda Situacdo particular em que €
usada, (...) [€] O ganha o seu sentido ‘completo’ no seu contexto de producéo”
(Coulon, 19957, 33).
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A paavra liga-se, portanto, a situagdo particular de seu uso. Da porque a linguagem
aura sO pode fazer sentido para o pesquisador, na medida que €la for interpretada em
soniunto corn as Situagbes de uso, com uma percepcdo sempre local, sem objetivar a

generaizacio.

A reflexividade, segundo conceito adotado pela etnometodologia, designa, ainda de
acordo com Coulon (1995a; 38), "as praticas que a0 mesmo tempo descrevem e constituem o
quadro socia". A medida em que o observado/observador vai descrevendo a Situagdo em
andise, novos elementos vao-se incorporando aquela realidade. Assm sendo, é necessario
atentar para 0 grande desafio do controle da subjetividade, como forma de atingir 0 méximo
de rigor cientifico possivel, visto tratar-se de um trabalho em que o pesquisador encontra-se
imerso no cotidiano da pesquisa. O "estranhamento” - "atitude de policiamento continuo do
pesquisador para transformar o familiar em estranho" - é apontado por André (1994; 43)
como um artificio que deve ser usado para controle dessa subjetividade.

A "accountability" diz respeito a descritividade do fato socia, descritividade que é
obtida através das ac¢les préticas sucessivas dos atores sociais. Assm € que Coulon (1995g;
45) va explicitar em que consiste esse conceito, afirmando que "dizer que o mundo é
accountable significa [dizer]que ele é algo disponivel, isto &, descritivel, intdigivel, relatavel,
anaisavel".

Finalmente, reportemo-nos a0 conceito de membro. Um individuo € considerado
membro de uma coletividade na medida que detém o dominio da linguagem comum daguele
grupo. Dai definir-se membro como "uma pessoa dotada de um conjunto de modos de agir, de
métodos, de atividades, de savoir-faire, que a fazem capaz de inventar dispositivos [ou
instrumentos| de adaptacdo para dar sentido a0 mundo que a cerca’ (Coulon, 1995a 48, grifo
NOSV).

O que se pretende, com este estudo etnol dgico, é caracterizar a'cor local" da dindmica
interna da sala de aula de Matemética do Telensino, levando em consideracéo a reflexividade
das ag0es praticadas pelos membros vivenciadores de atividades na dinamica da sala de aula -
principamente o Orientador de Aprendizagem e os alunos- buscando descrevé-las da forma
mais objetiva possivel.

Paratanto, foi realizado um trabalho que, em linhas gerais, preencheu os requisitos que
caracterizam, segundo André (1994; 38/9), a pesquisa de tipo etnogréfico. S&o eas. contato
direto e prolongado do pesquisador com a situagdo; obtencdo de uma grande quantidade de
dados descritivos; existéncia de um esguema aberto e artesanal de trabalho que permita o

transito entre ateoria e a empiria; e utilizagdo de diferentes instrumentos de coleta de dados,
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tendo como bésico a observagéo participante.

DEFANICAO DO AMBIENTE

Para compreender como se da a mediacdo entre os jeitos e 0s indrumentos
componentes da redidade do Tdendno, diferentes procedimentos foram adotados.
Inicddmente, fai feita uma andise da literatura produzida em torno do Telensno cearense,
visando captar os fundamentos ingditucionais do Sstema Essa literatura compOe-se de textos
ofidas, produzidos pea propria Secretaria de Educacdo ou peda Fundacdo Tdevisio
Educativa do Ceard Objetivando escapar de uma visdo exclusvamente indituciona, os
trabalhos académicos produzidos em tomo do tema foram usados no sentido de buscar um
contraponto.

Para a pesquisa de campo propriamente dita, definiu-se a cidade de Fortaleza, capita
do Estado, como a &ea onde se buscariam os dados. Por informagdes prévias, sabia-se que di
néo e enfrentavam problemas de diversas ordens com o Telensino, tdo comuns em cidades
interioranas, como, por exemplo, fahas de emissfo de andl.

Decidido isto, foi necessaio sdecionar a escola na qua se redizaria a pesquisa de
campo. Acreditou-se que a definicdo de uma escola qualquer ndo seria adequado. Buscavarse
andisar o Tdlendno de um prisma gue correspondesse, 0 maximo possivel, ao que tinha sdo
idedlizado pelo dgema Em contato com a coordenacdo da unidede de Telensno, na
Seoretaria de Educagéo do Edado - SEDUC - fa solicitada a indicagéo de escolas que
fossam por ees consderadas como as melhores. Td medida deveu-se ao fato de consderar-se
necessria a andise de possives problemas e potencididades do Teensno, em ingtituicdes
onde as condigdes minimas de trabaho estivessem postas. Néo interessava, portanto, aandise
de uma escola com niveis de qudidade abaixo da critica, onde quaquer trabaho teria
dificuldades de prosperar. De uma lista de oito escolas apresentadas, fo selecionada uma,
pdo critério de maor facilidede de acesso, tanto no tocante a receptividede do pessod
envolvido com respeito a pesquisa, quanto no tocante a sua locdizacdo geogréfica No
decorrer da pesquisa, verificou-se que a lista fornecida havia, de fato, selecionado escolas de
ponta, visto que quase todas concorreram, no ao de 1998, ao prémio de mehor escola,
indtituido pela Associacéo de Jovens Empresarios do Ceard

Em junho de 1998, a0 iniciaram-se 0s contatos com a escola, de uma mandra anda
informd, percebeu-se que a andise de todo aqude processo seria um trabaho muito amplo.
Dadas as limitagdes de um trabaho individud e de prazo definido para a daboracdo de uma

tese, foi
necessaio efetuar um corte, a partir do qua a pesguisa se tornasse factivel. Decidiu-
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se entdo, que as atividades relacionadas especificamente a Matemética passariam a ser 0
centro das atengdes. Mas por que a Matemética? A opc¢éo foi condicionada, por um lado, pelo
fato de ser essa matéria tida como um dos pilares da cultura letrada (podendo-se dizer que
cultura letrada = letramento + ferramental numérico), sendo sociamente considerada uma
matéia dificil e importante, além de apresentar os piores resultados obtidos em avaliacdes.®
por outro lado, durante esses contatos preliminares, verificou-se que ai, como nas escolas em
gerd, a matéria que mais medo e preocupagdo causava, entre alunos e professores, era a
Matemética. Percebiase que, naguele meio, existia um respeito especia dedicado a
disciplina. Sendo assim, era a ela que se dedicava a maior parte da carga horéria do curriculo,
embora, efetivamente, no calendario escolar (ver anexo 04), estivessem previstas 96 horas
para Lingua Portuguesa, e apenas 80 para Matemética, durante o semestre letivo. Suprimiam-
» aulas das mais diversas disciplinas, inclusive de Lingua Portuguesa, para tratar da
Matemética
Estava, assim, redefinido o objeto de andlise. Em lugar de analisar-se 0 Telensino
como um todo, as atividades relativas a Matemética passavam, em virtude de sua relevancia,
para o centro da cena
Eraimportante, ainda, decidir sobre que séries a analise iria contemplar. Inicialmente,
pensou-se em avaliar a 5% e a 82 séries do Ensino Fundamental, chegando-se, inclusive, a
executar uma primeira fase de observacdo em ambas as séries. Eram as séries de inicio e de
final da utilizacdo do Telensino. Parecia importante analisar como as atividades se
organizavam em uma série sem nenhuma experiéncia com a utilizagdo datelevisdo, e em uma
s&rie que ja havia vivenciado todo o processo. Mais uma vez, questbes de ordem pratica
mostraram a necessidade de reduzir o campo de andlise. Fez-se a opgao por trabalhar apenas

com a sérieterminal do Telensino, visto que nela seria possivel perceber os efeitos do trabalho

Os dedos rddivos a0 desampenho em Maamaica modram uma paformence muito beixa dos duncs,
independente de qual sga afonte consultada O SPAECE - Sdema Pamanente de AvdiacZo do Enano do
Cemra - em Suas Ultimas andlises, goresantou os seguintes dados relaivos 2o desampenho dos dunos da 8° Sie,
na cgpitd: 1996, amédiafa de 1,9. Nesta mesma avdiacdo, goenes 14% dos dunos dbteve médiaigud ou
upaior a 50 (média minma de gorovagéo); Em 1998, a média dos dunos de Fortdeza teve uma pequena
mehorg, pessando para 2,19, ndo havendo dedos rdativos eo percentud que obteve média de gorovegdo. Os
dedos do SAEB 99 gpontam o desampanho dos dunos da 8 sie no nive 240,61, o que os cdloca como
Partadores dos conhedimentos e habilidades referentes a 4* ie do Endno Fundamentd. A avdiacéo da
FDUC, de 1995, também gponta para uma média de 13,96% de acertos dos tdedunos da 8 e (gpanhado
andanéo publicado, redlizado por |devado Bodigo professor da FACED/UFC).
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DO Telensino sobre aformagéo dos alunos, o que ndo poderia ser feito com alunos da 52 série,
recémingressos no sistema.

Antes de iniciarem-se as férias escolares, naquele junho de 1998, finalizando o
primeiro contato com a escola, foi necess&rio definir ainda com que sadas de aula se iria
trabalhar. Para a escolha das salas, utilizou-se o critério de serem regidas por profissionais ndo
habilitados na area de Matemética. Com isso, pretendia-se avaliar 0 quanto poderia ser real a
méxima do Telensino que afirmava: "para ensinar, ndo € necessario saber a matéria mas, téo
somente, ter a capacidade de dinamizar a sala de aula@'. Tudo definido, iniciaram-se as férias,
para, somente No semestre seguinte, iniciar-se a coleta de dados.

DEFINICAO DOS SUJEITOS

Dadas as sdas de aula selecionadas, os sujeitos da pesquisa - alunos e professores -
foram caracterizados da seguinte forma: Inicialmente, os professores envolvidos na pesquisa
(observagOes realizadas em 1998) seguiam o padrédo definido de serem profissionais sem
habilitacdo em Matematica. Foram, ent&o, trabalhados um professor licenciado em Geogréfia,
doravante denominado professor n° 1, e um outro licenciado em Letras - Portugués (professor
n° 2), constituindo o que se denominara neste trabalho, respectivamente, primeira e segunda
etapas de observagdo. Naterceira etapa (observacéo realizada em 2000), entretanto, optou-se
por verificar se o fao de o professor ser licenciado em Matemética trazia diferenca
fundamental ao processo. Foi, entdo, realizado o trabalho com uma professora licenciada em
Matemética (professor n° 3).

O professor numero 1 é do sexo masculino, licenciado em Geogréafia, lecionando, a
época da pesquisa, todas as disciplinas curriculares. Tinha 53 anos de idade, e ja havia
requisitado a contagem de tempo para a aposentadoria, 0 que pode ser visto como responsavel
por sua manifesta apatia diante dos problemas surgidos em sala de aula. Sua percepcéo acerca
do Telensino pode ser percebida no seguinte trecho de sua fda "O Telensino € bom. As
pessoas falam muito, mas é bom. Pelo menos os meninos vao aprendendo alguma coisa. Tem
algumas dificuldades, mas é bom". O professor n° 2 é do sexo feminino, licenciada em Letras,
também, a época da pesquisa, responsdvel por todas as disciplinas, Tinha 31 anos de idade,
contando apenas 12 anos de magistério. A professora tinha um bom dominio de sala, baseado
na relacéo de amizade com os alunos. Percebia o Telensino como "um ensino que so serve pra
dar aula aguele que sabe a matéria, porque essa histéria de ndo saber a matéria e saber dar

aula, ndo dad". Ela se sentia como uma pessoa que "embora formada em Letras, eu sa
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Maemdica Porque eu gosto. Mas pra quem néo sabe...!". Jaaprofessoran® 3, também € do
0 feminino, licenciada em Matemética, responsivel pela &rea de Matemética e Ciéncias,
emborg, "para completar a carga horé&ria', dese aula de Educacdo Artistica em uma turma
Tinha 47 anos, esperando "ansiosamente”, segundo da prdpria, trés anos para se gposentar.
Tem autoridade sobre os dunos, embora com momentos de puro autoritarismo. Sua relagéo
oom o Teensno é de extrema insatisfagdo, 0 que pode ser visto na afirmacdo seguinte: "Eu
gueia é que me dexassem dedigar aqudlatelevisio. Eu dedigava e dava a minha aula. Mas
aqui, € obrigado vocé seguir o Sstema. Jateve até denlincia contra mim. Agora, des querem,
poisficaal atdevisio. (...) E um atraso!". Todos os professores aqui arrolados tomaram-se
Orientadores de Aprendizagem, ndo por opgdo, mas por imposicdo da universdizacdo do
Tdendno, em 1994. No ano de 1999, a professoran® 2 fol trandferida, outra vez por deciso
uperior, parao Engno Médio, e passou alecionar Portugués.

Dada a exigéncia de vaios trabalhos em gue ja se andisaram os professores do
Tdendno, fez-se a opgéo por redizar breves entrevistas, nas quais se coletavam dados
reaivos gpenas a ua condicdo funciond, bem como a sua percepcdo sobre 0 que era
gorender ou ensnar no Tdensno. N&o foi, portanto, procedida andlise mais gorofundada a

respeito de sua formacao/atuacin.!

Para definir-se a amodra de alunos, foi inicidmente pensado o critério de desempenho
em Matematica, desempenho agui entendido exclusivamente pelo critério de nota. Seriam
tomedos 50% de dunos com "bom desempenho” em Matemética, e os 50% restantes com
"mau desempenho”. Ete critério teve, entretanto, que ser abandonado. Em primeiro luger,
pedla demondracdo de sua propria fragilidade, visto que as notas nada sgnificavam em termos
de dominio/ndo dominio dos contelidos mateméticos. 1s0 se devia, por um lado, a "pesca’
condante nos momentos de gplicacdo das avaiaches na sda de aula e, por outro lado, a
propria fragilidade dos critérios de correcdo adotados pelo professor. Em segundo lugar, a
resgéncia, por parte dos dunos, a participar dos exercicios fez com que a amodra fosse
sdedionada a partir de sua gpresentacdo voluntéria. Dentre os trinta e cinco (35) dunos da
sda, foran sdecionados dez (10) aunos, que se caracterizam da forma como é vista no
Quadro abaxo:

Neste sentido, ver principalmente o trabalho de FARIAS (1997).
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Quadro 01 — Perfil dos alunos entrevistados

Sexo [Idade |Representagio do|Relagio com a|Exito em
Telensino Matematica Matematica (aula)

Masc |15 Nao gosta — critica | Matéria favorita Nio se manifesta
o tempo disponivel

Masc |15 Nao gosta — critica | Matéria favorita Participa com
rapidez explica¢do éxito freqiiente

Fem |15 Nido gosta — incom- | Matéria favorita Participa com
patibilidade emissao éxito relativo
professor

Fem |16 Nado gosta — “ndo|Matéria favorita Participa com
considera  duvidas éxito relativo
do aluno”

Fem |15 Nao gosta — “ndo da |Matéria de maior|N&o se manifesta
pra entender nada” | resisténcia

Fem |15 Nao gosta —|Matéria de maior |Participa com
“dialogo ficticio | resisténcia éxito freqiiente
emissao/ telealuno”

Fem |16 Nio gosta — “tempo | Indiferente Participa com
disponivel ndo da” éxito relativo

Masc |15 Nao gosta — “valido | Indiferente Nio se manifesta
sO para matéria
decorativa”

Fem |16 Gosta — “nao gosta|Matéria de maior|Nao se manifesta
apenas da prova” resisténcia

Fem |15 Nio gosta — “repete | Matéria de maior |Participa com
conteido e deixa |resisténcia éxito relativo
outros faltando”

Embora, como se pode ver no quadro acima, muitos alunos demonstrem preferéncia ou
néo resisténcia a Matematica, todos eles se caracterizam por demonstrar um desempenho
uniformemente baixo, no decorrer da execugdo das tarefas propostas durante o experimento.
Isso poderd ser observado no detalhamento, no capitulo de andlise de dados, na secéo
referente a0 desenvolvimento do raciocinio matemético e conceitudizagdo aritmética e
agébrica dos telealunos.

PROCED MENTCS DE COLETA DE DADOS

A técnica de coleta de dados mais utilizada durante esta pesquisa foi a observacdo
participante. Essatécnica é entendida como "processo no qua a presenca do observador numa
Stuacdo socia € mantida para fins de investigacdo cientifica. O observador estéa em relagdo
face a face com os observados e, em participando com eles em seu ambiente natura de vida,
coleta dados'. (Schwartz apud Haguete, 1992; 71). Ao coletar os dados, o observador pode
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asumir diferentes posturas, que poderdo colocalo numa das seguintes classficagtes:
"observador passivo' - agude que interage com os observadores 0 minimo possivel, e
«obxavador ativo', que maximiza sua participagao, no sentido de obter uma mehor qualidade
dos dados, e integra seu paped com outros papds dentro da Stuacdo socid que observa
participativamente’ (Ibid; 73). No processo, fez-se a opgdo por assumir a postura do
obsarvador passivo, visto que a Stuagcéo em foco - o Teendno - rigidamente estruturada para
SUiIr pasos que emanam do centro transmissor, Ndo pareceu adequar-se a interferéncia de
um demento estranho, com forte influéncia sobre o processo.

O trabaho de obsarvagéo foi dividido em trés etapas. A primeara e segunda etapas
ocorreram no periodo de meados de agosto a inicio de novembro de 1998. Este periodo foi
definido por cobrir exatamente duas unidades curriculares do programa de Matemética da 8
&ie do Ensno Fundamentd. Inicidmente, pensava-se em permanecer em apenas uma escola.
Entretanto, os problemas modravam-se com tamanha gravidade, que foi acordado com o
orientador, a0 cabo da primeira unidade curricular (12 etapa), uma mudanca para outra escola,
também retirada da rdacdo de escolas de qudidade, anteriormente referida. Visavase, com
IS0, conferir se a indicagéo daguela escola ndo havia ddo faha, o que estaria conduzindo a
pesguisa por caminhos indesgévels. Logo no inicio dos contatos com a nova escola, fo
possive perceber que dgumeas caracteristicas da escola anterior conservavam-se ali: havia
fdta de nitidez de imagem, e os Manuas eram insuficientes. De toda forma, o trabaho de
obsarvacZo da segunda unidade curricular (22 etapa) foi concluido nessa segunda escola
Foram obsarvadas 15 aulas de Matemdica em cada uma das fases, de onde se geraram
raorios diaios de obsarvacdo de campo. Todas as escolas foram observadas no turno
vespertino, Unico turno em que ocorrem as emissdes do Telensno destinadas 482 rie.

A fase subsegliente de observacdo ocorreu em &oril/maio do ano 2000, novamente na
primara escola da fase anterior. Assm foi decidido devido & maior receptividade do pessod
em acolher o trabalho. Desta vez, 0 periodo cobriu gpenas uma unidade curricular, visto que
grande parte do que se havia vidumbrado na primeira e segunda fases da pesquisa repetia-se
nesaterceira etgpa. O intervao longo, quase dois anos, que se colocou parainiciar aterceira
etgpa da obsarvagdo, deveu-s2 a uma sgnificativatransformagéo efetuadano Telensino.

Até 0 ano de 1998, o Tdensino foi estruturado como um ensino baseado nas emissies
via televisdo, recebidas em um hor&io fixo, em uma sda de aula, onde se encontravam o
grupo de adunos e um Orientador de Aprendizagem - OA. Este era 0 nome dado ao individuo
regponsave pela regéncia daguela sda, durante as quatro horas de aula dié&rias, nas quais s
abordavam todos os contetidos curriculares. A partir de 1999, esta Situac@o aterou-se, devido,
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principamente, a uma acomodag&o para a implantacéo dos ciclos nesta etapa final do Ensino
Fundamenta. O OA passou a ndo ser mais o responsavel pela regéncia de todas as disciplinas
emuma mesma sda. Os contelidos foram divididos em trés grandes areas - Linguagens e
Cadigos, Cultura e Sociedade, Ciéncias Naturais e Matemética - tendo para cada uma delas
um responsavel, que, desde entdo, passou a denominar-se POA - Professor Orientador de
Aprendizagem. Ta transformac&o estava prevista para ocorrer de forma gradativa, isto € um
cdclo por ano, de forma que, somente no ano 2000, seria implantado o quarto ciclo,
compreendendo a 1% e 82 séries. O plangamento foi alterado, mas o quarto ciclo ndo se
implantou no ano previsto.

Imposi¢des de prazos para a conclusdo desta pesquisa forcaram sua efetivagdo no ano
2000, como havia sido previsto, uma vez que ja se contava, de qualquer maneira, com a
modificacdo basica de adocdo do POA, para atuar por area, 0 que permitia verificar as
possivels ateragdes ocorridas nas atividades de sala de aula para gerar o conhecimento
matemético.

O procedimento adotado para captar dados junto aos professores foi a entrevista semi-
edtruturada, visando entender, principalmente, a percepcdo do que significava ensinar via
Tedensino. Com relagdo aos alunos, trés procedimentos foram adotados, visando caracteriz&
los com maior fidelidade: uma entrevista semi-estruturada; um "desafio” de um problema
matematico; e um exercicio composto por quatro (04) questdesja resolvidas em saa de aula
(ver anexo 02). O primeiro procedimento visou apreender o nivel de satisfacdo dos aunos
com o fato de estudarem com o apoio da televisdo. Os dois Ultimos procedimentos foram
adotados visando abordar a aprendizagem Matemética em duas diferentes dimensdes. o
desenvolvimento do raciocinio matemético e o dominio dos conceitos matematicos.

O trabalho com os aunos selecionados para a amostra foi realizado na semana
seguinte ao término da unidade curricular observada. Objetivava-se, com isso, verificar o
nive de aprendizagem dos conteidos recém explorados em sala de aula.

Os trés procedimentos foram efetivados de uma sO vez, com cada aluno
individuamente. O aluno era retirado da sda de aula, em horario regular de sua aula,
condi¢do colocada por varios deles como requisito para participarem da pesquisa, e conduzido
a sda da orientagdo educacional, cedida pela orientadora para este fim. Iniciava-se o trabalho
Pda entrevista semi-estruturada, que cumpria também a funcdo de ser um momento de
quebrar o gelo" entre examinador e examinado. Somente depois era apresentado ao aluno o
Problema "desafio”, que visava perceber-lhe o nivel de desenvolvimento de raciocinio

matemético, e, numa etapa final, os demais exercicios.
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Para aquilatar o nivel do raciocinio matemético, foi utilizado o referencia de
johannot® (1947), que percebe tal desenvolvimento como estabelecido em quatro estégios: |
solugdo no plano concreto - no qua encontram-se os individuos que, para resolver um
problema matematico, necessitam voltar ao concreto, manipulando objetos; Il - solucdo no
plano da representacdo gréfica - que congrega individuos capazes de atingir a resolucdo de
um problema utilizando, como apoio, um desenho ou gréfico; Il - solugdo no plano formal
aritmético - estéagio em que os individuos tém necessidade de se servir de exemplos
numéricos, isto &, quantificar as incognitas para chegar a solucdo desgjada; 1V - solugdo no
plano formal algébrico - onde ha a modelizagdo dos dados, com representacdo simbdlica das
partes componentes do problema

Esta avaliagdo foi realizada, da mesma forma como fez Johannot, nos moldes do
método clinico piagetiano, que "consiste em propor um colocar a crianga e deixa-la procurar
sozinha, por um momento, a solucdo; depois, qualquer que sga o resultado deste primeiro
trabalho, ensalar uma conversa livre com o sujeito, verificar como ele raciocinou, qual
caminho ou desvio ele seguiu” (Johannot, 1947; 25).

O problema apresentado aos alunos, neste processo, € um problema cléssico do autor e
tem 0 enunciado seguinte: " Suponhamos que nds temos uma mesma soma de dinheiro. Vocé
tem um monte de dinheiro em frente a vocé e eu tenho um de exatamente 0 mesmo valor. Se
eu pego 23 reais™ do meu monte e |he dou esses 23 reais, quanto, neste momento, vocétera a
mais do que eu?" (Johannot, 1947; 26). Depois da leitura do problema para o0 auno, e de sua
respostainicial, travava-se um didlogo visando perceber se a resposta do aluno correspondia a
U nivel méximo de desenvolvimento do raciocinio matemético.

Quanto a avaliagdo do dominio conceituai, no que toca as operacOes aditivas, foram
examinadas as formas de operar com soma e subtragdo a partir da resolugdo dos problemas
propostos por Johannot. No dominio algébrico, foi realizada a aplicacdo de exercicios
retirados dos materiais de sala de aula. Deixou-se claro para os alunos, antes de se iniciarem

os trabalhos, que, logo que eles concluissem as questfes, lhes seria perguntado qua o
raciocinio gue eles haviam aplicado para chegar aquele resultado. 1sso ndo significaria que o

examinador estivesse concordando ou discordando do resultado obtido pelo auno. Dizia-se,

% pyaandisedetraba hos queja se utilizaram do referencid de Johannot, ver BORGES NETO & CAMPOS,
BORGES NETO e outros (1996), dém de CAMPOS (1998).

%Como = trata de um experimento redlizado na Franga, no original, o problema tomava por base a moeda
francesa - 0 Franco. Por tratar-se de umatraducdo livre, de lavra dapropriaautora, fol feita a subgtituicéo paraa
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inclusive, que o fondamental para a pesquisa ndo era exatamente a resposta a qual eles
pudessam chegar, mas que interessava, principamente, que explicitassem sua forma de
raciocinio.

A partir dessas duas estratégias, procurava-se estabelecer se os adolescentes que
concluem o Ensino Fundamental através do Telensino tém os dois dominios mateméticos, isto
€, 0 desenvolvimento do raciocinio matematico e 0 dominio sobre 0s conceitos matematicos.

. Os instrumentos que sdo utilizados para mediar a aprendizagem no Telensino também
mereceram andlise. No ambito da teoria socio-histérica, os instrumentos tomam uma
importancia fondamental, tanto como mediadores das operaces dos sujeitos envolvidos em
uma atividade socio-histdrica, quanto como expressdes das possibilidades culturais de cada
momento histérico O material produzido especificamente para o Telensino é composto por
trés elementos. EmissOes televisivas - pequenas "licdes' transmitidas pela televisdo, com
duracdo variando entre 13 e 22 minutos, para 0 caso da Matemédtica, a partir das quais o
contelido a ser explorado em cada aula chegara a sda de aula; Manuais de Apoio
(SEDUC/Agora, 1997b) - livro estruturado em pequenos médulos, correspondentes a cada
uma das licbes emitidas, Caderno de Atividades (SEDUC e Agora; 1997a) - caderno de
exercicios, também com a mesma estrutura, destinado a exercitar os contelidos recém
enfocados. Por questdes de delimitacdo, nem as emissdes nem os Cadernos seréo
considerados nesta andlise. A op¢do por analisarem-se os Manuais de Apoio, em detrimento
dos demais instrumentos, deveu-se ao fato de que o Manual apresenta os contelldos que sao
transmitidos pelas emissdes. Além disso, € a partir deles que se definem os exercicios que
compdem os Cadernos de Atividades. Embora se estgla fazendo esta opgéo, ndo se descarta a
importancia de proceder a andlise dos Cadernos e das emissdes, bem como da compatibilidade

gue tais instrumentos guardam entre .

Na andlise dos Manuais, procedeu-se, inicialmente, a uma anaise global, a partir dos
pardmetros do PNLD - Plano Nacional do Livro Didético - elaborados para avaiar os livros
disponiveis no mercado editoria e, consequentemente, passiveis de serem adotados pelas
escolas (Ver anexo 01) Apos esta visdo global, procedeu-se a um estudo mais apurado a
respeito dos conceitos de estruturas aditivas e de estruturas algébricas, as quaisja haviam sido
utilizadas no momento de avaliagdo das competéncias mateméticas dos aunos. Fazia-se
necessario, entdo, analisar como tais estruturas estavam sendo consideradas nos instrumentos

didaticos, disponiveis aos alunos em suas salas de aula. Para as estruturas aditivas,
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anlisaram-se 0s Manuais de 52 e de 82 séries - inicio e final de sua exploracéo pelos Manuais
do Tdensino. Para as estruturas algébricas, foram considerados os Manuais da 62 e 82 séries,
também inicio e fina do trato de tais estruturas no sistema. O uso de tais instrumentos foi,
sobretudo, visto como componente da atividade que se realiza na sala de aula de Matemética,
no Telensino, e sua fungéo foi captada pela observacdo didria

Observe-se, aqui, que a atividade de aprender Matemética extrapola, em muito, o
ambito restrito da sda de aula. O fato de, neste trabalho, sempre ser feita referéncia apenas a
este espaco pedagdgico €, anda uma vez, um corte metodolégico. As influéncias
socioculturais que se encontram imbricadas nas préticas cotidianas da sala de aula véo ser
analisadas, exclusivamente, a partir de aspectos lidos no contexto da atividade que ocorre na

propria sda.

PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Para a andlise dos dados, diferentes procedimentos foram adotados, buscando uma
melhor adequacéo a cada um dos aspectos em que se dividiu o trabaho de campo. A
observacdo do raciocinio e conceitos matematicos dos alunos, bem como da vivéncia da sda
de aula, foram os aspectos que geraram maior volume de dados. Para que a sua andlise fosse
redizada com maior eficacia, foi utilizado um software de andise qualitativa. A analise dos

materiais também foi feita com o auxilio deste software.

0 SOFTWARE PARA ANALISE QUALITATIVA

O software utilizado visando atabulacéo e andlise dos dados foi o Nud*ist. Trata-se de
um software de apoio a pesquisa qualitativa, desenvolvido pela Qualitative Solutions and
Research Pty Ltda (QSR NUD*IST, 1997), que auxilia na definicdo de categorias de andlise,
bem como no cruzamento entre as categorias previamente definidas, auxiliando o pesquisador
na construgdo de seu argumento de sustentacdo da tese que desegja defender.

O Nud*ist dispde de uma macro-estrutura denominada PROJETO, que deve ser criado
e nomeado pelo pesquisador. Ele consiste de uma organizacdo de dados, com as seguintes
divisdes: os documentos, ou textos, que contém as informacfes que estdo sob andlise.; as
categorias de andlise, que vao sendo paulatinamente definidas pelo pesquisador, e encontram-

* materializadas na "codificacdo”, armazenada no que se denomina "n¢". Em cada um dos

“Para maiores deta hes sobre as rel ages geradas no ambito do telensino, de umaformamais globd, ver atese
de BODIAO(1999).
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"nés', é possivel definir subcategorias, permitindo assm que e refine a andise; o Ultimo
demato do PROJETO sho as anotagdes, que sfo utilizadas para gudar o pesquisador a
enotar as razoes de ter tomado as decisies que estéo incorporadas ao PROJETO, bem como
qualquer ateracdo que venha a ser consderadaimportante. Nelas, pode estar registradatoda a
higdria da andlise dos dados.

Os documentos podem estar internos ou externos ao ambiente Windows. Os do
primaro tipo sfo entrevidas, registros de observacio e congéneres, que sfo produzidos pelo
pesquisador e armazenados em arquivos digitais. Os outros Ao livros, fotografias, obras de
ate, que mesmo ndo podendo ser amazenados no interior do programa, tém as categorias de
saandise laregigtradas.

Para ser, efetivamente, trandformado em um documento do Nud*ist, um documento
interno, digitado em editor de texto, deve passar por um processo de preparagdo. O Nudrist
néo trabaha com os textos no formato "doc”, que € o formato padréo utilizado no Word,
editor de texto mais genericamente utilizado no momento. Faz-se necessario, entdo, savar
todos os textos no moddo "documento texto com quebra de linha', para, posteriormente,
proceder-2 & importagdo para dentro do PROJETO, no Nud*is. A quebra de linha é
fundamentd, visto que cada linha do texto sera trandformada em uma "unidade de andise"
hreaqud va incidir a codificacdo. Uma vez importado o texto sem a quebra de linha, néo
mas se poderd proceder a dteracdo, dentro do Nud*igt. Isto dgnifica que o texto sera
andisado como uma Unica unidade de texto, 0 que causara prejuizos ao pesquisador, que
encontrardimpedido de proceder ao refinamento da andise, trecho atrecho. Caso contrério, se
o texto edtiver dividido em peguenas unidades de andlise, e for do interesse do pesquisador
uma categorizacdo do texto como um todo, ou de grandes parcelas dele, as unidades poderéo
s reagrupadas e andisadas em conjunto. O proceso de importacdo é smples, visto que,
depais de aberto 0 PROJETO, ha o menu "documents”, a partir do qud se acessa o0 "import"
de qualquer arquivo selecionado.

Uma vez colocados os dados dentro do programa, parte-se efetivamente para a andise,
dravés da criagio de categorias. E importante sdientar a contribuicio do Nud*ist nesse
processo de categorizacdo. O programa permite que 0 pesquisador crie categorias a medida
em gue explora o texto. Através da utilizagdo do "browse", é possive ir lendo o texto e,
concomitantemente, criando, acrescentando, retirando ou reformulando "nos’, em um
Proceso interativo, a medida em que a percepcdo globd dos dados va gpontando tais
necessidades para 0 pesquisador.

As categorias S0 edruturadas no moddo "arvore', no qua definem-se grandes
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categorias, de onde se originardo subcategorias, de modo que, ao find da andlise, tenha-se a
codificacéo efetivada em cada unidade de texto julgada importante. Assm procedendo, 0
pesquisador poderd evitar que detalhes fundamentais para sua argumentacdo percam-se no
conjunto da andise.

Depois de codificados todos os textos, € necessario emitir relatdrios pertinentes, tanto
a cada um dos documentos, quanto a cada um dos "nos’, ou ainda, fazendo cruzamentos
dmples ou matriciais entre categorias, a sua unido, intersecdo, etc. Os relatorios trazem a
dntexe de todas as "unidades de texto" que foram codificadas nos "nds' especificados. O
programa € capaz de captar 0s dados de até 26 categorias em um SO relatério. A partir dos
rdadrios com a sintese das categorias, € possivdl a eaboracdo de idéias que levam a
congruggo dos argumentos que ddo sustentacdo a hipdtese,

ANALISE DASENTREVISTAS

Dentre as entrevistas, somente as redizadas com os dunos foram objeto de andise a
patir do Nud*ist. Optou-se por um modelo em que cada uma das entrevistas condtituia um
documento distinto. Essa separacéo, em g, ja representava uma primeira andise, viso que,
asam, se definia como relevante o fao de que os dados a respeito da concepcéo sobre o
Tdensno, e sobre o0 nivd de competéncia Matemédtica de cada um dos dunos, fossem
goreendidos, em um primeiro momento, individuamente,

As entrevigtas, que haviam gdo gravadas em fitas K-7, foram transcritas, fazendo uso
do editor de texto Word. Sua andlise partiu da condituicdo de trés caegorias geras a
percgpcéo sobre 0 Telensino; a resolucdo de desafios propostos por Johannot; a resolucéo de
problemeas retirados da prética de sda de aula. Embora néo caiba, aqui, o detadhamento de
todas as subcategorias utilizadas na andlise, registre-se que, em linhas gerais, da primera
grande categoria, foram derivadas subcategorias tais como: origem escolar do duno (publica,
privada, etc), percepcdo da organizacdo pedagdgica no Telensino; percepcéo de sua propria
gorendizagem; rdlacdo com a Matematica; apoios disponivels para a retirada de dividas. Das
dues outras categorias, foram geradas subcategorias relativas aos seguintes temas a0
problema proposto; a stuacéo envolvida na questéo, isto €, a edtrutura matemética profunda
envolvida nos problemas relativos as estruturas aditivas e agébricas, aforma de representacéo
utilizada pelo entrevistado; a conceitudizacdo que o entrevistado detinha e utilizava, no
fomento da resolucéo dos problemas. Foi possivel, também, a geracdo de novas categorias
oue ndo etdo em nenhum dos textos, especificamente, mas encontram-se no cruzamento de
categorias basicas.



As entrevigtas redlizadas com os professores, visto sarem breves em tamanho e em
quantidede, foram codificadas e analisadas manudmente, visando gpenas explicitar ua
Stuacdo funciond, sua percepcdo do que é s Professor Orientador de Aprendizagem
anteriormente Orientador de Aprendizagem), e sua percepcéo do Tdensno como modaidade
de endgno obrigatario.

ANALISE DAS OBSERVACOES DA SALA DE AULA

A observacdo das sdas de aula, feta a patir de um estudo com caracterigticas
etnometodol dgicas, gerou rdatorios diarios, de quarenta e cinco (45) aulas assigtidas, nostrés
periodos de observacdo j& definidos na secéo de procedimentos de coleta de dados, desta
metodologia Sua andise fo efetuada, em cada uma das etapas, com o auxilio do Nud*ig, a
partir da articulacdo entre os trés nivels de andlise s0b 0s quais Leont'ev afirma ser necessario
andisxr a dividade humana o nivel da prépria atividade, vinculada aos motivos que
impulsonam osindividuos a agir; 0 daagéo, com seus respectivos objetivas, que déo corpo as
atividades; findmente, o das operagOes ou meios utilizados. Analisou-se o lugar ocupado, em
cada uma das sdas, pdas dividades de estudar e aorender Matemdica, que estavam
vinculadas a0 tema definido para este trabalho, articulando-as com outras atividades que
foram avdiadas como ocorrendo parde amente em sdade aula

ANALISE DOS MATERIAIS

Para a andise dos maeriais escritos, foram utilizados, em primero lugar, 0s
parametros definidos pelo Ministério da Educacdo, quando da implantacdo do Plano Naciond
do Livro Didético - PNLD. A andise proposta no Plano, e agui respeitada para efeito desta
andise, étecida sobre diversos aspectos, que foram estruturados em cinco grandes categorias:
contelidos e aspectos tedrico-metodol dgicos, aspectos pedagdgico-metodoldgicos, estrutura
editorid; aspectos visuas, qualidade do livro do professor. Essa edruturagdo pode ser
obsarvada no anexo 03.

As questdes rdlativas as estruturas aditivas foram andisadas a partir das categorias de
Stuacéo, representacio e regras. Ja as estruturas agébricas foram abordadas tendo em vista as
categorias de producdo de sgnificado da dgebra, bem como categorias relaivas a habilidades
técnicas, que agui se resumem na importancia dada a0 uso do dnd de iguadade, aos
Parénteses, @ ordem de execucéo das operages, a funcéo das letras (como varidveis ou
incognitas)e a Sgnificacdo das raizes no bojo das equagdes.



ANALISE DA PROPOSTA DO TELENSINO

A andise da proposta do Teensino fa tecida explorando a literatura produzida pelo
préprio sstema, contrgpondo-a com a literatura eaborada no ambito académico, de modo a
Oestecar, em ambas as facetas da literatura, dementosjulgados fundamentals, como a origem,

os fundamentos, os dementos definidores das mediagdes existentes no Telensino, a definicéo
dos pgpéis a serem desempenhados por cada um dos atores socials diretamente envolvidos na

aividade de agprender, dém de adguns tracos avdiativos capazes de revda facetas
importantes do Ssema
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ANALISE DOSDADOS

NIVEL DE RACIOCINIO E CONCEITULIZACAO ARITMETICA E ALGEBRICA DOS
SUJEITOS DO TELENSINO

A Teoria da Atividade, ja definida como quadro tedrico para este trabalho, ressalta
como categoria basica de andlise, a mediacdo. As trés dimensdes em que se encontra
desmembrada a mediagdo - a instrumental, a semidtica e a socid - sd@ de td modo
imbricadas, que ndo se pode separé-las sem correr alguns riscos de simplificagcdes arbitrérias.
Mesmno com a consciéncia de tais riscos, e apenas por uma questdo de maior clareza na
explicitagéo dos dados coletados na realidade, prioriza-se, neste momento, a dimenséo social.
Ela é entendida como aguela que se refere "a participagdo do outro (entendido como todo
homem que afeta a constituicdo do sujeito) no processo de desenvolvimento” (Rocha, 2000;
33). Para andisar as relagbes sociais que se travam, impde-se, inicidmente, uma
caracterizagdo dos individuos, ou atores sociais, que se encontram envolvidos em um
fendmeno socia em andlise. E com base nessa dimens3o da mediagio que se desgja ressaltar a
importancia dos sujeitos sociais que estdo empenhados na construgdo do conhecimento
matematico nas salas do Telensino. Como um primeiro passo, apresenta-se como fundamental
explicitar quem € esse sujeito gque vive a construgdo dos conhecimentos matematicos, e que
dominio ele tem sobre essa érea de conhecimento. Evidentemente, existem inlmeros sujeitos
secundarios na construgdo do conhecimento matematico do individuo, mas aqui serdo tratados
gpenas 0s gue estdo presentes na sala de aula - professores e alunos. Dentre estes dois atores
protagonistas, relevo especial serd dado aos alunos, ja que, afinal, sBo eles os sujeitos que
esté sendo formados através do sistemade TV.

E importante relembrar que, na proposta do sistema Telensino, a posigao do professor
ja é em s, minimizada, visto ser ele um profissonal que ndo tem obrigagdo de ter um
profundo dominio dos contelidos, nem de "passa-los’ aos aunos. Sua funcdo bésica € a
dinamizacdo da sdla de aula, na qual se preconiza 0 estudo em grupo como forma bésica de
trabaho, e onde quem estard no centro da cena sera mesmo o auno.

A literatura, hoje, é prédiga em trabalhos que demonstram a importéancia da relagéo

entre os pares. Perret-Clermont®®(1996) chama a atencdo para o fato de que essa interagio

B este respeito, o trabalho Perret-Clemiont 1996. aborda os efeitos dainteragio entre pares sobre a construgéo
da inteligéncia A autora retoma cléassicos testes de Piaget e os regplica cm grupo, evidenciando um nivel de
Dsenvolvimento cognitivo bem mais amplo que agquele gpresentado em experiéndias individuals.



propida conflitos entre pontos de vista, 0 que provoca a necessidade de reavdiagOes e
«eaborages de concepgdes, S0 €, de congtrucdo de conceitos em patamares cada vez mais
complexos Nas paavras da autora, "um conflito de comunicagdo que obrigara uma crianca a
levar em consderacéo o ponto de vista do outro devera sr um procedimento eficaz para a
gorendizagem” (Perret-Clermont, 1996; 52). Td conflito, que também poderia ser gerado a
patir da intervencdo do professor, ndo parece ser, para a autora, a atitude mais produtiva.
Seyundo ela, "para que a interacdo possa ter seus efeitos benéficos, a relacéo deve ocorrer
entre pares para que as relagies ndo sgam regidas por rlacdo hierarquica’ (Idem; 32).

E devido & necessidade de andlisar as relagbes que se travam entre os pares - alunos do
Tdendgno - para gerar 0 conhecimento matemético, gque se sentiu a necessidade de mehor
caractearizar quem € este duno do Teensino, em termos do seu saber matemédtico, o0 que se
pessxaadiscutir, apartir de agora.

Iniciamente, colocou-se uma questdo: o que & efetivamente, aprender Matemética? E
lugar comum, e Vergnaud (1986) nos guda a irmar que atendéncia mais corrente, no ensno
da Maemédica escolar, é ade "ensnar ‘maneiras de fazer', ou dgoritmos'. Decorrente dessa
mendra de endgnar, cabe indagar que nivel de raciocinio matematico ja desenvolveram os
dunos do Telensno. Qua stber € efdtivamente, daborado pelo duno gue vivencia essa
mediacéo socid na sda de aula, para produzir o conhecimento matemédtico. O saber, para
Veagnaud (1986; 76), forma-se a partir de problemas aresolver, isto € em momentos em que
D individuo se encontra diante de uma Stuacdo a dominar. Por problema, o autor entende
"quaguer Stuacdo em que é necessio descobrir relagBes, desenvolver atividades de
exploracéo, hipdtese e verificagdo para produzir uma solucdo” (1bid).

Aqu s andisxya a goendizagem da Maemédica em duas vertentes o
desenvolvimento do raciocinio matemético e o dominio dos conceitos de estruturas aditivas e
dgéricas Para a andlise da primeira vertente, utilizar-se-4 a classficacio dos "estégios do
desenvolvimento genético do raciocinio matemético” de Johannot. Para consderar a segunda
vatente, o dominio conceituai, no que toca as edtruturas aditivas, seréo destacadas as
caegorias de Stuacao, invariantes e representacdo, de Vergnaud; e, finalmente, os conceitos
agébricos serdo andisados tomando a categoria bésica proposta por Lins e Gimenez (1997),
que é a producéo de significados, expressa em crencas, afirmacles e justificagies. A andlise,
ali, sera levada a efdto aspecto por agpecto desse saber, iniciando-se peo nive de
desenvolvimento do raciocinio matemético, para, SO posteriormente, andisar-se 0 dominio
conceatua.
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NiVEIS DE DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO MATEMATICO

O conceito de raciocinio matematico é buscado em Johannot (1947, 25), que o entende
como "o raciocinio que intervém quando da resolucéo do problema matemético, quer tenha ou
ndo apelo a0 simbolismo aritmético ou algébrico". Admite o autor que existem vérias
maneiras de enfrentar um problema matemético, chegando a solugdo esperada, o que o levaa
afirmar aexisténciade varios nivels de raciocinio matemético.

Definiram-se, como instrumentos aptos a aquilatar o nivel de raciocinio matemético,
0s testes propostos também por Johannot (1947). A definicdo de tais testes deveu-se, em
primeiro lugar, ao cuidado do autor no trabalho com a andlise e classificagdo dosjovens em
sua rdagdo com as questdes matematicas. Johannot trabalhou com 112 alunos de escolas
suicas, na faixade 13 a 18 anos, compreendendo, portanto, aunos de séries que correspondem
a0 final de nosso Ensino Fundamental, e a0 Ensino Médio. Esses jovens foram por ele
escolhidos a partir de critérios bem diversificados. dém da idade e série variadas, ja
mencionadas, foram selecionados homens e mulheres, alunos 'fortes" e alunos "fracos', e
aunos de escolas profissionalizantes e ndo profissionalizantes. O autor visava, com iSso,
evitar inferéncias a partir de um Unico segmento de alunos, o que poderia desautorizar suas
conclusdes. Com todos os syjeitos da amostra, 0 autor aplicou o0 experimento com base no
método clinico piagetiano, utilizando, em média, trinta minutos com cada um. O objetivo era
perceber que tipo de raciocinio o auno tinha sido capaz de utilizar, e se este correspondia ao
raciocinio mais elaborado ao qua ele era capaz de chegar. Em segundo lugar, a escolha dos
testes esteve também submetida a escassez de obras que tratem de questfes relativas ao
desenvolvimento do adolescente, principal mente quando se trata de raciocinio matemético.

Johannot teve como objeto central de seu estudo o desenvolvimento do raciocinio
matemético em adolescentes. Para discutir tal temética, ele se referiu a0 que reputa como as
duas questdes bésicas para a definicdo de diretrizes para 0 ensino da Matematica. A primeira
leias diz respeito a "qual é a bagagem de conhecimentos necessérios ao individuo médio para

viver sem problemas em uma sociedade complexa'.?

Ja na segunda, ele indaga "como e
quando deve-se ensinar a crianga as matérias que lhe serdo Uteis'. Com relagdo a primeira
indagacdo, ele afirma ndo haver dados cientificos que possam respondé-la, de modo que a
definicdo do que ensinar permanece sendo feita a partir da l6gica dos adultos, que definem,
segundo sua Gtica, 0 que € mais facil e o que é mais dificil, para assim hierarquizar conteidos

Por sries.

As dtagfes da obra de Johannat S0 oriundas de umatraducZo livre, de minhapréprialara
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Assm sendo, seu trabaho prende-se a responder a segunda questéo - como e quando
endnar determinado conteldo a um grupo dejovens. Para de, essa resposta somente podera
ser dcangada 2 forem compreendidas as reagBes dos individuos diante de um problema,
aravés das quais serd possive determinar sua forma de raciocinar. A partir da compreensio
des reagles das criangas, do seu raciocinio e do sau méodo de resolucéo, é possivel definir
QoMo e quando ensnar.

Para chegar a percepcéo da forma de raciocinar de cada individuo, Johannot, na
qudidade de discipulo de Piaget, propde a utilizacdo do "méodo clinico”. Sua utilizacdo
condgge em propor um determinado problema para 0 jovem, que, gpds dguns momentos de
busca da solucéo, e independente da resposta obtida, devera fdar livremente do caminho
ssguido. E somente a partir dessa explicagio que seré possivel compreender seu raciocinio.

O problema cléssico de Johannot € o dos 23 francas, ja explicitado anteriormente, na
520 de metodologia. E um problema aparentemente smples, mas suficiente para expor
lacunas e possibilidades nas diferentes formas de raciocinio. Por diferentes caminhos, jovens
de diferentes idades cometeram erros ou conseguiram chegar a resposta esperada.

A regularidade de diferentes edtratégias observadas para a 0lucio deste problema
posshilitou a Johannot a redizacdo de uma dassficacdo dos adunos em quatro estégios de
desenvolvimento do raciocinio: 0 concreto, o gréfico, o aitmetico e o dgébrico. A
contribuicdo  dese trabdho ndo é meamente a condrugdo de um “ranking” de
desenvolvimento entre os dunos de uma determinada sda ou comunidade. O importante é
perceber que, a partir da compreensdo do nivel em que se encontra um determinado grupo ou
individuo, é possivel oferecer-lhe o suporte adeguado as suas necessdades, de modo afazé-lo
chegar a0 dominio de um determinado conceito. Tendo em vistague o raciocinio é visto como

| "operaco através da qua o espirito vai do conhecido ao desconhecido” (Johannot, 1947),
fez-se necessirio que se salba quais ementos o individuo ja conhece, para, Somente entéo,
levalo aadentrar searas inexploradas.

A importancia do trabalho de Johannot é apontada pelo préprio Piaget, quando
reconhece que poucos foram os trabal hos redizados em torno do pensamento do adolescente.
"Os poucos estudos minuciosos a respeito sfo muito valiosos. (...) Alguns trabahos sobre o
Pensamento mateméatico do adolescente - Johannot - mostraram principalmente os residuos

do pensamento da crianga que encontramos durante a adolescéncia, e isso por umaespecie de
Permanénda dos problemas do plano concreto num plano mais abstrato” (Inhelder e Piaget,
1976; 249). E ainda Piaget quem reconhece a necessidade de estudos no campo especifico da
Maemaica, pois, para de, "o pensamento matemético em formaco torna-se bem diferente
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dos esquemas légicos. (...) Mesmo que esbogada a construgdo do pensamento formal, (...)
redta transpor etapas para que 0 sujeito possa assimilar 0 ensinamento matematico corrente”
/Piaget, apud Johannot, 1947; 06). Embora, de fato, essas observacOes tecidas por Piaget a
respeito da escassez de obras que tratem do desenvolvimento do adolescente ndo sgam
recentes, ta realidade ndo se modificou radicalmente. Para perceber ta realidade, basta
observar como as obras relativas a psicologia da aprendizagem ou do desenvolvimento atém-
se fundamentamente, ao periodo da infancia. Vejam-se, por exemplo, 0s comentarios de
Schaffer (1996; 275) quanto a aplicagdo majoritaria da Teoria da Atividade na interpretacéo
do desenvolvimento de criangas do pré-escolar.

O teste de Johannot aplicado neste trabalho, visando a classificagcdo dos aunos em
estagios de desenvolvimento do raciocinio matemético, consiste em um desafio que é dado
ordmente para o auno, fornecendo para ele, iniciamente, apenas pape e caneta, sem
qualquer outro material manipulavel para apoio.

Problema 01:

e "Suponhamos que nés temos uma mesma soma de dinheiro. Vocé tem um
monte de dinheiro em frente a vocé e eu tenho um de exatamente 0 mesmo
valor. Se eu pego 23 reais do meu monte e Ihe dou estes 23 reais, quanto,

neste momento, vocé terd amais do que eu?"

Pararesolver essa questdo, o auno tera que considerar, simultaneamente, a diminui¢do
de um monte de dinheiro e o aumento resultante no outro. Johannot adverte para o fato de ser
possivel estabel ecer essa classificagdo através do uso de problemas distintos deste, desde que
ndo sgam problemas destinados apenas a "fortificar automatismos'. Para ele, este problema
apresenta, basicamente, trés vantagens. € concretizavel por meio de um material simples; é
traduzivel facilmente em forma de desenho; e sua solucéo algébrica ndo apresenta grandes
dificuldades. Tais caracteristicas, como se vera adiante, sdo fundamentais para classificar os
alunos nos respectivos estdgios. Durante aresolucdo do problema, foi sugerida para os alunos,
em diferentes momentos, a utilizacdo da algebra, bem como a representacéo gréfica - "um
desenho" que os auxiliasse a entender e explicar o problema dos 23 reais. A criagdo do
desenho é uma forma simplificada de apoio a resolucéo do problema. O autor justifica seu
uso, afirmando que " o desenho [é] uma primeira esquematizacdo, seria uma introdugdo para
uma esquematizacdo infinitamente mais ardua que é a do simbolismo algébrico” (Johannot,
1947, 38).

O problema 01, dos 23 reais, é, entdo, o desafio central da pesquisa de Johannot. O
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objetivo do autor, no entanto, era classificar 0 desenvolvimento do raciocinio matemético dos
alunos, de acordo com um certo tipo de respostas por eles dado, que analisaremos abaixo.
Asam, utilizou-se de alguns problemas, que aqui seréo denominados problemas auxiliares, de
natureza semelhante, mas que permitiam que fossem utilizadas, de maneira mais féacil,
edtratégias de solucdo de carater concreto.

Os problemas auxiliares utilizados foram os seguintes:

« Problema 02: Eu tenho 5 14pis,* e vocé também tem 5 |4pis. Eu lhe dou 2 dos
meus |apis. Neste momento, quantos |apis vocéteraamais do que eu ?

* Problema03: Eu tenho 100 reais e vocé tem 100 reais. Dos meus 100 reais, eu lhe
dou 5 reais. Neste momento, com quanto vocé ficaa mais do que eu ?

» Problema 04: Nés temos uma balanga com um mesmo nuimero de quilos de cada
lado. Se eutiro 1 quilo® de um lado e coloco-0 no outro lado, quantos quilos eu
terei que colocar do primeiro lado para restabelecer o equilibrio dabalanca ?

Note-se que, no problema de nimero 1, ndo € explicitada a quantia inicial de onde

seréo retirados os 23 reais, tampouco a quantia final com que fica o individuo que recebeu os
mesmos 23 reais. O que se explicita é apenas o valor das transformagdes, indagando-se pela
nova relacéo que se estabelece entre as quantidades finais. Quanto aos problemas auxiliares,
no caso do problema 4, o da balanga, mais uma vez se repete a auséncia de explicitagdo das
quantidades iniciais e finais, colocando apenas o valor das transformacbes. Estas
transformaces, entretanto, j& sdo de pequeno valor - um ou dois quilos. Ja no caso do
problema de nimero 3, o dos 100 reais, é colocada a quantia inicial, de onde o individuo deve
partir para fazer seus calculos, bem como o vaor das transformagdes. Resta apenas encontrar
arelacdo final. Em nenhum dos trés problemas referidos, o jovem recebe materia concreto
sobre 0 qual agir - cédulas de imitacdo de dinheiro, uma balanca, etc. - trabalhando ainda
gpenas no ambito do oral, com auxilio de papel e caneta. Apenas no problema de nimero 2, o
dos 18pis, é que o auno tem informacdo sobre a quantidade inicial, o valor da transformacéo
e, dém disso, aindarecebe 0 materia concreto para manipulagdo, visando descobrir a relacéo
final.

Foi com esta variedade de artificios que Johannot estabeleceu a classificagdo do
raciocinio utilizado na resolugdo dos problemas matematicos, nos quatro "estagios do

desenvolvimento genético do raciocinio matemético”. O conceito de estagio é tomado numa

®Em outro momento se propde comparar conjuntos com trés (03) | 4pis.
3'Em outro momento se propde aretiradade dois quilos
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aoegpcéo bastante semelhante a de Piaget. Nas paavras do autor: "estagio designa um nivel
intdlectud resultante de aquisigbes anteriores e condiituinte de um patamar necessaio para
chegar anovas conquistas’ (Johannat, 1947; 27/8).

O primeiro estagio é o da"solugio sobre o plano concreto”. E o mais eementar dos
egagios de raciocinio matemético, e nele estdo incluidos os aunos cuja solugéo do problema
S0 gparece no plano da acéo sobre objetos papaveis. No momento da observacdo, quando se
inida o didogo, caracterisico do método clinico, em torno da resolugdo do problema, o
examinador pede que o duno faca uma previsio de resposta. A previséo do auno que s
encontra neste estégio é sempre errada e tem que ser corrigida a vista dos resultados, que O
S0 aingidos a partir do momento em que o duno manipulao materid concreto - no caso, 0S
|g0is. Embora percebendo que o resultado foi diferente daguele por ee previsto, o aduno néo
consgue compreender o porque do resultado. Por conseguinte, ndo consegue generdizar a
respoda com vistas a adequéla a um proximo desafio. E um raciocinio viso como
"descontinuo logicamente, pois 0 as grandezas finas e iniciais sBo assmiladas, passando
desgpercebidas as transformagtes S multaness de subtragdo e soma que ocorrem no interior do
processo, iso €, excluem-se as transformagies que permitem a passagem de uma a outra’
(Johannat, 1947; 32).

Tendo em vista que os entrevistados na pesguisa de Johannot estavam na faixa etaria
de 13 a 18 anos, percebe-s= que a hecessdade de oferecer instrumentos manipulaveis, que
repddem a daboracdo do raciocinio, tavez se prolongue mais do que a nossa excola esta
acodumeda a admitir. Normamente, o "contar nos dedos', "usar pditinhos', etc, ja foi
deixado paratrés nas primeiras s&ries do Engno Fundamentd, ndo se imaginando persitir tal
necessdade até os quatorze, quinze anos. A superacéo desta necessidade faz com que as
criancas sgam classificadas como participes do segundo est&gio de desenvolvimento.

O sggundo est&gio é o da "solucdo sobre o plano da representacdo gréficd’. Neste
estégio, 0 jovem, jatendo abandonado a necessidade de manipular objetos, é aindaimpdlido a
fazer uso do recurso davisudizagdo. A percepcdo visud € ainda necessaria como suporte para
acondrucdo logica A edratégia aqui utilizada é a de eaborar um desenho, ou um gréfico,
com os dados do problema, de modo atraduzi-los em uma linguagem que facilite sua solucao.
O duno é ingtado, inicidmente, a produzir seu proprio desenho. Quando de se confessa
incompetente para 0 cumprimento da tarefa, 0 examinador produz um gréfico e passa a
examinar gpenas a capacidade de exploracdo que o duno detém. O desenho é visto como "um
intermedi&io entre o corpo materid e a palavra' (Johannot, 1947; 34). Assm sendo, o
raciocinio desenvolvido pelos jovens desse estagio € um raciocinio mais complexo que o dos
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individuos do estagio anterior, mas ndo chega a aingir o grau de complexidade necessiio ao
dominio do smbolismo aritmético, muito menas do agébrico. Nos termos de Johannot, este
tipo de raciocinio é viso como "mais dificil que por meio dos objetos reais e mais fadl que
com aguda dos simbolas a gébricos' (Johannot; 34).

A importancia do gpoio gréfico é deta forma reconhecida pelo autor, como uma etapa
fundamentd na congtrucéo do raciocinio matemético, que de chega a fazer uma sugestéo de
adam didatica, no sentido de gque os aunos até os quinze, dezessais anos sgam habituados a
transcrever para 0 desenho 0s enunciados dos problemas que deveriam ser resolvidos aravés
dadgera

Enquanto no estagio anterior, 0s objetos congtituiam a propria base sobre a qud se
daborava o raciocinio, nesta fase, 0 desenho, que propicia a percepcdo visud, € gpenas um
suporte demondrador da congtrucdo logica jA previamente daborada pelo individuo,
fundonando quase como uma checagem. Neste estggio, 0 jovem ja se tornou cgpaz de
asdmilar as transformagbes que ocorrem no problema, desde o seu edtado inicid até um
edado find. Persste, entretanto a necessdade de perceber quals S20 essas grandezas inicias e
finals, sam as quais a lucdo ndo sera atingida. A capacidade de generdizacdo da solucéo
para outros problemas do mesmo género € bem maior do que a gpresentada anteriormente,
mes os cdculos aritméticos e adgébricos anda permanecem como ago que contém
propriedades especiais. Tais propriedades comecardo a ser desmidtificadas pelos individuos
dassficados como pertencentes ao terceiro estagio.

O terceiro estégio é o da "solucéo sobre o plano formd aritmético”. A necessdade do
gpoio visud, quer sga a da presenca dos objetos, ou de sua representacdo gréfica, desgparece.
Trdase, entretanto, de um estggio intermediario, onde o jovem ndo desenvolveu ainda a
"cgpacidade de raciocinar mental mente sobre as quantidades abstratas’ (Johannot). Subdtitui-

e 0 goio inicid sobre ementos concretos ou representacdo gréfica pelo gpoio em um
exardo numérico, como quantidade inicid, sobre o qua o raciocinio do duno va s
daborado. Diante de uma quantidade inicid abstrata 0 jovem néo consegue chegar a uma
0lugdn. Dai porque, no caso do problema dos 23 reais, no qud ee ndo sabe que quantia os
paticipantes do problema tinham inicidmente, de tende a colocar quantias ficticias - como,
Por exemplo, "se eu tivesse 100 reais e vocé também tivesse 100" - a partir das quais de
Podera condluir que a diferenca se dara com aretirada dos 23 do primeiro monte, que fai por

ele quantificado em 100, e 0 acréscimo ao segundo monte, fazendo, paratanto, asubtracdo ea
somacompetentes.

Egte estagio é dividido em duas fases. na primeira, o sujeito parte sempre de um valor
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arbitrariamente atribuido por ele mesmo, onde ambos os participantes do problema tém, por
exemplo, 100 reais, ou apenas 23 reais. Definidas estas quantidades iniciais, ele é capaz de
estrturar seu raciocinio. No subestégio seguinte, o individuo j& chegard a uma generalizacéo,
gracas ao raciocinio 16gico, mas ainda ndo conseguira fazer uso do aparato algébrico.

Mais uma vez, agqui, a solugdo ndo é encontrada a partir da operacdo numérica
redizada. Ela € obtida intuitivamente, e faz-se uso da operagdo apenas para a demonstracao.
Durante este estagio, ndo se encontram mais obstéculos a generalizagdo da solucdo, o que
favorece a capacidade de justificacio da solugio encontrada. E nesta tomada de consciéncia
des operacOes que foram readlizadas que reside, para Johannot, o progresso do raciocinio
matematico. Embora este estégio represente um salto em relacdo aos dois anteriores, arelacdo
ocom a dgebra, que também poderia ser usada como estratégia de solugdo para os problemas,
anda ndo acontece.

A relagdo com os problemas algébricos € o que caracteriza os integrantes do quarto
estigio, 0 da "solugdo sobre o plano forma algébrico”. Johannot acredita que o surgimento
tardio da compreensdo das nocdes relativas a agebra, para os adolescentes, "provém do fato

e que paralelamente ou anteriormente a solucéo algébrica, nenhuma solucdo lhe veio ao
espirito”. Ao contrario do que ocorre nos estégios dois e trés, as solugdes dos problema neste
estégio ndo sdo mais intuitivas. E por isso que o autor afirma que "as solugdes puras do quarto
esagio seriam aquelas onde o resultado ndo € previsto, mas provém do célculo” (Johannot,
1947; 43). "O célculo torna-se qualquer coisa de puramente abstrato, sem nenhuma ligagdo
com o real" (Johannot, 1947; 44/5). A abstracéo caracteristica dos raciocinios a gébricos, com
0 emprego do simbolismo correspondente, permite traduzir o pensamento em equacéo,
fornecendo de uma forma quase automética a solugdo para o problema. Mas é a capacidade de
generdizacdo, j4 iniciada no estdgio anterior, e gprofundada neste, que leva o raciocinio
matematico a sua maturidade, "permitindo ao sujeito perceber quase que inconscientemente as
relagdes existentes entre o real e o simbolismo algébrico” (Ibid). E 0 momento em que os
sujetos compreendem que uma expressdo algébrica é apenas a traducdo de operacOes
corriqueiras em uma linguagem simbdlica.

E nesse Gltimo estagio que Johannot situa 0 mais ato nivel de mobilidade operatoria

do pensamento, ou, em outrostermos, areversibilidade completa do pensamento, que, por sua
vez, criaa ampla possibilidade de generalizagGes que caracterizam esse estégio.

Dado o grau de complexidade dos Ultimos dois estagios, Johannot evidencia as
vantagense desvantagens de se proceder a solugcdo de problemas com base em cada um dos

tipos de raciocinio. Com relagdo ao raciocinio aritmético, as vantagens consistem em que este
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tipo de raciocinio propicia a percepcdo da sequéncia das transformacgdes consecutivas pelas
guais passam os dados, dentro de uma ordem légica e cronoldgica. Esse tipo de raciocinio
segue a ordem cronoldgica dos acontecimentos relatados no problema, numa "linha que das
premissas conduz a solugdo, passando por todos os estégios intermediarios’ (Idem; 49/50).
Tomando como exemplo o problema de nimero 1, anteriormente referido, o jovem parte de
uma quantia, atribuida por ele mesmo, sobre a qual efetua uma subtragdo, para, em seguida,
efeuar a soma e, somente entéo, ser capaz de efetuar uma nova subtragdo entre os resultados
parcias, aqua Ihe dard a diferenca esperada, (por exemplo: passo um: 100-23; passo dois:
100 + 23; passo trés. 123 - 77, que daria o resultado esperado) As desvantagens desse
processo s&0: em primeiro lugar, exige um alto nivel de concentragcdo no problema, visto que
todos os calculos sdo efetuados mentalmente, o que impede que o aprendiz perceba as
andogias existentes entre problemas do mesmo tipo; em segundo lugar a obrigacdo de
evidenciar sempre as transformacfes intermediarias complica o raciocinio.

Ja o raciocinio agébrico permite partir de uma conclusdo provisoria, na qual
encontram-se dados conhecidos e desconhecidos (as incdgnitas). Através da aplicacdo das
regras de céalculo, as incognitas terdo seu valor conhecido, chegando-se assim ao resultado
definitivo: No referido exemplo, bastaria que se procedesse da seguinte forma: y = (X + 23) -
(x - 23), conclusdo provisdria onde "y" seria a diferenca procurada, e "Xx" as quantidades
inicials, que eram iguais nos dois montes, ndo havendo necessidade de conhecer-se seu valor.
O "y", evidentemente, teria como resultado 46, a diferenca entre os dois montes de dinheiro
depois de efetuadas as transagOes, portanto, a solugdo definitiva. O procedimento algébrico é
avdiado por Johannot como facil, répido e comodamente generalizavel. Sua Unica
desvantagem é a necessidade da compreensdo e assimilagdo de todo o simbolismo algébrico,
isto €, da utilizacdo de uma linguagem simbdlica para expressar as operagdes correntes.

Essa é a classificag@o total proposta por Johannot. Com base neste referencia € que
agui se busca avaliar os niveis de desenvolvimento do raciocinio matematico em que se
encontram os aunos do Telensino. Os dados apresentados a seguir objetivam evidenciar o
nive de raciocinio matemético atingido pelos alunos que cursavam a 8?2 série e fizeram parte
da amostra definida para este trabalho. Necessério ressaltar, inicialmente, que ndo se trata de
uma andlise quantitativa, a partir da qual se possa tracar um perfil do auno do Telensino no
Ceard Pelo contrério, trata-se de uma pequena amostra de alunos, a quem foram propostos
desafios matematicos a partir dos quais se buscou evidenciar a forma de relacionamento com
a Matematica. A analise ressalta pontos que poderdo servir de base para uma pesguisa mais

abrangente, a partir da qua se possam generalizar os resultados para, assim, poder-se fdar de
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um perfil do aluno do Telensino. No momento, tal objetivo escapa aos limites deste trabal ho.

ANALISE DO NiVEL DE RACIOCINIO MATEMATIOO DOS TH.EALUNCS

As estratégias de resolucdo utilizadas pelos alunos pesguisados podem ser vistas de
mandra sintética na tabela 1, a seguir. Os nimeros dos problemas na coluna a esquerda
correspondem a numeragdo explicitada acima, ainda nesta secdo. A primeira linha expressa as
edtratégias utilizadas pelos alunos, que os classificariam como pertencentes a um dos quatro
estégios definidos por Johannot. A tabela encontra-se preenchida com o nimero de alunos que
conseguiu éxito em cada problema, de acordo com 0 estégio em que ele se enquadra.

Tabda 01 - Egtratégias usadas pelos dunos para resolver os problemas do teste de
Desenvolvimento do Raciocinio Matemético

Concreto |Gréfico | Aritmético |Algébrico | N resolve |  Totdl
Problema 01 0 0 0 0 10 10
23 Reais
Problema 01 0 0 0 0 10 10
Gréfico 01%
Problema 01 0 0 33 0 9 10
Gréfico 02
Problema 02 1 0 0 0 9 10
L&pis
Problema 03 0 0 1 0 9 10
100 Reais
Problema 04 6 0 0 0 4 10
Baanca

Problema 01

Como se pode perceber na tabela acima, nenhum dos alunos entrevistados foi capaz de
resolver o problema basico de Johannot - Problema 01. A impossibilidade de perceber as
transformagbes simultdneas que ocorrem nas quantias possuidas por cada um dos
participantes do problema esta na base de tal faha, como se pode observar na resposta do

auno 02, constante do protocolo 1, abaixo:

O gue = etta denominando aouil de grdfico 01 do prablema 01 € a tentativa da parte do prdprio duno de
dabaracn de um gédfico iludraivo do problema 01. Na cdula abaixo, o grdico 02 € a daboragdo grdica
executada pdo entrevidador e gpenes explorada peo duno.

Efeivamente, a 0lugdo deste problema de grdfico deveria dassficar 0 duno no ed&gio gréfico, entretanto,
Para chegar @ s0lugdo, 0 duno fez uso do grfico daborado pdo entrevistador e, por inidiativa prépria, dedidiu
trabelhar com um ndmero fidido solre 0 qua pdde fazer os cdculos, dal porgue fa dassficado agui como
aitmetico.
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Protocolo 01 — Falha na resolugdo do problema 01 — Aluno 02

e operagdo, que conta vocé fez pra
a conclusdo, pra entender que vocé
som 23 a mais do que eu?

isdo do que pelo que?

o, eu ja sei que eu tenho um monte de
sro € vocé tem o mesmo monte de
iro. Ai eu tirei dinheiro do meu monte
\dei 23 reais. E voceé ficou com quanto
s do que eu?

e calculo vocé fez pra chegar. ..
diminuir? Vocé diminuiu do que?

0, que operagdo voceé fez?
de diminuir?

\EVISTADORA ALUNO
a eu queria lhe propor uma situagdo
a pra vocé me dizer como € que
sa. [Leio o problema] -23

— Foi uma divisdo
— Vocé fez a divisdao por mim, né?

— 23 reais

— De diminuir, né?

— Diminui do seu dinheiro e aumentou
no meu.

— De diminuir

- So.

Mesmo falando que "diminui do seu dinheiro e aumenta no meu”, o aluno ndo sente a

necessdade de alterar duplamente a quantia que foi transferida de um monte para 0 outro,

acreditando ter feito apenas a operacéo de subtragdo. 1sso nos leva a perceber, com Johannot,

que ele ainda se prende ao resultado find da operagcdo, ndo tomando consciéncia das

operagOes redlizadas, o que indica falha na reversibilidade do pensamento. Outro protocolo,

anda sobre este ponto, pode ilustrar a necessidade que os alunos ainda sentem de ter

elementos palpaveis sobre os quais se apoiar para solucionar o problema, embora tais

elementos ndo os conduzam a resposta desgjada.

" Protocolo 02 — Falha na resolugd@o do problema 01 — Aluna 05

STADORA

ALUNO

10s duas temos uma mesma quantia em
heiroleio o problemal

lue operagdo foi essa que vocé fez pra
bobrir que vocé tem 23 a mais do que?
Orque eu quero saber € justamente como
que vocé pensou pra responder 23

~Om mais quanto?
Aas quanto a mais?

£. Eu s6 sei que eu tinha um monte e
€€ tinha outro, mas ndo sei de quanto era.
88 se eu soubesse, P, quanto eu tinha e
lanto vocé tinha, isso faria diferenga?

— Bem, eu vou ter 23 a mais. Sera?
— [risos]

— A senhora, nos duas temos 0 mesmo
tanto. Que ai a senhora me deu 23. Claro
que eu ficaria com mais, né?

— Com mais dinheiro do que a senhora

— Nao sei. Mas so que a gente ndo sabe.
Porque a sra ndo disse quanto sdo os
valores iguais.

~ Acho que ndo. Ia ser os 23 a mais.
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Visto que os aunos entrevistados foram unanimes em responder gque a diferenca entre
as duas quantidades finais era de R$ 23,00 (vinte etrés reais), o problema 01, em sua primeira
apresentacdo, ndo pode servir de base para qualquer classificaco.

Dando prosseguimento a entrevista, e buscando melhor explorar o problema 01, pedia-
se que o auno elaborasse um grafico, um desenho, que 0 gudasse a visualizar e entender o
problema Quatro alunos mostraram-se irredutiveis na negativa de esbogar tal desenho, e os
outros sais elaboraram gréficos ou desenhos de natureza diferente, através dos quais também

N30 CONSeguiram expressar Seu raciocinio.

tocolo 03 — Resisténcia a representar graficamente o pensamento — Aluna 04

TREVISTADORA ALUNO
_ vocé vai desenhar esse problema. Vocé

senhar ai de um jeito que eu consiga
ender esse problema. — Qual problema?
sse que eu tenho um monte igual ao seu,
firo 23 reais do meu monte e coloco no
i Quanto vocé fica a mais que eu. — Nao sei desenhar, nao.
Ndo, € um desenho que ndo precisa ser
.:desenho bonito, ndo. E um desenho que
de ser sO um esqueletinho, um grafico,
| representar o problema. — Eu ndo sei ndo.
Mas pelo menos tente. — Nio.

As figuras 1 e 2, a seguir, apresentam desenhos praticados por alunos, no intuito de
representar o problema. S&o0 desenhos ainda muito presos ao dado expresso no problema. No
primeiro caso, 0 auno tem a necessidade de representar, de fato, o objeto que esta sendo
usado na transacd - o dinheiro;. No segundo, 0 que vem expresso € a agdo praticada, a
entrega do dinheiro de um para o outro parceiro envolvido no problema. Nenhum dos dois
desenhos evidencia a transformagéo sofrida pelas quantidades iniciais possuidas e tampouco a
relacéo que se estabelece no fina do problema Uma vez que Johannot apresenta o desenho
como "uma primeira esquematizacdo (...) um intermedi&io entre o corpo materid e a
palavra' (Johannot, 1947), percebe-se que a esguematizagdo praticada € muito primaria,
demonstrando escassa capacidade de simbolizagdo da relagdo matematica que se desga
representar.

111



Figura 01 — Representacdo grafica do problema 01 — aluno 01

Figura 02 — Representagio grafica do problema 01 — aluna 10

ol

A figura 03, abaixo, mais rica em dmbolismo que as anteriores, consegue evidenciar

>s dois estados inicials, gpontando para a iguadade entre as quantidades. Evidencia, ainda, a

quantidede dedocada para 0 segundo "monte”. Faha, entretanto, na demonstragéo da dupla

trandormacdo, visto que no primeiro "monte” ndo fo fata a supressio. A duna demonstra
néo reversibilidade do pensamento, para considerar Smultaneamente os pdlos do problema

Figura 03 — Representagdo grafica do problema 01 — aluna 05

a3
\MII e

Diante do novo insucesso dos aunos, foi daborado, pda entrevistadora, um gréfico a
Patir do qua se discutiam os dados do problema (gréfico 02 natabela 01, acima). Mesmo
oom ese auxilio, os dunes persdiram afirmando que a diferenca era de 23 (vinte e trés)
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reais. As respostas dos aunos ressdtam, ainda agui, afdta de reversbilidade de pensamento,
0 que 0 lhes permite verificar que uma quantia diminuiu, e depois que a outra quantia
aumentou, mas nunca o percebem smultaneamente. Vga-se o protocolo e afiguraa seguir.

focolo 04 — Interpretagdo do grafico 02 — Executado pela entrevistadora — Aluna 10

Jou tentar fazer um desenho. [repito

os do problema]. Ele mostra isso? — Mostra.
o meu dinheiro, eu vou tirar esse tanto
i, que vai ser quanto? -23
' eu vou lhe dar este tanto, né? Eu vou
dar quanto? -23
panto voce vai ficar a mais que eu? ~23

ate pra mim o tanto de dinheiro que eu

ja, quando comegou o problema. — [pintou corretamente]

gora pinte o dinheiro que vocé tinha — Que eu tinha? [pintou corretamente)
jgora pinte com essa cor o tanto de
eiro com que eu fiquei. — Com que vocé ficou?

; — [Tempo] [pinta corretamente]
dinte com essa cor o tanto de dinheiro
8 que voce ficou. — Idem
gora marque, o pedago do grafico que
tra a diferenca que vocé tem a mais que

: — O pedago?

im, mostre no desenho, onde mostra a

mtia que vocé tem a mais do que eu. — Aqui? [mostra difusamente]

fostra, risca com o lapis. — E esse quadradinho preto que eu tenho
a mais

O quadradinho preto a0 qud e refere a duna € a parte que estd demarcada por uma
espécie de circulo, e que representa, téo somente, a quantia que foi retirada do primeiro monte
de dinheiro e trandferida para 0 ssgundo monte, como pode ser observado na figura que se
segue. A dunando consegue, no entanto, condderar que a parte em vermeho, que se observa
na barra que esta marcada com a letra M, corresponde a quantia que foi retirada e transferida
pera aoutrabarra, tornando a primera barrareduzida, ao passo que aumenta a segunda

Figura 04 — Representagdo grafica 02 do problema 01 — aluna 10

if

Do conjunto de aunos pesquisados, a totaidade forneceu respostas no sentido de
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condderar apenas uma das transformagOes efetivadas - 23 reais. Um deles, entretanto, jano
fina da entrevista, percebendo que havia algo errado na solugdo que havia proposto, pediu
para retornar ao gréfico, e tornou-se 0 Unico a dar a respodta correta a0 problema 01 . Ele
utilizou, para isso o gréfico 02, bem como um exemplo numérico. Da ter esse duno Sdo
dassficado no nivel de raciocinio aritmético, como conda no quadro 01, acdma Td
dasdficacéo, entretanto, guarda uma certa ambiglidade, visto que seu éxito na utilizagdo do
desmho deveria dassficalo como pertencente ao nivel gréfico. Entretanto a proposicdo do
exanplo numérico, como base de seu raciocinio, coloca-o na condicdo de aritmetico. Vegam-
Se no protocolo que se segue, as colocagdes desse aluno.
peolo 05 — Interpretagdo do grafico 02 — Executado pela entrevistadora — Aluno 02

_ STADORA ALUNO
ptdo, me mostre aqui, nesse nosso

— [mostra certo]

vocé? — [mostra certo]

gs eram iguais? — Eram

agora, depois do problema, onde mostra

ito € que eu tenho. — Se eu tivesse 100, por exemplo, era 77
0, eu ndo quero em nimero. Me mostra

esenho qual € o pedago que mostra o

| — [mostra certo]
0 que mostra 0 que vocé tem. — [mostra certo]

uanto € a diferenga desse aqui pra esse? |— Em nimero?
 pode —23. [tempo] Tem alguma coisa errada!

— Porque eu acho que € pra minha
metade 23, né?
- 467

que € 467 — Por causa desse tanto aqui. A diferenca
de 77 pra 123 € 46

fez a conta? Vocé acha que € 46 ou
-E 46.

or que vocé acha que ¢ 467 — Porque aumentou e diminuiu daqui.
Aumentou mais 23 meus. Porque eu vou
cortar aqui também, né. Ai vai ficar 77
aqui e 77 aqui. Ai ficou 23 aqui e
aumentou mais 23.

Pode-se obsarvar que, embora, inicidmente, tivesse obsarvado gpenas uma das
trandformagdes ocorridas dentro da Stuagéo proposta, esse auno foi capaz de retificar sua

respodtainicia, conseguindo, inclusve, explicar o porque de sua nova interpretacdo do
Pobdlema
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O ultimo ponto explorado a partir do problema 01 foi verificar se 0 aluno conseguiria

éxito corn as questfes algébricas. Instados a tentar resolver o problema, utilizando-se de uma

equacdo, os alunos tém dois tipos diferentes de reacdo: negam-se radicalmente a fazer

quaquer tentativa no &mbito da agebra, afirmando que "Tenho ndo. N&o tenho cabega pra

isso ndo. E aquele negdcio de x prum lado, x pro outro? Sei n&o."(aluna 04). Ou esbogam

equacies, sem conseguir exprimir o porque de estruturarem-nas da maneira como o fazem,

COmMo Se pode ver no protocolo a seguir:

Protocolo 06 - Tentativa de resolucdo algébrica do problema 01 - Aluno 08

ENTREVISTADORA ALUNO
- Resolva agora este problema usando uma
equacao. - [tempo] N&o sa as quantidades, né

[colocouy e x mais 23]. Ai éigua ao da
senhoray + 23 =x

- Eessex agui é o dinheiro que eu tenho no

comego ou € o dinheiro que eu tenho

depois? - Que a senhoratem antes

-E qud era o dinheiro que eu tinha depois? -Vocé ia me dar 23, era? Entdo, eu ia
ficar com 23 amais[23/x].

- 23 sobre x. Ent&o a quantia que eu tinha

antes, vocé representou por X. E a quantia

gue eu tinha depois, como fo que vocé

representou? - Eu representei a minha, que era'y, que
asenhoraiame dar.

- Entéo, vocé resolveu representar sb a sua

depois, e aminha antes. - E aminha que eu ndo sai. Y era ada
senhora. Que é menos que a senhora vai
me dar os 23. Vai dar y igud a 23 sobre
X. Que é 0 mais que a senhora me deu
guevai dar 23 amais

Figura 05 - Representacdo algébrica do problema 01 - aluno 08
y+23=x y+x=23

x =23ly y = 23/x

Como se pode perceber nas equagdes apresentadas na figura 05, o aluno s6 se utiliza

da operagdo de soma, quer para representar 0 monte do qual foi retirada a quantia referida,

quer pararepresentar 0 monte ao qua a quantiafoi agregada. Depois de postas as equagdes, a

solucdo é procedida fazendo uma contraposicéo da operagcdo de soma com a de divisdo.
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Problema 02

Quando o duno gpresenta éxito gpenas no problema 02, o da manipulagdo concreta
dos |pis, de é dassificado, segundo os parametros estabe ecidos por Johannot, como de nive
concetlo. E 0 mas dementar de todos os niveis de desenvolvimento do raciocinio
matemdtico. De acordo com 0 que esta explicito na tabela 01, a pagina 110 deste trabal ho,
gpenas um dos dunos conseguiu, Ndo sem dificuldade, chegar a0 resultado desgado. Quando
Se passava uma quantidade de 18pis de um para outro participante do problema, ou o duno
entendia que devia condderar gpenas a quantidade dedocada ou, por outro lado, a quantidade
totd com que ficou depois de receber oslgpis.

Protocolo 07 — Resolug@o do problema 02 — Aluna 06

TREVISTADORA ALUNA
tenho 5 lapis e vocé tem 5 lapis. Se eu

t dois lapis dos meus e lhe der esses dois
, com quantos lapis vocé vai ficar a
s do que eu? =2
u vou tirar os 2 lapis e lhe dou. Veja
atos lapis agora vocé tem a mais que eu. [— SO dois, que eu tinha 5 ai me deu 2,
! fiquei com 7. A senhora tem 3, pra
chegar em cinco falta 2

s eu tenho que chegar em 57 — E, a senhora quer saber quanto eu

tenho a mais.

, €u quero saber 0 que vocé tem, agora,

gis do que eu. — Tenho a mais?

— Tenho s0 dois a mais
gora vamos fazer s6 com 3. Eu tenho 3

pra ¢ vocé tem 3 agora. Depois que eu

ider 1, com quantos lapis vocé vai ficar a

8 do que eu? -So1

-onta quantos lapis vocé tem. -4

antos lapis eu tenho? -2

0s lapis vocé tem a mais do que eu? |- 1

A fixacdo dessa duna nas quantidades inicias do problema é de ta forma
determinante, que da ndo consegue perceber que a rdacdo que estd sendo procurada € uma
relacdo que se edtabeece entre duas quantidades ambas as quais foram dteradas. Obsarve-se
gue e trata de um problema que relaciona pequenas quantidades, e em que o duno esta de
Pose das quantidades concretas manipuladas, dementos que normamente sdo tidos como
facilitadores. Ele, de fato, estd com os 18pis na méo. Inicidmente, pede-se uma antecipacéo,
gue é emitida de forma errnea, mas, em seguida, €le manipula os [8pis que poderiam levélo
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cormigir sua previsio. 1sso smplesmente ndo acontece, ando ser umadnicavez.®
0 protocolo abaixo contém a Unica respodta de éxito ao problema 02. O duno
demondra a consciéncia de que efetuou duas operagbes Smultaneamente, 0 que, para
johannat, tem importancia fundamenta. Nas paavras do autor, "é natomada de consciéncia
das operages, em S, que reside 0 progresso do raciocinio matematico (Johannot, 1947; 41).

Protocolo 08 — Resolug@o do problema 02 — Aluno 02

STADORA ALUNO
u tenho 5 lapis. Vocé também tem 5
§. 5 pra vocé e 5 pra mim. Dos meus
s eu vou lhe dar 2. Quantos lapis vocé
ficar a mais do que eu? -2
ptdo conta teus lapis aqui. Tu tens 57 Eu
pém tenho 5, né?. Confere? Eu vou lhe
2. Quantos vocé fica a mais do que eu? |— A mais tem 2, mas ao todo tem 7.
'a mais do que o tanto que eu tenho
a? ~ Tem 4
atdo, qual foi a operagdo que vocé fez?
pdo tivesse os lapis, e vocé tivesse que
r a conta, que conta vocé faria pra me
jtrar quantos lapis a mais vocé tem? — Divisdo.

pmo foi que vocé fez a conta de dividir? | — Eu tenho 5 e vocé tem 5.
, mas isso ai ja estava feito. Eu quero
er € pra dizer qual é a diferenga entre o
0 que eu tenho e o tanto que vocé tem
ra. Quais sdo as operagoes que vocé tem
p fazer? — Diminuir e somar

Juando foi que vocé diminuiu? — Diminuiu quando vocé me deu 2, ai
diminuiu o seu, ficou 3. Ai aumentou o
meu, somar.

O fao de ese duno ter aceatado a resposta, € Ndo somante iso, ter também
conseguido explicar as operagbes matemédticas que redizou para encontrar a olugéo, néo €

auficente para que £ possa consderar que de tenha um dominio da estrutura de raciocinio
envolvida no problema, pois €le ndo conseguiu éxito nos problemas deniimero 1 e 3.
Problema 03

Neste problema, mais uma vez, gpenas uma duna conseguiu a respoda esperada. No
entanto, afragilidade de sua explicagéo para a resposta, como pode ser conferido no protocolo
Qe = segue, assm como as fahas por ea gpresentadas na resolugéo dos demals problemas

propogtos, nos permitem enquadrala no primeiro subestégio do estégio aritmeético, descrito

Tratase do mesTo duno que consguiul é4ito rdaivo no prddama antaiar.
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por Johannot, quando ainda ndo ocorreu a generalizagdo do raciocinio 10gico.

Protocolo 09 — Resolugdo do problema 03 — Aluna 10

:'_ tenho100 reais e vocé também tem
reais. Dos meus 100 reais, eu tiro 5
e lhe dou, quanto vocé fica a mais do

: — 5 reais.
ga no papel, mostre em contas. Mostre
eu tinha 100 reais e vocé tinha 100
: dos meus, eu lhe dei 5 reais. Com
to vocé ficou a mais do que eu. — Mas como assim uma conta? Tipo
assim como tem assim no CA,* “Marcia
tinha tal, tal...”?
~digamos que fosse um problema que
e dei escrito. — Nao. Ficou 5 reais a mais, so!
#0, como € que vocé vai fazer? — [siléncio]
anto era que vocé tinha? — Eu tinha 100 reais.
u tinha quanto? - 100
| peguei 5 reais ¢ lhe dei. — Al fica 100 menos 5 reais. Fica igual a
95.
em € que tem iss0? — Quem € que tem? Nio, tirou os 5 reais,
tirou menos 5. Teu.
0 seu o que aconteceu? — O meu 105 reais
quanto vocé ficou a mais do queeu? |-5
nto € o seu? — Nao, eu fiquei com 10 reais a mais,
_ basicamente dez reais.
Or que voce ficou com 10 reais a mais? |- X6 ver...se vocé tinha cem reais e me

deu 5 ai ficou com 95. Entdo eu
tenho...E cinco reais a mais s0. Eu acho
por que vocé ficou com 105 e eu fiquei
195 — Nao. Fiquei com 10 reais a mais.
omo ¢ que vocé me explica ter ficado )
dez reais a mais”? — Ficando. E porque eu ndo estou
' sabendo explicar direito. Assim, ah meu
Deus, eu nao estou sabendo explicar
direito. Porque se eu tirar 95 dos meus
105, vai sobrar 10 reais.

Observe-se que a duna sO consegue considerar as duas modificacbes concomitantes
aravés da insisténcia do entrevistador. Mesmo assm, sua capacidade de explicitar o
raciocinio é pouco desenvolvidas A auna ndo conseguiu expressalo oralmente, e ndo
Conseguiu também expressar-se por escrito, usando a linguagem matemética. As operacdes
que realizou para chegar ao resultado acima foram feitas "de cabeca', mesmo tendo sido
Pedido pela entrevistadora que as fizesse por escrito.

CA é0 cademno de dividedes ou de exercidos que € fomeado aos dunos do Sgematdensno.
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O desempenho dos demais alunos ndo os levou a resposta esperada, tendo todos

gpresentado resposta de teor semelhante a que se apresenta no protocolo abaixo.

Protocolo 10 — Resolug@o do problema 03 — Aluno 03

[REVISTADORA ALUNO
g tenho 100 reais e vocé tem 100. Do

dinheiro eu lhe dou 5 reais. Com
to voce fica a mais do que eu? - 105
as, quanto a mais do que eu? ~5
panto € que eu fiquei depois que eu lhe
y dinheiro? -95
yocé ficou com quanto? - 105

anto voceé ficou a mais do que eu? -5.

faz ai essa conta no papel, sO pra dar
 olhada. Eu tenho 100 reais e te dou 5.

j tens 100 reais e eu te dou 5 reais.

panto vocé ficou a mais que eu?

— [faz a conta no papel] 95.
— Pronto. [105].
- 5.

Mesmo tendo sido feito, pela entrevistadora, o desmembramento das operacOes a

sem efetivadas, tarefa que deveria ter sido realizada por iniciativa da aluna, €la ndo se

descentra das quantidades iniciais para perceber a dupla ateracdo. Tampouco percebe que €

shbre estas novas quantidades que se vai estabelecer arelacdo solicitada

Problema 04

Este foi o problema com maior indice de éxito - seis alunos. No protocolo a seguir, a

argumentacdo. Observe-se que se faa sobre balanga, sem, entretanto, té-la para manipul acgo.

Protocolo 11 — Resolugdo do problema 04 — aluno 05

VISTADORA

ALUNO

'0ce ja viu uma balanga de dois pratos?

i tenho um tanto de quilos deste lado e
nesmo tanto de quilos deste outro. Eu
) pegar um quilo e vou passar pro lado
€a. O que vai acontecer com a balanga?
Mas, o que acontece com a balanga?

0 esse vai abaixar? E esse?

Vocé tem varios quilos aqui fora da
fanca. Quanto eu vou ter que botar neste
810 pra balanga voltar a ficar certinha?

'0r que 1 quilo?

Nio. E dos que estio fora.
FOr que vocé diz agora que sdo 27

as foi so 1.Por que tem que ser 2?
s se eu botasse 1, ndo ficava igual?

-Ja.

— Um vai ter mais do que o outro.
— Vai abaixar.
— Vai levantar.

-1 quilo?

— Nao é tirar desse e voltar, ndo? [aponta
o prato mais pesado]

— 2 quilos?

— Como o que tava aqui foi pra ca, aqui
tem que ter dois, pra ficar no mesmo.

— Porque aqui tem aumento também.

— Ficava nao. Se botasse s6 um, esse
[outro prato], ficaria com um a mais.
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Com os dados captados na pesguisa, ndo foi possivel sdecionar dementos que
asegurem 0 porgue da presenca tdo mals marcante de acerto neste problema, em relacdo aos
demas Pode-se inferir, entretanto, que o éxito neste problema deve estar vinculado a um
omadrio de faores em primero lugar, a0 fao de que de trabadha com pequenas
Quantidades - dedocamento de gpenas 1 ou 2 quilos de peso. Entretanto, este fator ndo
explica plenamente a questdo, visto que o problema 02 - o0 dos 18pis - onde 0 nimero de
acatos fol inexpressivo, também trabalha com pequenas quantidades. Agregue-se a esse fator
apossivd facilidade de imaginar o movimento da baanca, e, findmente, a possibilidade de
haver uma vivéncia com ela no cotidiano dos adunos. Esses fatores néo foram pesquisados
durante o trabalho de campo. Como e trata de dunos concludentes, a volta ao campo, depois
de descoberta a lacuna, tornou-se invidvel. De todo modo, o acerto neste problema ndo
demongra um dominio da estrutura de pensamento nde envolvida, visto que os dunos que
obtiveram éxito no problema 04 fracassaram nos demais desafios. Por outro lado, aincidéncia
de aros neste problema 04 aindafol muito dta (quairo em dez), obtendo-se respostas do teor
da que se encontra no protocol o abaixo.

Protocolo 12 — Resolugdo do problema 04 — Aluno 07

{TREVISTADORA ALUNO
L, vocé conhece aquelas balangas que tém
IS pratos? — Conhego.
Se eu ponho um tanto de quilo de um

0 € 0 mesmo tanto de quilo do outro, ela|
 ficar bem retinha, né? — E. Pesos iguais.
Al, eu vou pegar 1 quilo desse lado e vou
sar pro outro. O que € que vai acontecer
)l @ minha balanga? — Essa vai descer e essa vai subir.
Pra eu voltar a balanga pra ficar retinha,
antos quilos eu vou ter que botar desse
itro lado? — O mesmo pra ficarem iguais
Ndo, eu quero saber quantos quilos destes
Il [de fora] vocé vai ter que botar pra

ualar? — 1 quilo
Com 1 quilo equilibra de novo? — Equilibra, porque foi tirado 1 quilo
daqui e ficou desigual. Tem que voltar
um quilo pra retornar o peso normal.

dS eu ndao quero voltar o peso que ta
Ui ndio. Eu tou querendo usar o peso que
a. Eu posso botar quanto aqui? — 1 quilo, ndo?

A dunanéo percebe que ha uma diferenca entre voltar o quilo do prato 2 parao prato
I» de onde e havia partido inicidmente, e utilizar um quilo que esté fora da bdanca. Para
ela o fato deter dedocado um quilo no inicio do problema, implicara sempre na necessidade
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DE repod¢éo desse mesmo quilo no prato desfa cado.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

0 desempenho apresentado pelos entrevistados no decorrer da resolugéo do conjunto
de problemas propostos demonstra um nivel de desenvolvimento de raciocinio matemético
anda muito incipiente. Os dados obtidos por Johannot (1947; 51), em Sua pesquisa,
demongtram um desempenho de nivel bem mais evado, como se pode obsaervar natabela 02,
abaixo. Tendo-se em vista que os telealunos, agora pesquisados, tém aidade de 15 e 16 anos,
gade se esperar que suas respodtas estivessem locdizadas no estagio 1, o formd aritmético.
Entretanto, os resultados aqui encontrados demongtraram um nivel de raciocinio tendente ao
esdgio concreto, com resolugbes pontuais nes quais foi possivel detectar a edtraiégia
aitméica Aindaassim, ndo se pode fdar de uma consolidacéo desse nivel, visto que o duno
qQue £ modra aritmético na resolucdo de um problema n&o o faz na resolugdo dos demais
problemas, como pode ser observado natabela 03, abaixo.

Tabda 02 - ldade x Edagio de Desenvolvimento do Raciocinio
Maemético - Dados de Johannot

Egtégio Tipo derespodta |dadelimite

Ed&jiol Respogtas corretas somente sobre 0| Até 13 anos
plano concreto

Ed&ioll Respostas corretas sobre 0 plano da| 12al4 anos
representacéo gréfica

Edagiolll Respostas  corretas sobre o plano| 13a17 anos
intuitivo ou formd aritmeético

Edé&giolV Respostas corretas sobre 0 plano| A partir dos
formd agébrico 17 anos

A auséncia de éxitos no estégio agébrico, evidenciada pelos dunos do Telensno, se
coaduna com 0 que havia sdo gpontado por Johannot, visto que, entre os pesquisados, ndo
existe nenhum auno com 17 anos, idade minima a partir da qual, segundo o autor, 0 jovem
deve etar aingindo o estagio 1V - formd agébrico. Entretanto, 0s insucessos nos estagios
concreto e gréfico sfo denotadores de um araso dgnificativo no desenvolvimento do
raciocinio matemético destes jovens.
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TABELA 03- NUumero detelealunos, por estagio, considerando problemasisolados
Eq4nio Problema com éxito NuUmero de alunos
concreto Problema 02 01
Problema 04 06
[1-Grafico Sem éxito
[1I-Aritmético Problema 01 grafico 02 01
Problema 03 01
"IV-algébrico Sem éxito

Explicar o baixo desenvolvimento do raciocinio matemético remete a andise para dois
portos basicos: em primeiro lugar, os dunos entrevistados demonstram dificuldade em lidar
oom smbolizagbes Em segundo lugar, demongram um raciocinio com forte marca de
centrac2o. Centracd0 agui tomada na acepgdo piagetiana, em que e demondra que O
pensamento € centrado em um Unico ponto de vida, revelando a incapacidade de condderar,
concomitantemente, diferentes caracteristicas de um mesmo fendmeno.

A dificuldade de trabahar com smbolizaco foi demongtrada pelos dunos em varias
ocagfes. Num primeiro momento, na dificuldade de daborar um gréfico ou um desenho que
consguise expressar 0 problema 01. Essa dificuldade ficou consubstanciada de diferentes
formas. Na negativa radicd de tentar esbocar 0 gréfico (protocolo 03), na daboracéo de
desenhos que nada expressavam da Situacdo matemdtica (figuras 01 e 02); e findmente, na
confeccdo de um gréfico que expressava as quantidades iniciais mas ndo era suficiente para
demondrar a relacdo final procurada (figura 03). A dificuldade se amplia quando se trata da
smboalizacgo ageébrica, onde os dunos se comportam de duas maneiras basicas: ou se hegam
radicadmente a tentar el aborar uma equacdo que exprese o problema 01, ou tentam, mas néo
conseguem, explicar o porqué de estarem eaborando afirmagles gerais dgébricas da maneira
como o fazem, ndo chegando, portanto, aresposta eperada (protocolo 06 e figura 05).

O dominio da smbolizagdo é fundamentd, segundo Johannot, pois o desenho, como
uma primera Smbolizacdo, "se condtitui, do ponto de vista psicolégico, um intermedi&io
entre 0 corpo materid e a paavra' (Johannot, 1947; 34) e deve savir de base paa a
smboalizacéo agébrica. Esta, por seu turno, goresenta dificuldades que SO se resolvem, para o
auno, "no momento em que o sUjeto acredita que uma expresso agébrica néo é nada mais
gue a traducdo, em uma lingua smbdlica, de operagdes correntes' (Johannot, 1947; 51). Os
aunos s mostraram sem condigOes de expressar as "operagdes correntes’ nessa linguagem
ambdlica agébrica, nagua néo lhes era possivel gpreender qualquer significado.

JA a centraco dos dunos fo demondrada em cada um dos momentos em que e
modraram incapazes de perceber, concomitantemente, as dteragdes das duas quantidades

122



inicials propostas em cada um dos problemas. Os aunos foram capazes de perceber que havia
uma transformagéo nos dados do problema, e que atransformacdo era no sentido de aumentar
a quantia (ou quantidade) com a qual se trabalhava. Entretanto, houve lacunas na percepcéo.
Em alguns casos, 0s sujeitos perceberam uma Unica transformagdo (protocolo 12); em outros,
mesmo demonstrada a percepcdo de ambas as transformagdes (protocolos 07 e 10), elas foram
apreendidas como se ocorressem cada uma a seu tempo. Analisar os dois pontos de vista ao
mesmo tempo mostrou-se uma prética escassa, visto que essa era condi¢do sine qua non para
obter &xito na solucdo dos problemas e, apenas em nove oportunidades, das 40 oferecidas, tal
éxito foi atingido (Ver tabela 03, acima).

CONCEITUALIZAGAO DAS ESTRUTURAS ADITIVAS

Nesta etapa da andlise, pretende-se aprofundar a percepcdo do dominio do universo
matemético, por parte dos telealunos, enfocando o nivel de elaboragdo conceituai acerca de
estruturas aditivas. Durante a resolugdo dos testes de Johannot, percebeu-se que 0s alunos néo
conseguiram colocar-se no nivel aritmético. Além disso, cometeram erros na resolucéo de
operacOes de soma e subtracdo, evidenciando lacunas remanescentes no dominio aritmético.

Observe-se que os problemas propostos por Johannot, discutidos acima, podem ser
resolvidos (embora ndo sga este o Unico caminho), usando estratégias aritméticas,
envolvendo questdes relativas & soma e a subtragdo - ou, mais genericamente, estruturas
aditivas. Foi essa a saida mais buscada pelos alunos entrevistados. (Ver, principalmente,
protocolos 01, 05 e 08, acima; protocolos 16 e 17, aseguir; e figura06, ap. 133).

A visdo do senso comum € que o dominio da soma e da subtragdo é uma questéo que
se resolve rapidamente, em um ou dois anos de escolaridade. N&o se admite pensar que as
dificuldades nesta area persistam, as vezes, por toda a adolescéncia de alunos que seguem um
ritmo regular de escolaridade, como é o caso dos telealunos cujos problemas passaram por
uma primeira andlise na segdo anterior.

Sem levar em consideragdo a permanéncia de tais dificuldades, a escola ratifica a visdo
do senso comum e, depois de passado o periodo das quatro primeiras séries do Ensino
Fundamental, ou até antes disso, parte do principio de que todo o aunado ja domina as
operacOes. Nega-se a revisitar as concepgOes das criangas, colocando-lhes desafios cuja
respostatem como pressuposto um bom dominio dos conceitos de soma e subtracao.

A validade dessa préticatem sido contestada por resultados de diferentes trabalhos. O
trabaho de Carpenter e Moser (1985) aponta para dificuldades de ordem seméntica como

base para a persisténcia das dificuldades com as questdes aditivas. A pesquisa de Riley,
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Greeno e Heller (1983) detecta as mesmas dificuldades, além de destacar a necessidade de
atencdo especiad a identificagdo da quantidade desconhecida. Propfe, como artificio de
superacéo das dificuldades, o esquema parte-todo. Ta esguema se estrutura de forma a
demonstrar que qualquer quantidade pode ser dividida em duas partes, desde que a
combinacdo delas ndo sga maior ou menor que o todo. A pesguisa de Vergnaud também
tratou de questdes relativas as dificuldades com as estruturas aditivas. Sua contribuicdo deu-se
a partir da geragéo da Teoria dos Campos Conceituais, com a qual o autor buscou, sobretudo,
explicar 0 processo de "conceitualizagdo progressiva’ de vérias estruturas, dentre elas as
edruturas aditivas.

A importancia reconhecida dos trabal hos de Vergnaud, bem como de trabalhos como o

de Vasconcelos (1996), no qual se atesta a maior eficacia dos diagramas propostos por
Veagnaud no processo de resolucéo de problemas aditivos, quando comparados com outros
modeos tedricos, estd na base da defini¢do da Teoria dos Campos Conceituais como suporte
paaaandise a ser procedida nesta se¢éo.

Para Vergnaud, os conceitos implicados nas estruturas aditivas ndo sdo, de forma
adguma, passiveis de assimilagcdo a curto prazo. Pelo contrario, a assmilagdo acontece por
gproximagles sucessivas, isto €, ocorre uma "conceitualizacdo progressiva’, o que requer um
periodo longo de tempo. Suas pesquisas indicam que 75% de alunos com quinze anos ainda
fdham em determinados problemas de soma (Vergnaud, 1986; 79).

Nos primeiros anos de escolaridade, a crianga elabora uma primeira conceitualizagcéo
acerca da soma e subtragdo. Vergnaud demonstra que, primitivamente, as criangas tém delas
uma concepcdo simplificada, acreditando que "a adicdo é uma quantidade que cresce e a
subtracio é uma quantidade que decresce"* (Starkey e Gelman apud Vergnaud, 1986; 87).
Somente sendo expostas a uma variedade de problemas, ao longo do tempo, serd possivel as
criangas alargar a significac@o dessas operacOes, chegando & sua representacéo real, para ter
condigdes de utilizé-las com eficaciaVergnaud, entretanto, chama a atencéo para o fao de
que tal representagdo do real ndo € jamais um "conjunto homogéneo de elementos e de
fungdes psicoldgicas' (Vergnaud, 1995; 246) De uma cadeia de elementos fundamentais no
processo de representacdo, destaca-se, aqui, 0 que o autor denomina conceito.

Vergnaud (1986; 83/4) define conceito como um "tripé de conjuntos:. 'S conjunto das

dtuagbes que ddo sentido ao conceito; T, conjunto das invariantes em que se baseia a

Sobre problemas de adicéo e subtracio, com criangas na redlidade cearense, tomando por base Vergnaud, ver
Andrade 1996.
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operacionalidade dos esquemas (significado); 'Y, conjunto dos sistemas de representacoes,
Ln linguagens, que permitem representar simbolicamente o conceito (significante)"”.

O primeiro elemento do tripé, as situagbes, englobam uma classe de problemas a
syem dominados pelos sujeitos a partir de suas experiéncias na resolucdo de problemas.
yergnaud afirma que propriedades diferentes de um mesmo conceito emergem em diferentes
dtuagbes e que, em contrapartida, numa dada situacdo, uma grande quantidade de
propriedades de conceitos € mobilizada. As situagbes sd0 aspectos relativos a estrutura
profunda dos problemas. Nao correspondem simplesmente aos contextos dos problemas, mas
sim as relagdes entre quantidades que devem ocorrer na mente dos sujeitos, no momento em
gue eles organizam suas acOes de resolugdo dos problemas. A estrutura profunda de uma
dtuacdo € descrita pela emergéncia, na atividade cognitiva, de relacBes distintas entre
quantidades relacionadas no problema, que denominamos de sentidos de numero. Ela
corresponde a uma representacdo do problema criada pelo sujeito. No caso particular das
estruturas aditivas, os sentidos de nimero que emergem sdo os de relacéo, detransformacéo, e
de quantidade ou medida. S80 as Situages, apresentadas em suas diferentes estruturas, e ao
longo de um periodo de tempo significativo, que levardo o sujeito, a partir do seu
enfrentamento, a constituicdo do conceito, através de um aprofundamento progressivo. E por
ese motivo que Vergnaud afirma que "é através das situacfes e dos problemas a resolver que
um conceito adquire sentido” (Vergnaud, 1990b; 1).

A atividade de resolucéo de problemas por parte do sujeito envolve lidar com duas
classes de situagOes de natureza distinta (Vergnaud, 1990b; 2): as situagbes em que 0 sujeito
dispde das competéncias necessarias, agindo de forma tendente ao automatismo, e as
StuagBes em que o individuo ndo dispde das competéncias necessarias. Nestas oportunidades,
0 suyeto esboca novas condutas em fungdo da aprendizagem realizada em situagOes
anteriores, o que resulta na necessidade de um tempo de reflex@o e exploracéo, e a possiveis
tentativas frustradas.

Entretanto, as situagOes, via de regra, podem ser conduzidas a uma combinagdo de
dados conhecidos e desconhecidos. Para o caso das estruturas aditivas, Vergnaud (1986)
concluiu, a partir da andlise realizada sobre os dados advindos da resolucéo de problemas
aditivos por criancas e jovens, pela existéncia de seis classes fundamentais® de problemas,
chamadas "relagbes aditivas de base" (Vergnaud, 1990b; 13). Estas podem ser ilustradas pelos

respectivos diagramas, com se demonstra no quadro a seguir.

Obsaves2 que 0 ator rferese adasses fundamentals 0 que néo Sgnifica que néo possahaver outras
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Quadro 02 — Situagdes aditivas (Vergnaud, 1986)

T

SITUAGAO

DIAGRAMA

—

. COMPOSICAO DE QUANTIDADE
Jodo tem 12 petecas e Pedro tem 17.
Quantas petecas eles tém juntos?
Sdo duas quantidades conhecidas, de
existéncia concomitante, a partir das quais o
individuo deve compor uma terceira
quantidade.

[]
L]

[

H. TRANSFORMACAO DE QUANTIDADE
Maria tinha 23 bombons. Ao final do
dia, percebeu que so tinha 17. Quantos
bombons Maria comeu durante o dia?
A quantidade inicial e final sdo conhecidas
mas, no caso, o que se deseja saber € o valor
|da transformagcdo que ocorreu entre o
| primeiro € o segundo momento.

1. COMPARAGAO DE QUANTIDADE
Eu tenho 16 livros, vocé tem 43.
Quantos livros vocé tem a mais do que
eu?
Mais uma vez as quantidades s3o conhecidas
e concomitantes, buscando-se compara-las
para verificar a diferenga existente entre as
{ duas (relac@o).

IV. COMPOSICAO DE TRANSFORMACOES
Numa primeira partida, ganhei 12
bilas. Numa segunda, gamhei 13.
Quantas bilas ganhei ao todo?
Trata-se de quantidades inicial, intermediaria
e final ignoradas, conhecendo-se apenas as
transformagées, que ocorrem ao longo de um
periodo de tempo, e deverdo compor uma
| transformagao final.

w

1 V. COMPOSICAO DE RELAGOES
Maria € 3 anos mais velha que
Antonio. Marcos € 4 anos mais velho
que Maria. Quantos anos Marcos €
; mais velho que Antonio?
E a composicao entre duas relacoes
concomitantes, nas quais 0s termos ndo sdo
| quantificados, apenas as relagdes o sdo.

VI. TRANSFORMAGAO DE RELAGOES
Maria tinha 3 brinquedos a mais que
Joao. Ela ganhou 4 brinquedos. Com
quantos ela ficou a mais que Jodo?
Novamente, nio se conhece nenhuma das
quantidades, sabe-se, entretanto das relagdes
existentes que se transformam no decorrer de
| um periodo.
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Observe-se que, nas relacdes de base,* jamais se desvinculam adicio e subtracéo,
evidenciando, assim, a percepcdo do autor de que ha uma reciprocidade entre ambas, vistas
como operagdes unitérias (Vergnaud, 1990b; 21). Ta afirmacdo decorre de sua percepcdo de
gue o desenvolvimento dos conhecimentos ndo se da de forma linear, conceito a conceito, mas
em campos conceituais - "conjunto de situagdes cujo dominio requer uma variedade de
conceitos, de procedimentos e de representacdes simbolicas em estreita conex&@o™ (Vergnaud,
1986; 84). No caso das estruturas aditivas, "O campo conceituai (...) € a um tempo, o
conjunto das situagfes cujo tratamento implica uma ou vérias adi¢gbes ou subtrages, e o
conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar tais Situagbes como tarefas
matematicas' (Vergnaud, 1990b; 9).

O segundo elemento do tripé componente do conceito é o conjunto dos invariantes. No
ingante da agdo sobre o real, o individuo vai colocar em movimento o conhecimento que
detém naguele momento, com niveis distintos de complexidade. Esses conhecimentos que
emergem no momento das agbes sdo 0s invariantes operatorios, definidos como "os
conhecimentos do sujeito que estdo subjacentes as suas condutas, e que sdo, entdo, parte
integrante de seus esquemas de acao" (Vergnaud, 1990a; 146). Os conhecimentos articulados
congtituem, entdo, fragmentos de conceitos que sdo empregados em situagdes. Propriedades
isoladas da definicdo de um conceito sdo empregadas localmente, em situagdes particulares,

e forma fragmentada. Ao mesmo tempo, 0 conjunto desses conhecimentos integram, na
mente dos sujeitos, campos conceituais com fronteiras difusas (Vergnaud, 1990a).

O autor ressalta o fao de que invariante é parte de uma representagdo a priori e
idiossincrética da acéo. Essa representacdo da acéo € criada pelo proprio sujeito, e serve de
guia em suas acgles, sempre que ele se depara com situagdes que demandam a mobilizagdo
dessa organizagdo particular. A atividade e a conduta, em contrapartida, nada tém de
invariantes, assumindo formas diversas a medida em que ocorre 0 avango da situacao.

S0 trés os tipos de invariantes apontados por Vergnaud (Ibid): Os invariantes do tipo

Algunas informagies SSo importantes para ainterpretacéo des diferentes Stuagbes No Quedro, os quadrados
goresentam as quantidades (também denominedss medides); os circulos rgoresentam transformegBes ou

agdes Astrandormeag0es S0 dteragies efetuadas sohre as quantidades, enquanto que as rdagdes o oltidas
apatir de comparagies entre essas mesmes quantidedes. As trandormagOes e rd agdes admitam o Snd postivo
e negdivo, confome e trandormam para mais ou para menos ja as quantidedes S0 sampre grandezas
postives. As trandformagdes indicadss pelas setas horizontals, dizem respaito a uma modificacéo que ocorre
entre um estado inicid efind, no decorrer de um determinedo tampo. Jaas composies indicadas pdachave,
ou as comparagdes, indicadss pdasgaverticd, tratlam de eventos que occorram Sncronicamante
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proposicao, cujo expoente sdo o0s teoremas-em-ato. Como toda proposicdo, estdo sujeitos ao
julgamento de verdadeiros ou falsos. Os invariantes do tipo funcdo proposicional, cujo
protétipo s 0s conceitos-em-ato, ndo susceptiveis de serem verdadeiros ou falsos. E, os
invariantes do tipo argumento, gerados darelagdo entre fungdo proposicional e proposi ¢ao.

O terceiro conjunto componente do conceito € o das simbolizagBes ou significantes. E
a forma como o individuo expressa o pensamento. Vergnaud (1990b; 23) aponta para a
necessidade de manter-se a invariancia do significante para possibilitar a identificagdo com o
sgnificado. Tratando-se das questfes mateméticas, onde o debate em torno do simbolismo
assume, por vezes, posicdo de destaque, o autor afirma "o simbolismo matemético, a rigor,
néo € nem uma condicdo necessaria nem uma condicdo suficiente para a conceitualizaco.
[Contribui, contudo, de modo Util, para essa conceitualizacdo, sobretudo para a transformacéo
das categorias de pensamentos matematicos em objetos mateméticos” (1bid; 24).

Entretanto, se no processo de conceitualizagdo, Vergnaud (pre-print; 11) aponta a
coexisténcia entre o sdSignificante - conjunto de formas que permitem representar
simbolicamente o conceito - e 0 sgnificado - conjunto de invariantes (teorema-em-ato e
conceito-em-ato) que déo operacionalidade aos esquemas - pode-se indagar quais 0s
significados construidos pelos alunos do Telensino, e de que tipo de significante eles fizeram
uso, no momento de enfrentar a situagéo, presente no problema de Johannot, cuja estrutura
profunda fol representada como consta no diagrama abaixo.

Quadro 03 - Problema 01 - Representacdo do problema cléssico de Johannot
SITUACAO DIAGRAMA
VII. DUPLA COMPOSICAO DE RELACOES
"NOs dois temos a mesma
guantia em dinheiro. Eu pego 23
reais do meu monte e lhe dou @
estes 23 reais. Quanto, neste
momento, vocé tera a mais do
que eu?' >

S80 quantidades iniciais desconhecidas, com
relacdo de igualdade. Ocorrem duas alteragoes

de quantidades, em sentidos contrérios,
compondo assm uma nova relagdo entre as

guantidades, que serd igud ao dobro da

transformacdo que ocorre. A relacdo entre —

guantidades coexistentes no tempo do
problema é o dobro das transformactes
ocorridas nas quantidades isoladas.

Este diagrama foi aqui criado para representar a situagdo do problema apresentado aos
alunos, no momento de teste de nivel de raciocinio matemético e que, a partir de agora, sera
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tomado para explicitar que concepcdes relaivas as edtruturas aditivas foram colocados em
acdo pedos qujetos no sentido de resolver o problema proposto. Esta Stuacdo, como e
percebe aravés do proprio diagrama, traz condgo a hecessidade de articulagéo entre somes e
subtragdes que escapam 3s sai's "relagdes aditivas de base previstas por Vergnaud ® Trata-se
de uma dupla composicio de relagbes. Ela seratratada doravante como a situaggo VII. E mais
uma estrutura profunda que necessta ser dominada pelo auno, visando a sua proficiéncia em
tarmos de estruturas aditivas,

ANALISE DA APREENSAO DE CONCEITOS DAS ESTRUTURAS ADITIVAS : PROBLEMA DE
JOHANNOT

Stuacéo

Retome-se aqui a afirmacéo de Vergnaud, segundo a qual, para que se possa assegurar
a goreensio de um conceito, € necessaio 0 dominio das Situagdes, dos invariantes e das
smbolizagbes empregadas. Assm sendo, € necessario que, em primeiro lugar, sga verificada
agpreensio, peos teledunos, da stuacdo VII (Ver diagrama na secdo anterior), visto que é
ohre da que s aém a presente andise. Na tabda 04, pode-se verificar que passos foram
dados pelos telealunos no sentido de gpreender e explicar a estrutura profunda da Stuagéo
VII, mesmo que td Stuacdo ndo tenha, de fato, Sdo gpreendida no seu todo, peo mencs no
momento em gue des foram submetidos a entrevista.

Tabela 04 — Apreensdes parciais da situagdo VII, pelos telealunos

o1 O aluno percebe que ha transformagédo de quantidade.
02 O aluno percebe o sentido da desigualdade.

03 O aluno ndo percebe que variam as duas quantidades
iniciais/Percebe que variam as duas quantidades
iniciais, mas de forma ndo concomitante.

nsdo 4 O aluno percebe a alteragdo de relagdo como igual a
transformagao de quantidade.

Quando se dirma (linha 1) que o duno percebe atransformagdo, dgnifica que de sabe
gue se dedoca uma gquantidade de um para outro termo do problema. Também néo gpresenta
divida em relacdo a qud termo do problema aumenta e qua se reduz, dai afirmar-se que ee
Pearcebe 0 sentido da desigualdade (linha 2). A percepcdo das transformagdes, entretanto, €

Umavez que a Stuacgo propoda ultrgpessa aqudas goresentadas por Vergnaud (ver quedro 1), néo podamos
dirmar que, s 0s dunos fossam examinados gpenas com rdacfo s "Stuagles de basg', des cometeiam os
mesmos aros Ha, entretanto, evidéndas de lacunas no dominio pleno da soma.e sUbtrago.
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parcid, visto que o auno apreende apenas uma das variagbes ou, mesmo agueles que
percebem as duas, o fazem de maneira isolada (linha 3). A percepcéo globa do aluno é de que
houve apenas uma transformacdo de quantidade (linha 4) que, como se pode observar pelo
diagrama da situacdo Il do Quadro 02, na pagina 126, é uma situacdo com um nivel de
complexidade bem menor que o apresentado pela situagdo VII, ora em andlise.
Em sintese, quando o auno ndo resolve o problema, adicionando e retirando, ao
mesmo tempo, a quantidade di referenciada, significa que ele ndo concebe a Situacéo descrita
por Johannot, e que ela ndo faz sentido para ele. Isto implica em afirmar que a apreensdo do
conceito, em termos de estruturas aditivas, estd comprometida, no que diz respeito ao
Conjunto "S" - situagbes. Vgamos, entdo, como se comportam os alunos em relacdo a mais

um componente do tripé que integra 0 conceito, que s80 0S invariantes.

Invariantes

Os invariantes sdo, conforme Vergnaud, o segundo conjunto componente do conceito,
do qua os "teoremas em ato" (TeA) fazem parte. Nesta se¢do, serdo analisados os teoremas-
em-ao relativos as operacOes aditivas, que foram captados a partir da resolucdo do problema
de Johannot. Em outras palavras, busca-se anadlisar os fragmentos de conceito de que 0s
telealunos eram portadores, no momento em que se dedicavam & solucéo do problema. Foram
eles abase sobre aqua os aunos construiram o raciocinio, daforma como ficou explicitado.

Em primeiro lugar, percebeu-se a permanéncia da concepcdo elementar da operagéo de
«adicédo, de que trataram Starkey e Gelman (apud Vergnaud, 1986; 87). Para eles, em uma
primeira concepgao, o aluno percebe a soma "como uma gquantidade que cresce'. A auna do
protocolo abaixo acredita ter resolvido o problema porque juntou todos os elementos dli

apresentados, tornando-os um todo maior, o que, para ela, é resposta suficiente.

Protocolo 13- TeA [Falso] - A soma sempre indica o resultado final - Aluna 03

ENTREVISTADORA ALUNA

- N6s duas temos a mesma quantia (...)

guanto vocé tem a mais do que eu? - 23reas.

- Que operacéo, que conta vocé fez pra me

dizer iso - Demais

-Por que vocé entendeu que devia usar a - Entdo, é que sempre € melhor quando
somar? a gente pega tudo e soma com 0 meu.

Ainda sobre a concepcdo de operagdes, percebe-se uma falha em relagdo a divisao,
expressa pelo teorema-em-ato constante no protocolo abaixo. O aluno, ao tratar da existéncia

de quantidades iniciais iguais relacionadas, acredita que executou uma divisdo. Nesse caso,

130



quantidadesigual's impdem a execucdo de uma divisdo.

protocolo 14 — TeA [Falso] A posse de quantidades iguais implica em divisdo
Aluno 02

VISTADORA ALUNO
atdo conta teus lapis aqui. Tu tens 5? Eu
bém tenho 5, né? Confere? Eu vou te
9. Quantos tu ficas a mais do que eu? |- A mais tem 2, mas ao todo tem 7.
' a mais do que o tanto que eu tenho

T —Tem 4.
atdo, qual foi a operagdo que vocé fez.
a0 tivesse os lapis, e vocé tivesse que
ir a conta, que conta vocé faria pra me
trar quantos lapis a mais vocé tem? — Divisao.

pmo foi que vocé fez a conta de dividir? |- Eu tenho 5 e vocé tem 5.

O auno demonstra, assim, ndo perceber claramente a distingdo entre as fases de
evolugdo do problema: etapa em que sd0 apresentados os dados do problema e fase de
efetivacdo dos célculos.

O Teorema-em-ato abaixo demonstra uma fixagdo do raciocinio do auno no nivel das
trés primeiras Situagoes de base de Vergnaud, explicitadas no quadro 02 - composicéo de
quantidades, transformacéo de quantidades, e comparagéo de quantidades. Em tais situagoes,
sempre se encontram expressas as quantidades iniciais sobre as quais se devem redizar os

cdculos. O duno insiste que a quantidade inicia € indispensavel pararesolver a questao.

Protocolo 15 — TeA [Falso] — Para perceber uma alteragao de relagdes €
necessario saber as quantidades iniciais— Aluna 04

TREVISTADORA ALUNA

propde o problema] — Vocé vai me dar todo?
N@o. Eu tenho um monte de dinheiro,

€ tem outro monte de dinheiro. -23 e23?

N@o. Eu so sei que 0 que vocé tem ¢ a
fma coisa que eu tenho, mas ndo sei
ito €. Eu vou pegar 23 reais deste meu
nte e vou lhe dar pra vocé botar no seu
ite. Quanto vocé vai ficar a mais do que
— Eu ndo sei quanto € que eu tenho.
Tenho um monte. Ai quanto € o monte
que eu tenho?

Embora o nimero de teoremas-em-ato identificados sga reduzido, eles evidenciam
Pontos fundamentais em que os aunos da 8 série ainda permanecem em davida, com relagdo
as estruturas aditivas, a partir da situacdo V11 proposta . Identificar tais teoremas-em-ato pode

ser um instrumento eficaz para a reconducdo da prética pedagdgica, visto que eles evidenciam
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em gue pontos os conceitos de que os alunos so portadores ainda sdo falhos, bem como
agueles em gue elesja se apropriaram plenamente.

Sstemas de RepresentacOes

Este é o Ultimo conjunto componente do conceito. Na andlise do desenvolvimento
conceitual, na dimensdo de uma agdo, ndo é possivel identificar um sistema de representacéo
utilizado por um individuo, na suatotalidade. Por isso, para identificar os conhecimentos dos
aunos que estdo relacionados com 0 uso dos sistemas de representacdo, faz-se necessério
identificar as regras, elementos do esquema de agdo, que estdo associadas a0 uso dos sistemas
de representagfes correspondentes. Discute-se, neste item, como 0s alunos expressam sua
forma de raciocinar, diante da situacéo V11, fazendo uso de significantes mateméticos.

Alguns elementos verificados no decorrer dos depoimentos dos aunos evidenciam
fahas na percepcao das propriedades das operagdes aditivas - adicdo e subtragdo. Diante de
dificuldades para apresentar uma resposta para o problema, os alunos partem para a utilizagéo,
s critério, das operagdes fundamentais - soma, subtracdo, multiplicagdo e divisdo - de onde
eles esperam que apareca a resposta. Para a solucéo da mesma situagéo VII, houve proposta

de utilizagdo das quatro operagdes fundamentais, como se pode ver nos protocol os abaixo.

Protocolo 16 - Uso inadequado da operacéo de soma- Aluna 07

ENTREVISTADORA ALUNA
- Como é que vocé faria pra saber quanto - Somando o0 seu com o meu? Ai, o tanto
VOCE tem a mais que eu? gue desse era 0 que eu tinha a mais?

Protocolo 17 - Uso inadequado da subtragdo - Aluno 02

ENTREVISTADORA ALUNO

-...E voceé ficou com quanto a mais do que

eu? - 23 reais.

- Que cdlculo voceé fez pra chegar... - De diminuir, né?

- De diminuir? VVocé diminuiu do que? - Diminui do seu dinheiro e aumentou
no meul.

- Entdo, que operagdo voceé fez? - De diminuir

-s0? -S6.

Protocolo 18 - Uso inadequado da multiplicacdo - Aluna 07

ENTREVISTADORA | ALUNA

- Quanto seu monte € maior que 0 meu? - 23 vezes.

- 23 vezes? - 23 reaisamais.

| [tempo] Vocétafazendo o que? - Multiplicagdo. Entdo s sefor a

divisdo, né? Dividindo o meu pelo seu.
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Protocolo 19 — Utilizagdo inadequada da divisdo — Aluna 05

VISTADORA ALUNA
como € que voce vai dizer que eu |— [risos] Tirando, tipo repartindo, assim,
reais do meu dinheiro? dividindo.

Os dunos observados j& sfo conhecedores da existéncia dessas quatro operacoes
fundamentals, pois tratarse de dunos da 82 s&rie. Eles acreditam que do uso de uma das
opearafes terd, necessriamente, de originar-se a solucdo do problema Assm sendo, ees
fazem uso de diferentes operagles, visando manipular os nimeros e chegar a um vaor
diferente daguele que havia Sdo dado inicidmente, 0 que poderd ser aceito como a resposta
do problema

Mesmo quando consegue definir a operacéo adequada ao problema, o duno comete
aro naefetivacdo do agoritmo.

Protocolo 20 — Erro no algoritmo da subtra¢do — Aluno 08

VISTADORA ALUNA
‘eu perguntar pra vocé quanto 105 é
do que 95, como ¢ que vocé faz pra
T, se eu pedisse pra vocé fazer a conta? |- Pra saber quanto 105 é mais do que
95? Tem que diminuir. 105 menos

95,das.
57 Faca ai no papel. — [fez e deu 190]
5 menos 95 da 190? Sera, G? —Nao.
A que vocé nao cometeu um
zinho? Faga aqui de novo. — Ah! Da 110. 5 menos 5 é nada. Toma

emprestado, da 1.
Océ tinha feito 5 menos 5 zero. Ai vocé
emprestado de onde? — Ficou 10, pediu 1 emprestado.

Figura 06 — Resolugdo de subtragdo — Aluno 08

- b)

: 105 - 105 -
2 95
190 110

O duno 5 consegue acertar a parte da subtrago, onde 0 minuendo, considerando cada
uma das ordens, € um nimero do qua de pode retirar 0 subtraendo, sem passar pea
necessdade de converter dementos de uma ordem superior em eementos de uma ordem
inferior - o pedir um emprestado. Na ordem das unidades, de 5, 0 duno sente-se a vontade
paratirar 5. Quando a Stuacdo se inverte, ee segue dois caminhos: No caso "a" procede uma
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soma, na ordem das dezenas/centenas, visto que de O (zero), ee acredita ndo poder tirar 9
(nove);no caso "b"' "pede um emprestado” para operar a ordem das dezenas, mas para
colocalo diretamente no resultado, sentindo-se, portanto, livre para operar a ordem das
centenas, apenas repetindo esta ordem do minuendo.
Os cinco protocolos apresentados acima demonstram que os alunos ndo compreendem
a gtuagdo VIl como uma situagdo que requisita soma e subtragdo, mas nunca divisdo ou
multiplicacdo. Apresentam também faha na compreensdo do funcionamento do sistema
decimd, 0 que prejudica a propria execugdo do algoritmo, embora a formacdo dada via
Tdensno sga especialmente enfatica sobre isso, como se buscara demonstrar nos capitulos
relativos a analise dos Manuais ou das atividades em sala de aula, apresentados mais adiante.
Um outro aspecto observado, em relacdo a resolucéo dos problemas, € que a resposta
inicial que o aluno deu ao problema, através de um calculo que realizou mentalmente, tende a

se cristalizar como a resposta definitivamente correta.

Protocolo 21 — Supremacia da previsdo do resultado — Aluno 08

VISTADORA ALUNO
o vocé ficou a mais do que eu? -5,
quanto vocé ficou, G? —105.
‘com quanto eu fiquei? -95.
ecom quanto vocé ficou a mais do que
- - 5.
1105 ¢é mais do que 95 s6 5? -E.

Foram essas as lacunas que puderam ser percebidas no Sstema de representacdo dos

concatos envolvidos no trato com as operagOes aditivas, quando Se gpresenta uma Stuagéo da
complexidade da Situacdo V11, oraem andlise.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

A andise acerca do dominio dos conceitos de edtruturas aditivas utilizadas pelos
aunos, no momento da solugéo dos problemas propostos por Johannot, gpontou para diversas
falhas de concepcdo. Embora reconhega-se que a situagéo VI traz um nivel de complexidede
mais dto que as "dtuagdes de base", as fdhas gpresentadas denotam que os aunos néo
talham ainda composto os conceitos necessrios para faar-se de sau dominio pleno.

Foram observados procedimentos que indicam haver dunos que acreditam ser
indigpensave ter conhecimento das quantidades iniciais para iniciar o trabaho. Operar gpenas
oom as relagbes que se estabeeceram no corpo da Stuagdo VII foi um dessfio de grandes
proporgdes para os aunos entrevistados, que inviabilizou a solugdo do problema

Com reacdo as operaghes fundamentais, aguns adunos apresentaram auséncia de
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dominio do agoritmo da subtragdo, mesmo depois de "armadaa conta'. Além disso, ao sentir

dificuldade em definir que operacéo deveria ser efetivada para resolver o problema, optaram
por qua quer umadel as, sem qualquer critério explicito.

Alguns alunos apresentaram, ainda, auséncia de dominio do sistema decimal, o que os

levou a cometer erros na resolucéo do algoritmo da subtragdo, mesmo depois de "armada a

contd'. As regras de resolucdo sdo aplicadas de forma memorizada, o que ocasiona variados

erros. O uso do zero ainda é um tabu para os alunos, visto que muitas vezes, ap se depararem

com ele, constréem saidas erradas, para as quais também ndo tém justificativas.

CONCEITUALIZAGAO DE ESTRUTURAS ALGEBRICAS

O curriculo da 8% sé&rie, relativo a Matematica, contempla as areas da Aritmética,
Algerae Geometria No intuito de andisar o nivd de desenvolvimento do raciocinio
matemdtico, bem como o nive de eaboragbes concetuais dos telealunos, tomaram-se duas
dessss &eas: a Aritmética, onde ja se buscou evidendiar tais aspectos, e agora, a Algebra. A

necessdade de tomar dois aspectos diferentes ligarse a0 entendimento de que a Aritmética
néo pode s condderada como um contelido caracterigtico de tal Série, a0 passo que a
Algebra é um contetido curricular mais especifico das séries finais do Ensino Fundamental.

As questBes relativas a Algebra tém gerado controvérsias importantes entre os
estudiosos. Lins e Gimenez (1997; 90 passim) fazem um retrospecto de diversas posi¢oes em
torno de concepcdes de "atividades algébricas’, destacando quatro correntes. Uma primeira,
gue caracteriza a atividade algébrica pelos contetidos contemplados. A segunda corrente liga
se a0 uso de notagdes especificas da Algebra, significando que atividade algébrica é "calcular
am letras’ (Lins e Gimenez, 1997; 90). A terceira corrente considera que a atividade
agéorica resulta do pensamento forma: € o pensamento de segunda ordem, que ja incide
sobre as operagfes aritméticas, consideradas concretas. Esta € considerada uma corrente
interndista (Lins e Gimenez, 1997, 100). A quarta corrente destacada € a dos campos
conceituais de Vergnaud. Com relacdo a ela, afirmam ndo restringir-se nem a conteldos nem
a notagdes, mas a consideram como normativa, visto que, uma vez determinado 0 campo
conceitual, atividades sdo propostas e desempenhos sdo considerados.

As criticas de Lins e Gimenez centram-se sobre as duas primeiras correntes,
classificadas como portadoras de uma concepcdo superficial da Algebra, presas apenas a
descrever a atividade algébrica. Comp&em o grupo denominado externalista (Idem; 100). Para
0s autores, a énfase nos contelidos, que caracteriza essas correntes, leva a entender a atividade

agébrica apenas como ago ligado a "resolver problemas da Algebra, sgjam eles problemas

135



‘descontextudizados ou parte da soluc@o de problemas contextuaizados' (Idem; 90).

A segunda corrente, ao enfatizar o "caculo literd”, admite que o desenvolvimento da
Algdra esté diretamente ligado a0 desenvolvimento das notagdes agébricas. O histdrico da
evalucdo de tais notagles € sintetizado por Lins e Gimenez (1997, 90-2) iniciando-se com 0s
behiltnios e egipcios, que desenvolveram regras eficientes de clculo, sem nenhuma notacéo
para representarlas; Uma segunda etgpa estaria ligada a Diofanto, que introduziu um sind
especid para a incognita, no bojo da equacd. Mais um sdto levaria a Vieta, mateméico
francés responsave por sgematizar o uso de letras para representar, inclusive, os valores
conhecidos, em uma expressao dgéorica. O Ultimo estdgio e caracteriza pela génese da
nocZD de estrutura agébrica, com Galois, Abel, e o grupo Bourbaki, que va levar ao dominio
epecifico do "cdculo com letras’, no sentido da "sintaxe” - "cdculo com regras proprias e
ignorantes de qualquer Sstema particular que funcione como eas'.

Lins e Gimenez gpontam, como representantes atuals dessa corrente, pesquisadores
como: Eon Harper que, o dividir a histéria da Algebra em trés fases - retdrica (com uso
gpanas de palavras); sincopada (algumeas notagtes) e smbdlica (simbolos e sua manipulacéo)
- dirma que cada uma ddlas esta rdacionada a um estagio de desenvolvimento intelectual.
Dietmar Kuichemann, que observou uma correspondéncia entre os acertos das criangas aos
problemas propostos e os estégios de desenvolvimento piagetiano. A respeito desses nivels de
desenvolvimento, os estudos de Klichemann gpontaram para a necessidade de iniciar 0 ensino
da Algebra apenas a partir dos 14, 15 anos.

Essas concepgles de dividades agéoricas fundamentam propostas de  educacéo
dgéorica muito comuns em sdla de aula e que sdo gpontadas por Lins e Gimenez como uma
fonte des dificuldedes apresentadas pelos aunos no trato com a Algebra. A concepgio

letrigtd’, que se redringe a utilizacdo da "'seqiéncid técnica (algoritmo)/ pratica
(exercicios)" (Idem; 105), € gpontada como a mais comum nas sdas de aula, inclusive na
egtruturac@o dos livros didaticos mai's vendidos no mercado editorid.

Como uma variante dessa concepcdo "letrista’, ha a corrente "facilitadora’ que, ainda
enfatizando a importancia do trabalho com as expressies literais, acredita que o dominio de
tals expressdes vem "por abstracdo, por meio do trabaho com stuagdes concretas. (...) Uma
certa estrutura que € posta em jogo ha manipulacdo de 'concretos € depois, por um processo

de abgtracéo, trandformada em ‘formal™ (Idem; 107/8). Embora reconhecendo o0 mérito dessa
torrente em transformar o ensino da Algebra em algo mais agradével que aguele preconizado
Pda corrente anterior, Lins e Gimenez gpontam trabalhos como os de Hart e Sinkinson, que

evidenciam o fato de as criangas ndo perceberem relacdo entre o que haviam feito no concreto
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que tém que fazer no forma (Idem; 107).

A proposta que Lins e Gimenez apresentam como contraponto a essas e outras
correntes da Algebra é no sentido de "tanto saber qua € o ideal a ser atingido, quanto ler
-positivamente 0 que uma pessoa esta fazendo quando se engga em atividade algébrica de
forma 'néo ideal".(Idem; 105, grifo nosso). A preocupacdo se volta, entdo, para o ambito da
atividade em g, para 0 seu desenrolar. Foi essa preocupagdo dos autores com o desenrolar da
atividade que fez com que sua proposta fosse considerada compativel com a concepgdo que
embasa este trabalho, visto que se buscajustamente perceber como 0s sujeitos e instrumentos
em interagdo nas salas do Telensino viabilizam, ou ndo, a atividade de aprender/ensinar
Matemética. Considerou-se, portanto, pertinente analisar os aspectos relativos a Algebra, com
base nos principios emitidos por esses autores.

A proposta dos autores toma por base aguns fundamentos de Davydov, dentre os
quais vae ressaltar que se segue. Em primeiro lugar, a légica das operacdes empregada no
nomento de resolugdo dos problemas algébricos. Nenhuma operagdo pode ser vista como
sendo redlizada por qualquer sujeito e, especificamente por um aluno, de forma aeatéria: ela
e encontra sempre imersa em uma légica maior. E isto que pode ser entendido quando
Davydov dfirma "...toda operacdo é realizada segundo uma ldgica, e (..) € essencial
investigar essas légicas se queremos entender as formas de pensar de nossos alunos (Idem;
114). Assm, o momento do desenvolvimento da atividade em sala de aula ganha importancia
Dependendo da |6gica enfatizada em sala de aula pelo professor, ou grupo, os alunos tenderdo
a considerar os problemas de acordo com essa légica. Se o professor tender a abordar os
problemas de forma especifica, provocara nos aunos direcionamento de suas atividades para
quantidades especificas. Em contrapartida, se a motivacdo do professor estiver voltada para as
questdes genéricas,” os alunos tenderdo a se voltar para.o que é geral em dada situacgo.

Em decorréncia da aceitacdo dessa l6gica das operacdes, Lins e Gimenez enfatizam a
necessidade de pautar o trabalho com a Algebra a partir da resolugdo de "problemas
particulares e faar sobre caracteristicas genéricas de uma dada situagdo” (Idem; 122). E a
partir de entdo que se gestara no aluno o "novo", que consiste na apreensao de caracteristicas

genéricas que existem, em cada um dos problemas particulares, deixando em segundo plano o

“A distingio colocada pelos autores entre 0 que é "genérico” e o que é "generalizado" parece importante ser
ressdtada aqui: a Situacdo generdizada € aguela que emerge a partir da percepcdo do que é comum em um dado
conjunto de casos particulares, a0 pasd que 0 genérico emerge quando e trata diretamente do que € gerd na
Stuacdo, sEm aintermediacéo de casos particul ares. Ressdtam ainda o risco, gpontado por Freudenthd, de que a
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"dado" do problema, isto &, aguilo que é particular a cada problema.
Esse "novo" éjustamente 0 segundo aspecto ressaltado por Davydov - aproducdo de
sgnificados  com caréter genérico. E nessa producéo de significados que se gestam os objetos
daatividade matemética - objeto entendido como "expressdes [para as quais] ja se produziu
adgum significado” (Idem, 131).

O dgnificado é definido como o "conjunto de coisas que se diz a respeito de um
objeto. N&o o conjunto do que sepoderia dizer, e, Sm, 0 que efetivamente se diz no interior
de uma atividade" (Idem; 145, grifo no original). A producéo de significados, que levara ao
conhecimento, ocorre, fundamentalmente, a partir de crencas-afirmagdo: 0 que € enunciado

'pelo aluno, diante de uma situagdo proposta, e que ele "acredita ser correto” (Idem; 125), e
suas respectivas justificagfes: "o que garante para 0 sujeito do conhecimento que ele pode
enunciar aquela crenga-afirmacéo” (Idem; 142). A crenca-afirmacdo estd ligada ao que é
novo, enquanto que ajustificacdo é buscada naquilo que é fornecido na situagéo, articulando,
assm, o particular com o geral, 0 conhecimento anterior com 0 novo.

Aceitando esses elementos, Lins e Gimenez afirmam que cadajustificagdo construida
pelo auno é um novo conhecimento. 1sso decorre de sua percepgdo do que sga a fungdo, ndo
goenas da Algebra, mas de forma mais abrangente, da propria Matemética: produzir
significados, cabendo & Algebra a funcio de "gjudar os alunos a aumentar seu repertorio de
modos de produzir significados' (Idem, 162).

Ressalte-se que, para 0s autores, os significados algébricos somente sdo passiveis de
emersio no interior de umaatividade E somente di que um desafio proposto, um algoritmo, é
capaz de ganhar significacio. Tal posico fica mais evidente frente & sua definicdo de Algebra
como um "conjunto de afirmacdes para as quais é possivel produzr significado em termos de
nimeros e operacbes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade”
(Idem; 137, grifo nosso). A "possibilidade" decorre exatamente da inser¢do do desafio
agébrico no bojo da atividade.

O projeto de educagdo algébrica de Lins e Gimenez contemplatrés facetas, que devem
manter equilibrio entre si: i) o desenvolvimento da capacidade de acionar habilidades para
resolver problemas e investigar e explorar situagoes; ii) 0 desenvolvimento de diferentes
modos de produzir significados (pensar), de envolver-se nas denominadas atividades de
insercdo e tematizacao; e, iii) 0 aprimoramento das habilidades técnicas, isto €, da capacidade

de usar as ferramentas desenvolvidas, eficazmente. Este Gltimo ponto é visto como uma

genardidade pode néo s dingidaa partir das generdizagtes (Lins e Gimenez, 1997; 114-5).
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consegiéndia dos dois anteriores, e somente a partir deles ganhard a sgnificacio desgada
Caro bam s pode observar, essa proposta tem uma preocupacdo pronunciada com oS
0rocessos cognitivos dos dunos, 0 mesmo ndo se podendo afirmar com relacdo a corrente que
0s autores airmam hegemonica nas sdas de aula- a corrente "letrista’ - mais voltada para os
processos de ensinar, bem como para o desenvolvimento de habilidades técnicas.

No entanto, s 0 projeto de educagdo dgéurica dos autores Néo e resume ao
desenvolvimento das habilidades técnicas, isto €, a0 uso eficaz de ferramentas, por outro lado,
n&o pode iguamente ignoré-las. Mas que "habilidades técnicas S0 necessarias no dominio da
Algara? Lins e Gimenez nZd se ocuparam de ta discussio, de modo que esse ponto sera
tratado a partir da perspectiva de outros autores que o detalharam.

Através da andlise da observacio da resolucdo de problemas dgébricos, por dunos
principiantes, Booth (1994) conseguiu arrolar os erros mais comuns por des cometidos. Séo
goontadas, fundamentamente, trés possiveis fontes de erros, que se passa a condderar. Em
primeiro lugar, o préprio foco da aividade dgébrica, que esta voltado para a expresséo, de
uma forma simplificada, dos procedimentos e redagies que se estabelecem entre os dementos
um jogo, configurado no que a autora denomina"afirmagéo geral” (Booth, 1994; 24). Em uma
"dfirmecio geral" qualguer, como ,por exemplo, X2+ 3x + 11 = 0, estfo expressos eementos
bam como as relagbes que ees estabdecem entre 9. Decorrente disto, estéo determinados
dguns procedimentos de operagio. E através da manipulagio dessa dfirmacio gerd,
cbedeoendo aos procedimentos previamente estabelecidos, que se chegard ao cumprimento da
tarefa dgébrica - a uma resposta que pode ser numérica, ou ndo. A autora observa uma
dificuldede dos estudantes principiantes em perceber que, naquela afirmacéo gerd, edgam
expressos todos eses dementos e relagbes e, anda, que sua relacdo deve se consarvar
condante, mesmo a medida em que a afirmacéo gerd tem sua forma modificada

Um segundo ponto aventado pela autora diz respeito as convengdes e notages.
Utilizando-se de pesquisas variadas, Booth destaca os problemas com o snd de somar (+),
gue € viso como uma ordem expressa e imediata para redizar a juncdo dos elementos,
ggando, asim, aguns dedizes corriqueiros (por exemplo: 5a + 7b = 12ab). Além dele, o
snd de iguadade (=) também representa problema. Ele € visto como simbolo unidirecional,
gue antecede a reposta numérica Finalmente, a dificuldade com os parénteses, também
gpontada por Kieran (1994), que so desconsderados, devido ao fao de que a ordem em que
vém ecritos os dados do problema é vista como determinante da ordem em que os caculos
Oevam s efetivados.

O terceiro ponto diz respeito as "letras’ em Algebra Demongtra-se uma tendéncia
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marcante em condderar as letras como representantes de vaores Unicos, e ndo como vaores
genéricos ou variaves.

A autora asocia grande parte desses problemas a alguns aspectos md resolvidos no
amhito da Aritmética. SBo suas essas paavras "As dificuldades que o duno tem em Algebra
néo sAo tanto de Algebra propriamente dita, mas de problemas em Aritmética que ndo foram
corrigidos' (Booth, 1994; 33).

O trabaho de Demana e Leitzd (1994) gponta também para alguns aspectos julgados
probleméticos para 0 dominio da Algebra. Em primeiro lugar, o desconhecimento da ordem
em que devem s executadas as operacles, obedecendo a hierarquia que e inicia com a
rexlucdo da Potenciacdo, para findizar com a adicdo. Em segundo lugar, a ausénca de
perogpcéo da ateraco provocada nas expressdes a partir do uso dos parénteses. Em terceiro
lugar, a dificuldade de familiaridade com os nimeros negativos. O quarto ponto é a apreensao
do conceito de vaiavd como "um indrumento eficcz para expressar todos 0s casos
paticulares de uma manera concisa' (Demana e Latzd, 1994; 71). E, findmente, a
dificuldede de desenvolver a percepcéo de que as relagbes adgeébricas sfo relaghes
generdizadas.

O trabdho de Chaouhe e Herscovics (1994) gponta como fundamentais aguns
obgtaculos cognitivos, a saber: a ' Falta de referencial numérico no uso das letras pelo duno
l...) letras como representac@o de nimeros'; a dificuldade em conservar a estrutura ageébrica
sm efeuar operagdes, di entendida como "incapacidade de aceitar a auséncia de
fechamento”; a incompreensio da exiséncia de sgnificados diferentes para a justaposicéo -
em Aritméica, a justaposicdo denota adicBo (4, = 4 + ',). JA em Algebra denota
multiplicacéo (4a=4. a).

A pesguisa de Kieran (1994) gponta, mas uma vez, para o problema com as 'letras”
naAlgebra. Paramuitos alunos observados por esse autor, aletra sd ganha sSignificado quando
te encontra 0 seu vaor numérico. Outro ponto ressaltado por ee é 0 processo de inversio de
operagdes, quando da resolucdo de equaches. ParaKieran, esse processo de smples inversies
atribui pouco sggnificado ao papd do snd de iguadade naresolugdo de equacies.

Findmente, o trabalho de Bernard e Cohen (1994) considera as questOes reativas as
raizes das equagbes como um ponto que requer cuidados. Toma as varidvels como associadas
a umdominio adequado, e a seguir identificadas com um subconjunto especid do dominio.
Ese subconjunto é formado por todos aguees vaores, e somente aqueles, que tornam
verdadeira a equacéo ao se fazer a subgtituicéo e a subsequente avaiagdo. Esse subconjunto €
conhecido como conjunto-verdade ou conjunto-solucdo da equacdo. Cada demento desse
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conjunto recebe 0 nome de raiz ou solugdo da equacdo. Consiste, assm, em um vaor que
pode s testado numa equacéo e que atorna verdadeira

A partir dessas consideragOes, foram pingadas as categorias que estruturaram a andise
do dominio das habilidades técnicas a que se procederd tomando por base os problemas
dgdiocos resolvidos pelos dunos do Telensino, que compuseram a amogtra deste trabalho.
foram definidas as seguintes categorias que contemplam as observagBes dos autores ja
reidos  aimporténcia concedidaao snd de igualdade, aos parénteses, a ordem de execugéo
des operagdes, a funcdo das letras (como varidvels ou incognitas), e a Sgnificacdo das raizes
no bgo das equactes. Ao lado da andise de tais habilidades, proceder-se-4 a busca da
sgnificaco que foi congtruida pel os mesmos aunos acerca da atividade agébrica

ANALISE DA APREENSAO DE CONCEITOS DE ESTRUTURAS ALGEBRICAS. CONTEUDOS
EXPLORADOS EM SALA DE AULA

~

Buscando captar a "significacdo" que os conceitos algébricos tém para os adunos do
Tdengno, e o nivd de suas "habilidades técnicas’, propds-se, aos dunos sdecionados, um
exercido composto de quatro questdes. Elas foram sdlecionadas dentre as resolvidas em sda
le aula, com o auxilio da professora, durante o periodo de observacéo das aulas. Encontram-
e explicitadas natabela abaixo, acompanhadas dos desempenhos dos entrevistados.

Importante rdlembrar que os testes foram aplicados individudmente, na semana
Sauinte ao término da unidade que contemplava os contelidos. Visava-se, com isto, evitar que
possvas erros cometidos pelos alunos, apos um periodo mais longo de tempo, pudessem s
aribuidos a0 esquecimento do contetido por parte do auno.

%la 05 — Desempenho de telealunos na solugdo de problemas relativos a fungdo de 2° grau

Resolve Nao Tenta Nio tenta| Nao
resolve resolver resolver explica

a orentagdo do
da parabola que
fesenta uma fungdo que|3 alunos |7 alunos |4 alunos 3 alunos 10 alunos
10 “a” negativo?
Resolva a seguinte
dagdo: x*— 4 = 3x 0 alunos 10 alunos |8 alunos 2 alunos 10 alunos
Resolva a seguinte
Bacio: x*>— 7x +10=0 1 aluno 9 alunos | 8 alunos 1 aluno 10 alunos
Determine o “sinal da
Bg30™: y=x>-7x+10 |Oalunos |10 alunos {2 alunos |8 alunos |10 alunos
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CONSTRUGAO DE SIGNIFICADOS/DOMINIO DE HABILIDADES TECNICAS PELOS TELEALUNOS

Na andlise da construcdo de significados e habilidades técnicas por parte dos
(tdedunos, a partir dos problemas referidos, péde-se constatar um baixo nivel de apreensdo
dos conceitos algébricos envolvidos nos problemas. Houve alunos que ndo conseguiram ver
neles qualquer significagdo que Ihes apontasse um caminho para iniciar a resolugdo (coluna 5
da tabda acima). Além disso, somente obtiveram respostas corretas as questées de n- 1, que
podia ser resolvida apenas com memorizagdo da informacgdo, e n- 3, que apresentava uma
eguacdo nos moldes costumeiros utilizados na sala de aula. As demais questdes ndo obtiveram
nenhuma solucéo correta (coluna 2). Mesmo nas respostas corretas, as explicagdes dadas
tinham a caracteristica de fazer afirmagdes ou justificagdes com uso de chavfes (coluna 6).
[Ig0 &, 0 aluno, nas poucas oportunidades em que tentou justificar sua resolugdo, o fez a partir
darepeticdo dejustificativas recebidas na sala de aula. Esses elementos estdo explicitados nos

protocolos a seguir

Esta questé@o apresentou o0 maior indice de acerto entre os alunos entrevistados. Trata-

, entretanto, de um problema que pode ser resolvido apenas pela memorizagcdo da
informacdo, ndo implicando, necessariamente, em qualquer significacdo agébrica para o
aduno. Mesmo aqueles que alcancaram éxito, ajustificaram a solucdo da maneira como se

encontra expressa nos protocol os abaixo:

Protocolo 22 — Direg@o da parabola — Aluna 09

VISTADORA ALUNA
€ se lembra o que € uma parabola? — Nao € assim? [faz o gesto de uma
. parabola]
& Quando o "a" € negativo, como € que
d essa parabola? — Pra baixo?
Lomo € que vocé sabe que ela € pra
<07 — Acho que nimero negativo € pra baixo.
JK. Como ¢é que vocé soube disso? — Eu t6 jogando agora. Eu ndo sei ndo.

Eu ndo conhecgo essas coisas ndo.

Como se vé, a resposta correta foi apenas obra do acaso, mas foi considerada certa,
Para ser coerente com a postura adotada pela professora, quando resolveu o exercicio em sala.
Ali, ndo se esperava dos alunos qualquer justificativa de resposta, mas apenas a afirmacéo de
Qe apardbola estaria "virada prabaixo”. Mais umajustificagdo € dada nos seguintes termos:

142



Protocolo 23 — Resolugo da questdo 01 — Aluna 06
VISTADORA ALUNA
_ Como € o grafico da parabola? — Essa aqui € pra baixo.[gesto]

ha aqui pra mim. — Seria assim, tipo um arco virado pra
baixo.
que isso? — Ah, porque o C... [prof. apresentador]

falou. Eu ndo sei como €.

Neste caso, ajudtificacéo da dunafol cacada gpenas no argumento de autoridade do
professor gpresentador que, através datelevisdo, fez chegar essa afirmacéo a sdade aula

A maioria dos dunos, entretanto, ndo regpondeu corretamente a questdo. Houve quem
néo lembrasse 0 que é uma parabola, perguntando "pardbola de quem?' Depois de lembrados
pdaentrevistadora, os dunos anda cometeram erros que evidenciam suas fahas concatuals.

Um primeiro caso demondra a prética da justificacéo procedida a partir da utilizacéo
de "expressdes sintesg’, muito comuns em salade aula

Protocolo 24 - 0 duno repete jargéo de sdade aula- Aluno 01

ENTREVISTADORA 1ALUNO
- E esaprimeira, I. Se 0 "a" da fungdo é
neoativo, como ficaapardola, o gréfico? - Fcaincompleto em "a'.

Ao repetir o jargdo da sda de aula, 0 duno modtra dificuldade com nlimeros negativos.

Paaede se0"a' € negativo, entdo de ndo existe, dai afuncéo ficaraincompletaem "a'. Néo
peroebe que o grau dafuncdo depende da existéncia do termo "a'".

Em um segundo exemplo, percebe-se a busca gpenas de repetir um ponto destacado na
exploracéo das fungbes, nasda- o veértice. 1sto pode ser visto no protocolo e figura abaixo.

Protocolo 25 — Erro na percepgao de vértice — Aluna 07

VISTADORA ALUNA
3] — E quando a parabola tivesse assim, eles
se encontrassem em baixo. Eu ndo
lembro bem, mas eu acho que era isso.
em se encontrasse em baixo? -0 “a”.

Figura 07 - Locdizacéo do termo "a" no gréfico da pardbola- Aluna 07
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Com isso, da evidencia caréncia de dominio de alguns elementos necessarios a

exploracdo de graficos. além do proprio conceito de vértice, a duna demonstra desconhecer 0

[e"par ordenado”. O ponto do vértice, para €la, necessita apenas do "a" para ser localizado e

n&o de um par ordenado que o localize no plan

0.

A fdha na percepcdo da configuragdo dos eixos cartesianos estd bem clara no
protocolo e figura abaixo. Embora este tenha sido o Unico aluno que resolveu corretamente a

no momento da solucdo da questdo 01, demonstrando saber o que significao "a".

Protocolo 26 — Auséncia de significa¢do do termo “a” — Aluno 02

VISTADORA

ALUNO

parabola € aquela linha assim, no
. Aquela que o professor mostrou na
. Vocé lembra como fica a parabola

, numa fungdo, o "a" € negativo?

10 "a". Vocé ndo disse que tinha um "a"?
0 esse “a” € negativo?

— O grafico, quando ¢ negativo? Ele fica

assim no negativo. Mas ai tem que saber
se € negativo. Mas € o y ou o x?

— Nido lembro ndo.

equacdo da questdo 03, como se analisara posteriormente, destacando os termos "a"*, "b", "c",

Mesmo reconhecendo existirem valores positivos e negativos para anbos 0s eixos,

quando vai configurar o gréfico, ndo sabe qual a orientagdo para 0 negativo ou positivo.

Inverte a posi¢éo dos eixos, demonstrando ndo ter clareza dos conceitos de varidvel e funcéo.

Figura 07 - Inversdo na orientagdo dos eixos cartesianos - Aluno 02
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Nesse mesmo sentido, o aluno do protocolo abaixo demonstra o desconhecimento de

gue ambos os eixos podem conter valores positivos e negativos.

Protocolo 27 — Indefini¢@o entre eixos e dire¢do dos eixos — Aluno 01

VISTADORA

ALUNO

£ a parabola?

aquele linha assim [desenho]. Quando o

€ negativo, como ¢ que fica a parabola?

— Parabola?

— Fica no negativo. Fica no y.
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Em sintese, a partir desta primeira questéo, os dunos evidenciaram fdhas concetuais
rdivas a vétice, pa ordenado, varidve, funcdo, grau da funcio, plano cartesano e
nimeres relativos. Esses conceitos, que faram vistos ao longo de Sfries anteriores a 8 Sie,
néo S0 revistos com 0s dunos, como se demongtrara nos capitulos relativos a andise dos
menuais e da aividade na sda de alla Assm procedendo, are-se a posshilidade de
crigdizacéo de erros conceituals para as séries subsequentes.

Questédo 02/ Questdao 03

Estas duas questdes seréo andisadas conjuntamente, viso condstirem ambas em

resolucdo de equagles. Em suas resolugbes, os dunos lancaram mé&o de judtificativas e
habilidades técnicas que se entrdlacam, de modo que andisilas separadamente implicariaem
repetigdes desnecessarias. Os problemas detectados durante a resolucéo foram basicamente
audes ja destacados pelos autores anteriormente referidos. as raizes, a compreensio da
dirmecio gerd e a fungio das letras em sau interior; 0 entendimento daincdgnita; o sind de
iguadade; os nimeros rlativos e, especificamente, o zero.

Na quest?o 03, a equacio gpresentava-se na forma tradiciond ax? + bx + ¢ = 0. JAa
questfo 02, estava apresentada na forma ax? + ¢ = bx. Esta diferenca na forma pode ser
gpontada como a origem da auséncia de éxito na solucdo dessa equacdn. Nem mesmo o duno
qQue conseguiu reolver a equacdo da questéo 03 cogitou usaxr a formula de Baskara,
tradidond recurso empregado frente a equages de 2° grau, quando da solucdo da questdo 02.

Andisando-se, em primeiro lugar, a Unica resposta correta obtida, pode-se perceber
oue o duno aplica o dgoritmo como explorado em sda de aula, contemplando os passos.
degecar osvaoresde™a’, "b", e"c"; encontrar o vaor de A, e encontrar as raizes da equacéo.

Protocolo 28 — Resolugdo da questdo 03 — Aluno 02

{IREVISTADORA ALUNO
Veja ai, faca essa outra pra mim. — Eu acho que essa aqui tem que tirar o

valor de a, de b, ede c.
tdo faga. — Aqui usa a formula de Baskara.
: [refere-se a encontrar o valor do A]
¥OcCeE sabe de onde vem essa formula? |- Aprendinasala. ((.)A=9
BNtdo, ta pronto? —Nio. Eu vou fazer a outra formula
28sa formula € usada pra que? — Pra saber o valor de delta e de x.

E por que € que agora tem esse X’ € esse
Eu queria saber o que é que vocé
€nde por x’ e x”. O que € 1ss0? ~ x' é o resultado da soma e x” é o
resultado com menos.

Yocé entende o que € o X' e 0 x"? O que
epresenta na equagao? — Ndo sei

Mesmo conseguindo dingir a resposta requistada, o duno ndo compreende o
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resultado ao qual chegou. N&o entende o0 que sga 0 A, nem percebe 0 momento em que
encontra 0 seu valor, pois depois de encontra-lo, afirma que aplicara a férmula de Baskara
para encontrar o valor de A . O x' e 0 X", encontrados através do uso do algoritmo usado em
aula, ndo tém significacdo para ele. Este problemajé foi detectado nos trabalhos de Bernard e
Cohen (1994), que perceberam a dificuldade dos principiantes na Algebra para com a
sgnificacdo das raizes. Andisar exclusivamente esse exemplo de fahas na percepcéo do
conceito de raiz deve-se ao fato de que foi 0 Unico caso em que foi encontrado o seu valor.
A incognita mostrou-se também um problema para 0 aluno, ndo apenas no momento
em que ele se depara com seu valor como raiz, mas durante toda a solucéo da equagdo. A
dificuldade de lidar com as incognitas, por vezes, fez com que 0 auno procurasse uma forma
de dimin&las. No caso da equacéo do 2- grau, amaior dificuldade observada foi lidar com o
x2 A excecdo da resolucdo da equagdo constante no protocolo anterior, as demais tentativas
encaminharam-se no sentido de transformar cada uma delas em uma equacédo de 1° grau. Os
adunos ndo lembraram de usar a férmula de Baskara. Sem este instrumento, eles se viam em
uma dificuldade quase intransponivel, criando assm expedientes que estdo expostos a seguir.
O auno aceita a possibilidade de substituir x por X, ja que sdo vistos como uma s
"letra’, de modo que, para a geracdo do x°, sd0 necessarios dois X, sendo, portanto, possivel
subgtitui-lo por apenas um X, no decorrer do problema.

Protocolo 29 — O x substitui x* — Aluno 02
VISTADORA ALUNO
— ... =3x+xX'=+4
-2x=4
foi que vocé subtraiu aqui? —...XVezes X, X
formou x* em x? — Nao € duas vezes, x vezes x? Ai deu
$0 0 X. , [
lque vocé fez com o outro x? — Ah, nao! E resolver logo a poténcia |
[expoente 2 —1=1].
resolve a poténcia de x? — Aqui fica mesmo s6 x. Ai aqui fica x.
éncia resolvida, entdo da x? - E

Este protocolo contém parte da resolucdo da questdo 02, do mesmo aluno que resolveu
corretamente a equacdo 03. Como a equacdo estava desordenada, ele tentou resolvé-la como
umaequacdo de 1° grau. Tentou eliminar o grau 2 da equacdo, fazendo com que o x* fosse
subdtituido apenas pelo x. Interpelado pela entrevistadora, ele recorreu a uma segunda
Judtificacdo, apelando para a resolucéo de poténcias, e demonstrando desconhecer também as
regras de tais operacdes, quando acredita ser possivel subtrair x? - X, para encontrar 0 X.

Além da rgpida transformacdo da egquacdo de 2° grau em uma de |° grau, o protocolo
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abaixo evidencia a fdta de clareza do objetivo do problema. A busca do vdor da incognita
né&o eda dara, fazendo com que a duna ndo isole aincognita, para descobrir-lhe o vaor.

Protocolo 30 — Nao isolamento da incognita — Aluna 04

VISTADORA ALUNA

- .. X —4=3x
x=3x+4
x=4/3x;x=1,33

vocé dividiu o 4/3x. Por que foi que

fez assim? — Néo sei dizer isso nao.
gomo foi que vocé chegou a 1,337 — Foi 4 dividido por 3.[abandona o x]
x aqui? — [risos].

Um segundo expediente utilizado, diante de dificuldades nos caculos com a incognita,
foi ignoréla, passando a operar somente com os nimeras, independente de que funcdo ees
edgam exercendo naequacdo: se de coeficiente, expoente, ou nimero independente.

lo 31 — Operar com incognita implica considerar apenas nimeros - Aluna 06
STADORA ALUNA
- X =7x=0-10
foi aqui? — O x, quando ndo tem nada, tem 1.
7 —x, 6; [trata os dois coeficientes]
2 — 1, nada.[trata os dois expoentes]
6x=-10
nessa? ~- L3+ =+
— Oh! 3 - x, 1 [coeficiente — expoente]
E, entdo, 2 -1, 1.[expoentes]

X’ =4 , pronto!

O protocolo abaixo ilustra mais umavez o procedimento de operacdo com 0S NUMeros
que se encontram articulados com as letras na airmagéo gerd. A duna opera com coeficiente
e expoente, na medida necessaria para trandformar a equacéo de 2° grau em umade 1° grau.

lo 32 — Operar ¢/ incognitas implica em considerar apenas numeros — Aluna 07

VISTADORA ALUNA

— ... X*=7x + 10 = 0 Quando os sinais
forem diferentes, subtrai e da o sinal do
maior. No caso seria menos x.

X-6x+10=0
0 0 x* transformou-se em x? — Eu tirei daqui [do 7x ela subtraiu 1x,
restando apenas 1x — 6x]
, um dos x voce ja tirou daqui? — Exatamente, ai x — 6x ;

—5x +10=0. Ai, + com — subtrai e da
o sinal do maior, no caso seria o 10.
Entdo +5x = 0 ; x = 0 — 5; mudando de
posi¢do, aix=0

Essas dificuldades de trato com a incognita coincidem com os estudos apresentados
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por Booth (1994) quando ressdta as questdes relativas a incompreenséo da afirmacéo gerd e

as dificuldades criadas pela presenca das letras, que Sfo percebidas como de vaores Unicos,
néo varidvels. Estudos de Kieran (1994) também gpontam para a auséncia de sgnificados
aribuidos &s letras.

A auséncia de significado do sind de igualdade para alunos principiantes na Algebra,
jagpontada por Kieran (1994), foi também percebida nos adunos do presente estudo. O snd
de iguddade foi sempre visto como um obstaculo sobre 0 qua s nimeros passam, durante a
resolucéo da equacdo. Procedimento muito utilizado na sala de aula, quando da explicagéo de
eguagdes, é invocar a "regra de mudanca de sind". Essa prética aparece na justificacdo que os
aunos gpresentam para as modificagdes que efetuam nas equagdes, sob a forma de umaregra
impoga que determina quando o termo muda de membro na equagéo, tem que mudar o Sndl.

Protocolo 33 — Regra de mudanga de sinal — Aluno 02

VISTADORA ALUNO

— Primeiro peguei o x passei prum lado e
0s nimeros pro outro. Eu peguei o 3x
passei pro outro lado, vira negativo,
porque ele era positivo.

que € que acontece isso? — Quando ela me ensinou la, ela disse
que era uma regra da Matematica.

regra da Matematica diz o que? — Cada vez que muda de lado, muda o
sinal. Aqui x” repete por que ja estava do
lado. Repete com o mesmo sinal. O
numero era negativo passa, fica positivo.

Embora acaitando esse procedimento como uma regra, o duno, nesse caso, a golica

.oom eficacia, trocando os snais dos termos que mudam de membro e conservando os

dagudes que ndo mudam. S2o freglientes 0s casos em gue 0s adunos, por N8o compreenderem
e ssguer memorizarem a"'regra de mudanga de sinais', cometem erros de diferentes feigoes.

No protocolo abaixo, o duno que havia demonstrado o dominio da referida "regra’

acredita que tera que dterar o snd do nimero que, sendo um multiplicador no primeiro
membro da equacdo, "passard’ para o segundo membro como divisor.

Protocolo 34 — Alteragdo do sinal do divisor — Aluno 02

VISTADORA ALUNO

—...2x=4,x=4/2,x=2.

explique por que deu positivo. Tem que ser 2 positivo porque ele passou
pro outro lado [o 2 fica positivo]

Me explique como ele passou pro outro |— Passou pro outro lado, 6 aqui. Pro
outro lado da igualdade.

Ainda nesse mesmo sentido, um auno acredita que qualquer mudancga de membro da
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eguacdo tornard o termo positivo, independente do Snd que e tiver origindmente.

Protocolo 35 — Mudanga de termo torna nimero positivo — Aluna 03

VISTADORA ALUNA
- X —4=3x;x"+3x=4

, vocé mudou esse 3x pra ca e 0 4
la. Aqui era menos 4 e aqui ficou mais
que? — Porque passou pro lado.

aqui no 3x ? — Ele também trocou de lado e ai ficou
positivo.

A dmples enunciagéo da regra de mudanca de snd n&o contribuiu para a criagéo de
ggnificados em cada passo executado no sentido de resolver qualquer uma das equagtes. A
fragilidade da percepcéo da funcdo da iguddade, a que se refee Kesgan (1994), fo
demondrada nas solugdes procedidas pelos dunos do Telensno. Percebe-se que 0 duno
dterao snd do nimero, exclusivamente por obediénciaanorma, ssm quaquer sgnificacéo.

A dificuldade com o conceito de incognita, agregada as questBes dos nlmeros
relaivas, faz com que os aunos cometam erros dementares em operagdes fundamentais. A
operacd com 0 zero é um aspecto em que os dunos gpresentam fahas. Ante dificuldades

(criadas por erros cometidos no decorrer da solucdo do problema, os aunos deparam-se com
operagdes que envolvem o zero. Preferem, em lugar de rever as operaghes, acreditar que o
zaro néo tem importancia nas operagoes, desprezando-0, como explicita o protocolo aaixo.

Protocolo 36 — Zero € um numero que pode ser desprezado — Aluna 03

VISTADORA ALUNA
-...16x" =0,
x= 16/0
x=16
, como foi que vocé transformou o
x? — N3o sei.
aqui, 16 dividido por 0, da quanto? — S6 0 16 mesmo.

Em contrapartida, 0 zero pode ser visto como nimero de destague especid. Diante de
dificuldades com a compreensdo de nlmeros negativos, opta-Sse por reconhecer goenas o Zero.

lo 37 — O zero € usado em substituigdo a um numero negativo — Aluna 07
VISTADORA ALUNA
— Entédo, +5x = 0. x = 0 — 5, mudando
_ de posi¢do. Aix=0
3 ficou negativo, porque? — Porque mudou de lado.
como foi que deu zero? — Porque zero ja tira cinco. ..
Nesse caso, a duna demongra a lacuna na percepcdo dos nimeros negativos, pois

acredita que o fato de ja ter chegado a zero, ndo pode ser dterado com a subtracéo do cinco,
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DAI porgue contenta-se com aresposta de que o x pode ser igual azero.
Esses erros se repetem com relagdo a nogOes elementares de subtragdo. O auno
acredita que subtrair minuendo menos subtraendo dard o mesmo resultado da subtracéo

inversa, isto €, subtraendo menos minuendo, como se pode ver no protocol o abaixo.

lo 38 — Equagdo permite inversao entre minuendo/subtraendo — Aluna 03

VISTADORA ALUNA

.. X =Tx+10=0
6x*+10=0
k. Como foi que vocé fez aqui? — Eu diminui 7x — x. Porque dava pra

fazer assim ou assim [maior menos
menor ou vice versa].

faz diminuir assim como assim?
fazer 7x — X" ou x’ — 7x? Pode? — Pode. Na equagio, pode.

Com relagdo a divisdo, o aluno também inverte seus termos, colocando como divisor

aquilo que deveria ser o dividendo, como demonstra o protocolo abaixo.

Protocolo 39 — Inversdo de termos da divisdao — Aluno 08

VISTADORA ALUNO
foi que ficou aqui? — Ai ficou 7x — 11 = 0. Tive que passar
este aqui. Ai ficou x=7/11.

Ou ainda, afirma com seguranca que uma divisdo entre dois nimeros iguais sgja igual

azero, mesmo depois de interpelado pela examinadora.

Protocolo 40 — Erro de divisdo — Aluno 08

VISTADORA ALUNO
— Fol, eu tirei 0 x e botei s6 o 1. Ai ficou

3x=3. Ai ficou x = 3/3.

x=0
omo foi que deu zero? — Foi o trés dividido por trés.
deu zero? — Deu.

A partir da andlise das questdes 02 e 03, foi possivel perceber lacunas importantes na
conceituagdo matemética, nd0 apenas no tocante a Algebra, mas deficiéncias no ambito da
Propria Aritmética. A argumentacdo dos aunos, no sentido dejustificar os procedimentos por
eles adotados na resolucdo dos problemas, demonstrou um repertério restrito de argumentos.
Os aunos mostraram-se com baixo dominio das habilidades técnicas, em termos da Algebra.
Por um lado, pela ocorréncia de apenas uma equagdo efetivamente resolvida. Por outro lado,
pela presenca de falhas nos aspectos da concepgéo de raiz, da igualdade entre os membros da

equacao, e da significacdo das letras no corpo da afirmagao geral.
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Questdao 04

Essa questdo, relativa ao "sina da fungdo”, sO conseguiu motivar dois alunos para
tentar uma solugdo. O primeiro deles acreditava tratar-se da mudanga de sina
tradicionalmente ensinada como "mais por menos da menos', etc, o denominado "jogo de
snais' Jaa segunda auna, lembrou-se de parcela do algoritmo, tentando a solugéo a partir do
A Observem-se os protocol os abaixo:

Protocolo 41 — Justificagdes na resolugao da questao 04 — Aluno 08

— [1€]. Determine o sinal da fungdo.(...)

A troca de sinal. Aqui mais com menos,

ai ficou menos. Ai eu somei. Ai ndo

troca de sinal ndo.

, qual é mesmo o sinal da fungao? |- Como € que surge o sinal?

— Acho que ¢é isso daqui. Ai ficou
7x =1 + 10. Tem que fazer menos e
mais ...

Protocolo 42 — Justificagdes na resolug@o da questdo 04 — Aluna 05

— Acho que € usar o delta. Do mesmo
jeito que ta aqui a gente bota aqui
[tempo]. E que eu ndo tou bem lembrada.
E pra diminuir logo direto?

0 entendi. Direto como? — Porque 7 — 4, ai bota logo aqui? Por
que aqui ndo € vezes?

[trata da formula em sua parcela
-4.ac]. — Eu pensava que quando a gente soma
aqui soma logo aqui também [tempo].
locé ndo ta lembrando, né? E depois do
ja estaria achado o sinal da fung¢do, ou

mais alguma coisa pra fazer? — Nao, taria definido. Era assim mesmo.

A concepcdo do sind da funcdo de que sdo portadores esses alunos é muito distante do
conceito previsto no curriculo da 82 série. Eles ndo associam tal sinal & configuracéo do
gdico da funcdo. Apenas prendem-se a repeticdes de "maneiras préticas’ de resolver os
Problemas. Os Unicos sinais de que o auno do protocolo 41 tem consciéncia s80 0S que
antecedem os elementos presentes na afirmacdo gera (- 1; +10). A auna do protocolo 42
repete 0 primeiro passo que € executado em sala para a resolucéo de equacOes - encontrar o
vdor de - embora ndo se recorde de sua formula. Os demais alunos afirmaram apenas ndo
saber, n&o lembrar, ou n&o haver sido ensinado pela professora.

ABORDAGEM DE PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS

Os problemas propostos aos alunos da 8% s&ie do Telensino, para investigar seu
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dominio sobre os conceitos agébricas, ndo contemplou nenhuma questéo em que 0 duno ¢
deparasse com um problema contextuaizado, iso0 € aguee clja lucio dependese da
articulagdo e s0lucdo de uma afirmacéo adgébrica de grau 2. Td lacuna deveu-s eo fao de
gue nenhuma questdo dessa natureza foi redlizada em sda de aula, durante todo o periodo de
observaggo. A condicéo bésica parauma questéo ser parte integrante do exercicio/teste erater
9do resolvida em sda de aula. Entretanto, na etgpa find do teste de Johannot, andisado em
G20 anterior, fez-se necessario propor aos aunos gue tentassem resolvé-lo através do uso da
dgebra Embora nem todos os aunos tenham se arriscado nesse dominio, o resultado de tais
tentativas compde o contetido desta secéo.

Busca-se aqui evidenciar, fundamentdmente, dois aspectos. em primero lugar, os
edforgos dos dunos na busca de congruir uma afirmacé gerd que dntetize os dados que
compdem o problema em segundo, o trato dos dunos com esta mesma afirmagéo gerd,
visando chegar a resposta esperada.

No protocolo abaixo, no momento de daborar a airmacéo gerd, o duno sente a
necessidade de utilizar valores numéricos, apresentando o problema ja evidenciado por
Chdouhe e Herscovics (1994), que o denominam de fdta de referencid numérico no uso das
letras. Td problema foi também aventado por Booth (1994), que a de e refere como uma
tendéncia marcante em considerar as |letras como representantes de vaores Unicos e ndo como
vaores genéricos ou variaveis. A compreensio do conceito de incognita gpresenta mais um
agpecto faho, visto que, na respodta find, o duno continua gpondo ao vaor Numérico o
mesmo x com o qual haviainiciado a solugéo do problema

Protocolo 43 — Compreensdo errada da incognita — Aluno 02

Como ¢é que vocé poderia fazer para me
, usando 0 X, que o tanto que eu

0 no inicio do problema é igual ao seu? |— ... 100x = 100x.
Por que vocé botou que sdo 100x? — Por causa de cem reais.
E depois que eu lhe dou os meus 23

? —...100x = 100x — 23

Da 100x menos os 23 que a senhora
tirou. Que € pra dar o resultado aqui.

E vocé com quanto é que fica? - 123.

E 0 valor de x ? — 123x

No exemplo seguinte, na busca da formacdo da afirmacéo gerd que aticularia os

dados congtantes no problema, o auno N percebe estar estruturando umaresposta provisdria
do problema, mas que deve conter a totaidade das informagdes. Portanto, ndo sente a
necess dade de encontrar formas distintas de expressar os vaores pertencentes a cada um dos
Participantes do problema. Utiliza-se, assim, apenas do x?, acreditando ter expressado ambas
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guantias, e demongtrando ndo compreender 0 conceito de incognita, ou o de poténcia. Dada
da percepcdo faha em torno do conceito de raiz, satisfaz-se, ent&o com a resposta expressa por
um vaor negativo, demongtrando, assim, néo aticular o vaor numérico que obteve com o
Oefio inicid proposto.

Protocolo 44 — Nao representa as quantidades separadamente — Aluno 01

resolver assim esse problema, em vez
e resolver por desenho, resolver por
] —Entdo, X’ ~23+1=0;x=-24.
gue € que representa esse x*? — Os nossos tanto [quantias].
o foi que ficou s6 um x? — Porque eu multipliquei ele duas vezes.

A duna cujo depoimento se encontra no protocolo abaixo sente a necessidade de
expressar apenas um dos pdlos do problema, visto que do outro aja condderater captado a
informacéo necessaxria, iS40 €, retirado os 23 reais que lhe foram transferidos, passando a ==,
portanto, uma informacdo desnecessaria. Quando interpelada pela entrevistadora, €a eabora
uma segunda afirmacdo gerd, mantendo-a sempre igud a zero, visto ser aforma mais familiar
de expressar umaequacao.

lo 45 — Os elementos ndo se conservam ao longo da resolug¢ao — Aluna 05

-...x+23=0;
que era esse X + 237 — O x é como se fosse as duas quantias
que ninguém sabe quanto € que vale.

€ a quantia do fim ou do comego do
lema? —E a do comego.
x + 23 € o que voceé ficou ou o que
fiquei? — O que eu fiquei.
E o que eu fiquei, como é que vocé
deria representar? — Mas ndo ja tirou os 23?
e o resto do meu dinheiro, ndo tem? |- Tem. Entdox +x=0.

Os procedimentos expressos no protocolo a seguir demonstram que, embora a duna
néo condga articular a afirmacéo gerd que Sntetiza os dados do problema, ou as relagbes que
S estabdlecem entre ees, encontrou uma forma em que demongtrou perceber, MesMo que
embrionariamente, 0 santido daiguadade e da busca do vaor daincognita. Ela percebe que a
incognita X" néo pode assumir, concomitantemente, o valor de 23 eo de- 23. Td percepcéo,
entretanto, ndo fo suficiente para fazé-la congtruir uma afirmacéo gerd composta por todos
os dementos indispensiveis para a solucdo do problema Assm sendo, a duna compds duas
afirmagdes geraisisoladas, parasgnificar cadaum dos polos do problema
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lo 46— Afirmagdo geral elementar/ percepg¢ao da igualdade — Aluna 06

fente expressar os dados. ..
D que significa esse x = — 237

, tente de outra forma que vocé ache

¢ igual a quanto?

‘ente achar outro meio de mostrar.

— ... x=-23. Nao sei, ou meu Deus!
—...Xx=+23.

— A quantia de dinheiro que eu tinha e
tirei 23. Mas ta errado, ndo € assim ndo.

— Porque eu ndo sei. Mas ta errado!

— Sei 14, qualquer coisa com esse x. Mas
ta errado. Aqui ta falando que o x tem o
valor de 23 e aqui — 23. Sei ndo.

— A, eu ndo quero tentar porque eu nao
sei outro ndo. Ai, ja me venceu pelo
cansaco!

No protocolo a seguir, o auno

goresenta uma dificuldade em expressar as

trandformacOes das quantidades que, no caso, estéo representadas por incognitas. Ele néo tem

dareza de que, expressando a equacdo, em sua totalidade, ja estard, como dirma Johannot,

chegando a uma solugdo completa do problema, mesmo que provisdria. Ele ndo percebe que

os cdculos sH deverdo levalo a solucdo definitiva gpos o desvelamento do vaor daincognita

Embora sailba que ambos os participantes do problema tém inicid mente a mesma quantia, de

N8D as expressa por uma mesma incognita. Td aitude decorre da consderacéo das quantias
em momentos diferentes do problema, isto €, a quantia do pdlo cedente é representada no
momento inicid do problema- por X - enquanto gque a do pdlo receptor é representada apenas

no momento fina do problema- por y.

lo 47 — Valores diferentes sdo expressos por diferentes incognitas — Aluno 08

E esse x aqui € o dinheiro que eu tenho no
ou € o dinheiro que eu tenho

is?
E qual era o dinheiro que eu tinha depois?
Entdo, a quantia que eu tinha antes vocé

sentou por x. E a que eu tinha depois,
foi que vocé representou?

— Nio sei as quantidades, né? Entao,
y*23=x

— Que a senhora tem antes.
— Vocé ia me dar 23, era? Entdo, eu ia
ficar com 23 a mais.

— Eu representei a minha, que era y, que
a senhora ia me dar.

O depoimento que se segue evidencia a crenca da duna na possibilidade de abandonar

um dos dados do problema - a quantia possuida peo demento que cedeu a parcda -
condderando gpenas aquele no qud foi adicionada a quantia dedocada. Ela demondra, assm,
néo perceber que o problema busca estabelecer ardacdo find que se estabelece entre essas
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Ouss quantias finals, teradas.

Fotocolo 48 — Cbﬁsideraq:éo apenas de um dos polos do problema — Aluna 10

— Assim, mostrar na equagio, né?

- 23 +x*>=0. Acho que seria assim.
 Porque ficaria assim — 23 +x* =0°? O
je é esse X7 — Porque o x* é multiplicando aqui o x.
Entdo, o mais multiplicaria o meu
dinheiro. Eu acho.

‘Multiplicaria o seu dinheiro? -E.

[Esse aqui [x] seria o seu dinheiro? —E, esse aqui seria o meu dinheiro.

E esse 237 — O dinheiro que vocé tava me dando.

E o meu dinheiro? —E o seu dinheiro? [risos]. Ah! Mas aqui

€ 0 que vocé esta me dando, entdo o seu
dinheiro aqui ndo vai aparecer.

" Entdo meu dinheiro ndo vai aparecer?
fe lique aqui que ndo entendi bem.
SS e:;pé multiplicando? —E, esse é x vezes x

Por que voce resolveu fazer o x vezes x? |- Porque eu acho que dado aqui mais 23
reais, multiplica 0 meu dinheiro. Por isso

€ que eu coloquei esse 2.

Cada um a seu modo, todos os aunos entrevistados evidenciaram dificuldades
profundas no sentido de articular a solugéo do problema proposto. A linguagem agébrica néo
fa anda associada a linguagem cotidiana desses dunos. Pode-se gpontar, como causa do
fenbmeno, a prética de sdade aula. Além disso, o proprio materid didatico, que ndo enfatiza
problemas contextualizados, como se poderaver nos capitul os seguintes.

Algumas Consideractes

Como se pdde obsarvar nos protocolos acima, o dominio conceituai agébrico
goresentado pelos teledlunos é ainda muito dementar, embora des ja etgam trabahando
aom aAlgebra héd mais de dois anos | etivos.

Os problemas com os quais estes dunos s habituados a trabahar enfaizam gpenas
as habilidades técnicas. Os mais comuns restringem-se a afirmac0es gerais que devem s
resolvidas para encontrar os valores das incognitas. Assm sendo, €les ndo sentem necessidade
de fazer justificagOes para as agdes praticadas, e, quando o fazem, estéo freglientemente
baseedos na repeticdo de argumentos de autoridade, ou apresentam um repertorio restrito de
argumentos.

Percebeu-se a presenca de vérios dos problemas relacionados as habilidades técnicas
vinculadas a dgebra destacados pela literatura consultadas Séo freqlentes as fdhas na

155



resolucéo de peqguenas operacles aritméticas, principamente na presenca da incognita. Diante
de um problema com incdgnita, os nimeros ganham independéncia e sfo operados
desobedecendo as regras bésicas das operagies fundamentals, com destague para as operagies
com nimeros relativos.

A dificuldade com a igualdade pdde ser evidenciada pelo fato de a equacéo ndo ser
vida como uma iguddade entre dois membros, que devera s presarvada durante o
desenvolvimento do problema. Sobrepde-se a iguddade a "regra de mudanca de snd”. Fdta
dareza de qud € o objetivo do problema qud €, de fato, a questéo que o duno esta buscando
solucionar. 1ss0 tem como conseqliéncia a ndo percepcan do que representa aresposta a que o
duno chegou. Mesmo quando consegue chegar a resposta requerida pelo problema, o duno
néo tem condigbes de comparar 0 que fa solicitado no problema com a resposta por e
encontrada, demongtrando, aum sb tempo, falhas no conceito de incognita e deraiz. A ordem
em que as operagies devem ser executadas também gera dlvidas para os dunos.

A representacéo gréfica, da mesma maneira como nos testes de desenvolvimento do
raciocinio matemético, néo faz sentido para o auno. Ele tem uma idéa muito vaga do gréfico
catesano, ndo compreendendo o conceito de vértice, par ordenado etc. Tudo o que responde
aese respeito, ou € errado, ou foi respondido por acaso, para satisfazer a entrevistadora, sem
conssguir justificativa para a resposa

A proposta de daboracdo de uma afirmagdo gera que represente os dados de um
problema levou a erro natotaidade das respostas. Os dunos ndo conseguiram perceber aguilo
aque Johannot e referia, quando tratava de expressdes dgébricas. eas sfo gpenas atraducéo
de operagbes corriqueiras em uma linguagem smbdlica Para os dunos entrevistados, a
linguagem corriqueira’ gpresentada no problema proposto ndo estava claramente articulada
com o Smbolismo agébrico. Assm sendo, goresentaram falhas, tais como: anéo articulagéo
de todos os dados fornecidos no problema; a possibilidade de excluir arbitrariamente aguns
dados no decorrer da resolucdo; a auséncia de referencid numeérico para a incognita, que
impde a necessdade de gpresentar um vaor numérico aposto a da; finamente, a auséncia de
sentido atribuido araiz da equacéo e suardacdo com a questéo colocada inicidmente, quando
da proposta do problema agébrico.

CONSIDERAGOES GLOBAIS

Os dunos do Tdlensno goresentaram baixa competéncia Matemética, de acordo com o
Qe foi definido para mensurdla Quanto a0 desenvolvimento de raciocinio matemético,
goresentaram um perfil bem abaixo daquele gpresentado por Johannot em Suas pesquisss,
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havendo casos de dunos que e revelaram abaixo do nivd mais dementar condderado pelo
autor - 0 da "solugdo sobre o plano concreto”. A fdha nessa dimensdo foi atribuida, por um
lado, & centracdo dos dunos em seu proprio ponto de vidta, responsivel pela auséncia de
percepcdo concomitante das transformagdes ocorridas na Stuacéo gpresentada, condicéo sine
gua non para resolvé-la. Por outro lado, os dunos também apresentaram fragilidade em suas
smbolizagBes, quer no sentido gréfico, quer no ageébrico.

Os testes gplicados para mensurar 0 desenvolvimento do raciocinio matemético
continham questdes que podiam s resolvidas com 0 uso das edruturas aditivas. Ao
investigar 0 dominio de tais estruturas, junto aos dunos, percebeu-se gque ees anda se
encontravam presos a necessidade de explicitacio das quantidades iniciais com as quais se
deveria operar. A necessidade de trabahar com as relagOes expodias na questdo VIl causou-
lhes problema. Embora os dados captados nesta pesquisa néo autorizem afirmages a respeito
do desempenho dos aunos nas trés stuagdes de base de Vergnaud que gpresentam um maior
gau de complexidade - compodcéo de transformacdn, composcéo de relagbes e
trandormaco de reagies - em que 2 operam gpenas com as relagdes, a dificuldade na

| stuacéo V11 coloca dividas a respeito de sua proficiéncia nessas outras Situactes. Tambem os
teoremas-em-ao fdsos, ou conjecturas, evidenciam os pontos em que anda néo ocorreu 0
[ dominio das operagOes aditivas.

Em relagio & Algebra, consideraram-se dois aspectos. a producio de significados e o
dominio de habilidades técnicas. Com relacdo ao primeiro aspecto, dada a auséncia de
problemas contextudizados na prética dos alunos, des ndo desenvolvem o hébito de produzir
sgnificados para as operagdes dgébricas com as quais estdo trabahando. Tas significados
teriam que ser produzidos a partir das crencas afirmacéo, iso €, daguilo que os dunos
acreditan ser verdade em rdacdo a resposta a um determinedo  dessfio.  Centrados
exclusvamente em desenvolver agoritmos, ees ndo percebem que tais operagdes tém um
sgnificado para dém dos caculos. Assm sendo, também ndo tém repertdrio dejustificacoes,
0 sgundo demento da producdo de sgnificados e, portanto, de conhecimento.

As lacunas em dominios conceituais demonstradas pelos dunos, tanto no que diz
regpeito & Aritméica quanto no que diz respeito & Algebra, apontam para um quadro de
competéncias mateméticas mais grave do gue o0 gpresentado, em outras pesquisas, por aunos
da 82s&ie O SAEB - 1999, como jafoi referido anteriormente, gpontou, como competéncia
matemética dos adunos concludentes do Ensino Fundamenta, o dominio das quatro operagtes
fundamentais Nossa amosira, entretanto, ndo evidenciou tal competéncia, visto que os dunos
néD conseguiram apreender a Stuacdo matemdica gpresentada, que envolve trabaho com
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duplarelacdo. Além disso, cometem falhas muito dementares de agoritmo.

A consolidacdo de fahas dessa natureza, na formagdo dos alunos pesquisados, nos
remete a necessdade de andisar a forma como lhes estd sendo gpresentado, na escola, 0
contelido matemético. Embora a prética escolar néo possa s apontada como a causa Unica do
baixo nivel de competéncia matemdica dos aunos, é necessario perceber como essa prética
e4 sndo efdivada se 0s maerias utilizados em sda de aula, bem como a maneira de
explorar 0s problemas mateméticos, esd0 na origem do problema Estes aspectos srdo
contemplados nas segdes subsequentes deste trabalho.
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INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA MEDIACAO DA  APRENDIZAGEM
MATEMATICA

Um aspecto importante no ambito da Teoria da Atividade, em busca da explicitagéo
des condigBes socio-higtdricas que catdisam ou dificultam a aprendizagem, € o referente aos
meateriais disponiveis para tal fim. E a partir dees que se da uma forma importante de
mediagéo, a"mediacdo dos instrumentos'. Os instrumentos disponivels, no ambito da sda de
ala do Tdensno, especidmente desenvolvidos para a aividade de gorender/ensnar
Maemdica, S0 de duas naturezas digtintas. 0 materid impresso e as emisdes televigvas. O

" primeiro grupo é composto pelo livro didéico especidmente eaborado para o Sgema -
denominado Manud de Apoio (MA) - e o livro de exercicios - ou Caderno de Atividades
(CA). O MA pode ser visto como o livro texto onde se encontram os contetidos curriculares
| previgtos para serem explorados em cada série. Tem uma estrutura diferente dos demas livros
disponiveis no mercado editorid, devido ao fato de s organizado em pequenas unidades,
correspondentes a cada diade aula. O CA consiste gpenas de um rol de exercicios referentes a
metéia explorada em cada emissdo. Ja o materid visud - as emissdes televisvas - So aulas
de pequena duracdo, variando entre 13 e 22 minutos, aravés das quais chegam diariamente
aé asda de aula os contetidos que nda devem s explorados.

Embora se reconheca a importancia de todos os referidos instrumentos, neste trabaho,
aandise tera que e restringir a0 Manud de Apoio. Sua escolha, em detrimento dos demais,
deverse a0 fao de que de sintetiza o contelido abordado nos outros dois ingrumentos - o
CA eastdeaulas. A andise da compatibilidede entre eles é, entretanto, ago que se reconhece
00mMo Necessario, mas que Ndo podera ser desenvolvido neste momento. Na dindmica da sda
de aula, que srd andisada no proximo capitulo, aguns aspectos desses indrumentos seréo
abordados, mesmo que de forma pontud, visto que as teleaulas fazem parte do préprio
discurso proferido nequde ambiente, sendo vidtas, inclusive, como o discurso oficd: aguele
que traz, para dentro da sda de aula, o contelido reconhecido como de qudidade. Os
exercidos di realizados tomam por base, em certa medida, 0 que esta prescrito nos Cadernos
de Atividades. Neste momento, entretanto, seréo cons derados gpenas os Manuas de Apoaio.

QUALIDADE INTRINSECA DO LIVRO DIDATICO

Embora com a presenca de diferentes recursos tecnoldgicos que véo, mas e mais,
goroximando-se do ambiente escolar, o livro didatico continua a sr um importante
instrumento de gpoio ao trabaho pedagdgico em sda de aula. Td importancia é reconhecida,



tanto da pate de professores, que muitas vezes basdam uas disciplinas na propria
estruturacéo do livro, quanto da parte do Minigtério da Educacio e Secretarias de Educacéo,
que tém tomado como um dos parametros de sua eficiéncia o fato de fazerem chegar o livro
diddico, en sda de aula, antes do inicio do ano letivo. Essa importancia vem sendo
reconhecida, também, através dos dados coletados pdo SAEB - Sidema Naciond de
Avdiagio da Educacéo Bésica - que, naUltima avdiagdo, ade 1999, gpontou mais umavez a
presenca do livro didéico como um "fator Sgnificativo e postivamente associado ao
desempenho dos aunos' (Brasil, 2000; 46).

No Telensino, o livro didatico, denominado Manud de Apoio, assume um papel anda
mas destacado, visto que é a partir dele que professores e aunos acompanham e exploram os
contelldos que lhes chegam através das emissies televisvas. Rdembrese que esa
moddidade de endno d&se sam a presenca de um professor que tenha formacéo especifica
para as maérias pdas quas é responsavel. Assm sendo, 0 acompanhamento da matéria
emitida pelatelevisio conta, muitas vezes, gpenas com o "apoio” do livro didético.

Uma vez que 0 objetivo deste trabdho gira em torno de questbes ligadas,
especificamente a gprendizagem da Maemética, a andise do Manud de Apoio se restringe a
esadisciplina. A andlise se estrutura em duas etapas. na primeira, submeteu-se 0 Manud ao
mesmo julgamento procedido pelo Ministério da Educacéo - MEC - aravés de sau Programa
de Avdiacdo de Livros Didéticos, vinculado a0 Programa Naciond do Livro Did&tico -
PNLD. A partir dessa avdiagdo, consubstanciada no parecer de um especidista contratado
para este fim especifico, 0 MEC dasdficou os livros, aravés do uso de estrdas, como
recomendado com distinggo (¥ ), recomendado (¥ ), e recomendado com ressavas

para a adogéo pelas escolas (Brasl, 1999b; 04). O materid do Telensno néo fo
submetido a0 exame procedido em muitos outros livros didéticos que se encontram
disoonivels no mercado editorid. Neste trabaho, buscase verificar em que aspectos td
materid traz conggo as caracterigticas julgadas importantes pelo MEC, segundo as normas do
PNLD. Ressalva-se, entretanto, que, damesma manara como fol procedido pdo MEC, "tanto
0S agpectos positivas como as ressavas gpenas exemplificam quaidades e fdhas detectadas,
n&o cobrindo, portanto, o levantamento da totdidade dos acertos, nem dos problemas do
livro" (Brasil, 19990; 04). Leva, assm, td0 somente, ao levantamento de elementos capazes
de estruturar um juizo critico arespeito daobra

Como se Vé, 0 que s objetiva, nesta se¢o, Ndo € uma andise exaudtiva, mas gpenas
uma gpresentacéo gerd do Manua, a partir dos parametros exigidos pedo MEC, para, somente
na segunda etapa, proceder-se a um agprofundamento de questdes mais especificas que giram

160



em torno de conceitos mateméticos.
Um dos itens avaiados pela equipe de Matemética do PNLD diz respeito as questdes
[relativas & congtrucdo de conceitos matematicos (Ver, principamente, itens 11 e 2.6, anexo
03). Edte item foi destacado, e conditui a segunda etgpa de andlise. Procedeu-se, entdo, aum
gorofundamento dos conceitos relativos as estruturas aditivas e as estruturas agébricas. A
definicBD por esses conceitos deveu-se a necessi dade de evidenciar como estdo sendo tratados,
pdo livro didético, os conceitos que se encontram envolvidos nos testes de raciocinio e
conceatudizacdo aritmética e ageébrica aplicados, neste trabaho, aos dunos do Telensno
(Ve capitulo anterior).

UMA BREVE DESCRICAO DA OBRA

OsManuais de Apoio compdem uma colegéo naqua estdo contemplados temas usuai's
congantes das propostas curriculares para as s&ries terminais do Ensino Fundamentd - 52 a 8
&ie Néo setrata de um livro de uma matéria especifica, dividido de formatradicional, por
cgpitulos, mas Sm de uma coleténea de "aulas' de todos os componentes curriculares das
&ies referidas. Cada "auld' condtitui-se dos contetidos de uma discipling, correspondentes a
umaemisso didia

No caso da 8 Srie, cujos Manuais estdo sob andise neste momento, trata-se de cinco
volumes, com disciplinas organizadas sempre namesma ordem: Ciéncias, Educacéo Artigtica,
EducacZo Reigiosa, Geografia, Historia, Lingua Portuguesa e Matemética.

Todas as disciplinas encontram-se divididas em sete unidades, as quais, por sua vez,
também se encontram divididas em quantidades de "aulas' fixas para cada discipling, isto &,
Educaco Artidica e Educacéo Religiosa digpdem de cinco (05) "aulas' cada uma, por
unidade. Higtdria, Geogrefia e Ciéncias digpbem de sate (07) "aulas' e, findmente,
Maemdica e Lingua Portuguesa dispdem de quinze (15) aulas cada. A edtruturac@o uniforme
atende, prioritariamente, a organizacdo das aulas a serem emitidas pela televisio, que devem
corresponder aguelas condtantes do Manud, em lugar de redmente submeter-2 as
caracterigticas intrinsecas das disciplines.

As "aulas' do Manud de Apoio, a excegdo das de Educacéo Reigiosa e Educacéo
Artigica, sfo edtruturadas em duas segles basicas. A primeira s5¢éo tem sempre como
objetivo rever aguilo que éjulgado o mais importante, dentre o que foi trabahado na "aula’
anterior. A segunda é onde, efetivamente, se goresenta 0 contelido novo a ser explorado
naquee dia As segies tém denominages diferentes para dgumas matérias para Historia,
Geogrdiia e Ciéncias, chamamse "Recordando” e "Conhecendo'. Em  Portugués,
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"Retomando o Fio da Meada"' e "Vamos Ler". Finamente, em Matematica, "Puxando pela
Memoria', e"Ampliando o Conhecimento".

A obra ndo vem acompanhada de livro do professor, onde se poderiam localizar
quaisquer explicacOes extra para o Professor Orientador de Aprendizagem, respostas as
questBes propostas, ou sugestbes metodoldgicas acerca de maneiras consideradas eficazes
para explorar os contelidos. Tudo isso fica sob a responsabilidade exclusiva do docente. As
orientagBes que chegam a ele sG0 as mesmas as quais 0s aunos tém acesso.

DETALHAMENTO DA OBRA

O detalhamento da obra foi efetivado, aqui, seguindo o formul&rio utilizado pelo
PNLD, ja referido anteriormente (anexo 03), no qua sdo ressaltados cinco prismas de analise:
1. Conteldos e aspectos tedrico-metodol bgicos; 2. Aspectos pedagdgico-metodol bgicos; 3.
Edtrutura editorial; 4. Aspectos visuais; 5. Livro do professor. A andlise de cada um desses
aspectos foi realizada separadamente, buscando-se, entretanto, a elaboracdo de um relatério
gue considere os aspectos de forma global, sem esfacelé-los em cada um dos itens constantes

do anexo.

Contelidos e Aspectos  Tedrico-Metodol 6gicos

O formuldrio do PNLD* aborda, em primeiro lugar, aspectos relativos a erros e
confusdes conceituais. Pode-se registrar no corpo do Manua de Apoio (de agora em diante
denominado MA) variadas passagens em que a conceituagdo feita pode levar o aduno a
problemas no aprofundamento conceituai, ou a formagdo errada. Tomemos o exemplo da
definicdo de "relac@o”: "da-se o nome de relacdo de A em B atodo subconjunto de AxB". E
em um momento seguinte, "relagdo € ale de formagdo da funcdo” (aula 19 e aula 20; MA 02,
82 série). Nas duas oportunidades em que a definicdo aparece, ndo ha qualquer esforco de
articulagdo. Em outra oportunidade, utiliza-se o conceito de "par ordenado”, sem explicitar a
importancia de ser um par e sequer a que ordenamento este par esta se referindo (Aulal7; MA
02). A busca de efetivar simplificagbes faz com que ocorram novamente indugdes a erros
conceituais. no momento de tratar de poligonos, por exemplo, afirma-se que "concavo é
sinbnimo de cavado ou Sinuoso, engquanto que convexo é sinbnimo de arredondado” (sic, aula

91; MA 05, 8- sérig), ao passo gque nenhuma das figuras apresentadas conta com qualquer

4
Paramaior clareza dos aspectos que se discutemn a partir de agora, observem-se 0s itens componentes do anexo

a3
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traco arredondado, visto tratar-se de poligonos

Diante da questéo relativa a articulacdo entre os contelidos apresentados pelo livro,
tomaram-se como elementos balizadores os Parametros Curriculares Nacionais - PCN - da
aea de Matemética (Brasil, 1998). Nos PCN, destaca-se que, mesmo para a 8- série, "ndo se
pode configurar o abandono da Aritmética" (Brasil, 1998; 83). De fato, pode-se constatar, no
MA, que a primeira unidade, onde se revisam todas as operagdes entre 0s nUmeros naturais,
inteiros, racionais e irracionais, € dedicada exclusivamente a este fim (MA 01, 82 série). No
entanto, embora este sga um ponto de aproximagdo com o0 que prevéem os PCN, a concepcao
de "trabalhar com a Aritmética' difere do que |4 se encontra. Os PCN dafirmam que "é
desgdvel que o professor proponha aos alunos a andlise, interpretacdo, formulagcdo e
resolucdo de novas situagdes-problema’(Brasil, 1998; 83). No MA, ndo se oferecem aos
aunos dados que lhes propiciem a andlise, interpretagdo e formulagdo de uma situagdo: os
procedimentos restringem-se a colocar para 0 aluno revisdes de agoritmos, como, por
exemplo: "Lembra-se de como somamos dois nimeros naturais?' (aula0l1; MA 01); "Vocé se
lembra de como se comparam duas fragdes? (...) A maneira de descobrir € a seguinte:
primeiro, passamos as fragdes para 0 mesmo denominador positivo. Aquela que tiver o maior
numerador é a maior fragdo" (aula07; MA 01).

Um outro aspecto recomendado pelos PCN diz respeito a necessidade de criar
situagBes que provoquem desequilibrios para os alunos, que devem, entdo, sair em busca de
saidas para o problema em questdo. Por exemplo, quando se referem ao trato com 0s nimeros

irracionais, sugerem colocar o auno "diante de situagdes em que 0s NUMeros racionais sao
insuficientes para resolvé-las’ (Brasil, 1998; 83). No MA, esta articulagdo ndo € feita: os
Inimeros irracionais sdo introduzidos sem que o aduno sinta a necessidade de utilizé-los.
Quando 0 MA chama a atengdo para um problema que poderd vir a ocorrer, devido as
limitagbes das operagBes em um conjunto limitado, este ja vem imediatamente seguido da
solugio. E ilustrativo o exemplo da primeira aula sobre nimeros racionais, onde, logo de
inicio, afirma-se: "Acontece muitas vezes que 0s nUMeros inteiros sao insuficientes para
mensurar grandezas. Ent@o recorremos a nimeros fracion&rios ou nimeros RACIONAIS!
(aula06; MA 01, 8° <rie).

A significagdo historica, cultural e social dos conteudos, abordada pelo PNLD, é
ressdltada no inicio da primeira aula, quando o autor afirma que "para vOcé exercer
Plenamente os seus direitos e deveres de cidaddo € necessario saber um pouco de Matemética,
uma vez que ela estd muito presente em nosso cotidiano, ndo € mesmo?* (aula 01; MA 01).

As situagdes-problema fazem um esforgo nesse sentido, com problemas cotidianos, quando da
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exploracio da Aritmética. Na Algebra e na Geometria, tal relagio com o cotidiano desaparece,
ficando apenas as atividades de "tracar gréficos da funcdo dada" ou "descobrir o conjunto
imagem da funcdo" (aula 34; MA 03). A significacdo historica deixa a desgar, pois coloca
expoentes da historia da Matemética, como Pitagoras e Euclides (aulas 49 e 59, MA 04)
gpenas como marcos historicos, com um conjunto de informacfes superficiais, sem articular
agueles dados com o desenvolvimento do conteido, contrariando as recomendactes tanto do
PNLD, quanto dos PCN, nos quais se encontra a referéncia a uma histéria da Matematica
"que pode levar a reflex&o sobre as relagBes entre os homens e sobre indelévels teias que
conspiram afavor do avango do conhecimento humano” (Brasil, 1998; 80).

A tentativa de articulagdo entre os conteldos novos e os ja conhecidos pelos alunos
toma corpo através da se¢do "Puxando pela Memodria'. Td se¢do ndo se faz presente na
primeira unidade da 82 série, visto que €la se propde, quase exclusivamente, a fazer uma
revisio das operagoes realizadas sobre 0 dominio dos diferentes conjuntos. Somente quando
da introdug@o dos nimeros irracionais, conteido abordado apenas na 82 série, a aula inicia-se
com a pergunta: "V océ recorda 0 que vimos na aula passada? Um nimero decima pode ser
escrito em forma de fragcdo" (aula 11; MA 01). A articulagdo rea de um conteldo com o
outro, entretanto, por vezes ndo acontece de fato, passando a secdo "Puxando pela Memdria'
a congtituir mais uma parte formal da aula do que um momento de re-significagdo de
contelidos. As retomadas, quando o conceito precisa ser reutilizado em unidade ndo
sequencid, ndo recebem o cuidado necess&io. O caso do estudo de "segmentos
proporcionais’ (aula 63; MA 04) ilustra com clareza o problema, visto que em nenhuma
ocasdo remete-se 0 aluno arever as questdes de proporgao, vistas em ocasi Oes anteriores.

N&o sdo frequentes, no corpo do MA, tentativas de utilizagdo de diferentes
representagfes mateméticas para um mesmo caso. Ha, entretanto, episodios esporadicos de
utilizacdo de variadas representagbes, como no caso do conceito de funcdo. Nele se usa o
pareamento, a partir do Diagrama de Venn, aém do plano cartesiano (aula 18, MA 02). Duas
aulas mais tarde, quando se coloca um problema real em que se necessita do conceito de
funcdo, aparece arepresentacéo dos pares ordenados, a partir de umatabela (aula 20; MA 02).
S0, no entanto, formas variadas de representagdo que podem ser percebidas pelo professor,
meas que ndo ficam evidenciadas para o aluno.

A questdo relativa ao desenvolvimento cognitivo do auno e sua relagdo com a
distribuicdo dos contelidos requer uma discussdo inicial. Partindo-se de um hipotético "aluno
médio", poder-se-ia supor gue os alunos da 8 série, visto estarem na faixa eté&ria de 15, 16

anos, estariam localizados no periodo operatorio formal, segundo a classificacdo piagetiana
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Nesse periodo, o individuo tem como caracteristicas fundamentais a capacidade de trabalhar
con hipéteses, de testar hiplteses, e de fazer generadizacGes a partir de experimentos
distintos. O MA néo leva tais caracteristicas em consideracdo, nd propondo, em nenhum
momento, a construcdo e testagem de hipdteses explicativas ou a geragcdo de problemas pelo
proprio aluno, e as generalizages sdo colocadas pelo préprio MA, a partir de um nimero
minimo de exemplos (um, dois €, no maximo, trés), como algo a ser memorizado. Como se
pode observar no exemplo seguinte, a primeira afirmacdo da "aula" sobre subtragdo traz uma
generalizacdo feita a partir de um Unico exemplo: "Consideremos, inicialmente, uma
subtracdo no universo dos numeros naturais. Por exemplo: 9-4 = 5. Observe que 5 é também
igud a (+9) + (-4 ). Correto? Logo, podemos concluir que 9 - 4 = (+9) + (- 4). (...)
Estendemos essa definicdo para a subtracdo de dois nimeros inteiros quaisquer, isto €, dados
doisinteiros ae b, colocamos. a- b =a+ (-b)" (aula04, MA 01).

Ja com relagdo a organizagdo interna dos contetidos do livro, estes se estruturam como
se detalha a seguir: a primeira das unidades é dedicada a revisdo dos conteidos aritméticos:
S0 revistas todas as operacOes no ambito dos diversos conjuntos numericos, iniciando-se com
os Naturais e chegando até os Reais. As duas unidades seguintes sdo dedicadas a Algebra,
abordando as fungbes polinomiais de 1° e de 2° grau. As quatro unidades restantes sdo
dedicadas & Geometria. Nota-se, nesta divisdo, uma busca de fugir de uma questdo muito
debatida entre os professores de Matematica, que € o descaso com 0 ensino da Geometria. As
unidades dedicadas a essa area ocupam mais de 50% do tempo curricular da 82 série.

A articulag@o dos contelidos mateméticos com as demais &reas € muito incipiente. As
Stuagbes problema escassas, bem como a auséncia de orientagbes para experimentagoes,
fazem com que os contelidos restrinjam-se a0 desenvolvimento de habilidades de executar
agoritmos.

Da mesma forma, a adaptacdo dos conteldos as exigéncias sociais, mensurado no
PNLD pelo uso de calculadora e informatica, ndo ocorre. O MA é elaborado tendo em vista o
escaso material disponivel em sala de aula Em nenhum momento, foi possivel localizar
recomendagOes para a utilizagdo de recursos computacionais e, somente uma vez, ao longo de
todas as "aulas", detectou-se a sugestdo para 0 uso da calculadora, com a seguinte proposi ¢éo:

A proposito, utilizando uma cal culadora, vocé saberia, dando o dividendo e o divisor, achar o
quociente e o resto?' (aula 02; MA 01). Para dém dessa proposi¢do, ndo se tece qualquer
comentario. O emprego de nogdes de estatistica e probabilidade ndo é tocado. Os graficos sdo
escassos, surgindo apenas quando da elaboracdo de gréficos dafuncdo (aulas 24, 25 e 26; MA
02, e aulas do MA 03), e na aula denominada "trabalhando com gréficos' (aula 27; MA 02).
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Egte Ultimo trabaho com gréficos néo € em nada, articulado com o contelido de funcéo e seus
gréicos, trabalhado em "aulas' imediatamente anteriores ou posteriores. E um contelido
pogtico, onde se colocam variadas formas de gréficos, como o linear, 0 de pizza e o de barra,
paramodrar diferentes formas de representacéo.

Algumas Consderagbes

As questdes aqui abordadas, relaivas aos contelidos e aos aspectos tedricos
metodoldgicos, evidenciaram, como principais problemas, fahas de conceitudizacdo que
podem levar 0 duno a uma gpreensdo errada do que £ desga que e domine em cada
unidade. A caréncia de uma articulacdo mais profunda entre os contetidos da Matemaica e o
das outras disciplinas esta na raiz da fdta de cdareza do porqué estudar a Matemdica que €
explorada nes Sfries terminais do Ensno Fundamentd. Ignorar as razbes de estudar
Matemdtica € freqliente entre 0s alunos, como se pode perceber em aguns depoimentos. "Eu
penso asim, pra que é que eu tenho que estudar Matemética, se 0 que eu quero ser é
veterin&io?' (Aluno 08). Ou ainda "As vezes as meninas |4 da sdla dizem: pra que sarve
gorender todas essas equagies, essas coisas que agente ndo vamo (Sic) usar? SO 0 que agente
usa é mas, menos, dividir e vezes. Elas tavam dizendo 1&" (Aluna 05). Além disso, o livro
néo conduz 0 duno a adaptacdo as exigéncias atuals da sociedade, viso ndo permitir a
exploracéo de ingrumentos como caculadoras ou computadores. Mesmo os gréficos, téo
comuns em publicagbes de toda ordem, e necesskios para entendimento de matérias
corriqueiras publicadas em revistas informativas, 2o pouco explorados no Manud de Apoio
da&sxie

Aspectos  Pedag0gico-Metodol 6gicos

O primeiro aspecto averiguado no sentido pedagdgico-metodoldgico foi o relativo ao
vocabul&io e alinguagem. O vocabul&io utilizado no MA é bastante reduzido e acessivel ao
nivd do auno, com expressdes corriqueiras que ndo devem representar obstaculos a sua
compreensdo. S2o rarcs 0s casos em que 0 MA refere-se, por exemplo, a"cacular as medidas
do lado e do ap6tema do tridngulo..."(aula 98; MA 05, grifo nosso), sem retomar o
sgnificado do termo desconhecido (no caso, gpdtema). Nas questdes relativas ao emprego de
diferentes linguagens, observam-se, embora nd0 sga a regra gerd, aguns momentos de
esforco em relacdo a articular lingua materna com a linguagem Maemética Por exemplo.
"Associe cada x E a0 sau dobro, ou sga, y = 2X" (Aula 22; MA 02). A linguagem
Matemética, em contrgpartida, € bastante utilizada, visto que as notagdes, simbolos, relagtes,
etc. fazem-s2 sempre presentes.
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As situagdes-problema sdo propostas de maneira tendente a uniformizacdo, visando a
maneira a ser usada "na prética’. Este é o caso, por exemplo, da aula de estudo do snd da
fungdo. Nela, todos os exercicios sdo executados no sentido de, rapidamente, levar o aluno a

perceber a necessidade de pontos tais que "f (x) = 0 parax = ...; f(X) > O parax >...; f (X)

< Qparax < ..." (aula29; MA 02).

No MA, as instrugOes oferecidas aos alunos para que desempenhem bem suas tarefas,
examinadas no Formulario do PNLD, consistem, na verdade, em aplicagdes de formulas para
solugdes dos problemas, com passos obscuros para o aluno que ndo tenha ainda dominio sobre
o conteido. Vgase o exemplo do calculo de angulos de um decdgono: "... mas, qua € a
medida de seus angulos internos? Vocé lembra? - Néo ... - Pois vou lhe dizer. A soma dos
angulos internos de um poligono (S;) € dada por Si = (n-2).180°. Logo, Si = 1440° o que nos
leva a concluir que cada angulo interno (A;) desse poligono mede 144°." (aula 93; MA 05).
N0 se prevé, neste exercicio, que o auno pode ndo saber quantos angulos internos tem o
decégono, ndo se explicita o que € "n" naformula, evidenciando falhas nas instrugdes.

N&o foram localizados exemplos em que se cuidasse de explicitar significados
diferentes de um mesmo termo, na lingua materna e na linguagem Matemética. Tome-se 0
exemplo de "pontos notaveis' (aulas 36, 37; MA 03). Poder-se-ia discutir o que significa ser
notavd em linguagem corriqueira, e que conotagdo o0 termo adquire quando se trata de
gréficos de fungdo. Os zeros da fungdo (aula 35; MA 03) constituem um ponto considerado
notdvel mas, na lingua materna, o zero pode significar um nada. Sdo concepgdes desta
natureza que podem estar presentes para o aluno, que lhe dificultam uma resignificagdo
conceitual, e que ndo sdo discutidas ao longo dos MA.

Um segundo aspecto destacado dentre os aspectos pedagdgico metodoldgicos € a
formacdo de conceitos e 0 desenvolvimento de habilidades e atitudes. A contribuicdo no
sentido de levar 0 auno a compreensdo e a atribuicdo de significados aos conceitos
mateméticos € falha, por dois aspectos fundamentais. em primeiro lugar, utilizam-se
conceitos, descartando a possibilidade de um determinado exemplo neles se enquadrar, sem
qualquer justificativa: "y = 5/x - 2 ndo representa fun¢do do 1° grau poisy = bix - 2 ndo é
considerado polindmio" (MA 02, aula 22). N&o se explica porque a expressdo ndo é um
polinbmio, voltando-se, por exemplo, a discutir o conceito de polindmio. O outro aspecto a
destacar, neste sentido, € o das generalizacGes precipitadas, executadas pelo préprio livro. Na
Primeira aula sobre equacdo do 2° grau, a primeira afirmagdo € no sentido de levar o auno a

apreender a regra: "A forma mais usada de calcular as raizes de uma equacéo de 2° grau é
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aravés da formula de Baskara (...) Quando o A > 0. a equagdo tem duas raizes reais e
desiguais' (aula 31, MA 03). Além de ndo se discutir o que vem a ser a"raiz" da equacgéo, a
informacdo retira do estudante algumas possibilidades, tais como a de perceber, por iniciativa
propria ou do grupo, que elas sdo duas e diferentes entre .

A participacdo do auno na construgdo dos significados fica comprometida devido,
principamente, as generalizagbes precipitadas j& mencionadas anteriormente. O aluno
aguarda passivamente a determinacdo de procedimentos. Diz-se, por exemplo, que "para
congtruir o grafico de uma funcdo de 2° grau com maior facilidade, fazemos uso de pontos que
chamamos pontos notaveis. Quais sdo, entdo, esses pontos notaveis? Os pontos sdo: a) 0S
zeros da fungdo, b) o ponto onde a pardbola intercepta o eixo y; c)o vértice da parébola’ (Aula

6-37 MA 03, grifo nosso).

No que tange ao desenvolvimento de habilidades dos alunos, 0 MA néo apresenta a
Matemética de forma a desenvolver neles sua acéo propria. Torna-0s passivos, ha medida que,
a cada questéo proposta, segue-se a imediata resposta. Assm sendo, ndo existe ocasido em
gue o aluno possa fazer uma estimativa de solugdo para um determinado problema, pois,
imediatamente & sua proposi¢do, ja se encontra a solugdo. Também ndo existe ocasido em que
0 auno elabore um problema de préprio punho, para em seguida resolvé-lo. As relacfes
estabel ecidas entre 0s conhecimentos novos e 0s anteriores, bem como as generalizacbes, sdo

Itealizadas pelo préprio MA. Nas primeiras unidades de Geometria, entretanto, o MA ressalta
melhor as regularidades que podem gudar os aunos a generalizagGes. Ver, por exemplo, as
"medi¢Bes de terreno” para generalizar a area do reténgulo (aulas 46 e 47; MA 04). Pode-se
inferir que o cuidado em "fechar" questbes com suas respectivas respostas decorre do fato de
gue o Telensino é estruturado tendo em vista a possibilidade de ter em sala de aula um
professor - 0 POA - sem formagdo especifica em Matematica, 0 que ocorre muitas vezes.

Essa questéo relativa ao professor, entretanto, ndo impossibilitaria que o MA visasse o
desenvolvimento da habilidade de trabalhar com o calculo mental. O desenvolvimento de tal
habilidade, entretanto, também n&o é buscado, tendo sido registrada apenas uma passagem,
em todas as cento e cinco "aulas”, em que ele foi proposto e, ainda assim, de maneiratropega:
"algumas multiplicagOes podem ser redlizadas mentalmente. Vegamos alguns exemplos. 1.
Multiplicagdo por dez. Basta acrescentar 0 zero a direita do namero... 2. Multiplicacdo por
100, 1000, 10.000, etc. basta acrescentar ... 3. Multiplicagdo por 9. Basta acrescentar ... 4.
Multiplicagdo por 99. Basta acrescentar... 5. Multiplicagdo por 5. Basta acrescentar ..." (aula

02; MA 01). Trata-se, prioritariamente, de emissdo de regras a serem gravadas pelos alunos,
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sem qualquer exploracdo posterior, nem de estratégias a serem desenvolvidas com eles.

A indagacdo do PNLD relativa a questdes abertas e desafios coincide, para o caso dos
manuais do Telensino, com a andlise das atividades, a serem tratadas adiante. Praticamente a
totalidade das questdes ja vem respondida pelo proprio MA, de forma que o estudante ndo
[necessita selecionar e interpretar dados. Além do que, ha uma tendéncia a uniformizagdo das
repostas a partir da exploragdo de uma formula especifica Vease, por exemplo, a
[construcéo do gréfico de fungbes em que a solugdo é dada, uniformemente, em todos os

exercicios, pelos passos seguintes. "i) encontrando 0s zeros ... ii) encontrando o ponto em que
a parébola intercepta 0 exo y ... iii) encontrando o vértice da pardbola ... iv) marcando os
pontos notéveis no plano cartesiano e ligando-os" (aula 36, 37; MA 03)
Com relacdo a exploragdo de figuras planas e espaciais, questionada no PNLD, como
l4 se especificou na se¢do de descricdo da obra, os MA da 82 série dedicam quatro de suas
[unidades a0 estudo da Geometria. Essas unidades sdo dedicadas a0 estudo de diversos
poligonos, analisando-lhes, principalmente, as questdes relativas a area e demais relacfes
métricas (Ver unidades IV e V; MA 04 eunidades VI e VII; MA 05). As formas espaciais ndo
S0 enfocadas, chegando-se apenas uma vez a mencionar a piramide, mas apenas para
sientar que cada um de seus lados é um poligono, (aula91; MA 05). A construcdo de figuras
geométricas também ndo faz parte das propostas, ndo havendo, portanto, a recomendacéo,
pdo MA, de utilizacdo de instrumentos geométricos na sala de aula, como régua e compasso.

O tipo de trabalho proposto para os alunos ndo contribui para a construcdo de atitudes

criticas e de autonomia. Eles recebem a norma pronta, onde esta prescrita a forma de atuar
para resolver problemas que ndo conseguem articular com seu dia-a-dia. Na construcéo de
gréficos de fungdo de 2° grau, afirma-se que : "para facilitar a construcéo do grafico de uma
equacdo de 2° grau, devemos determinar primeiro o x do vértice e depois atribuir valores
proximos a ele, alguns maiores, outros menores' (aula 34; MA 03, grifo nosso). Percebe-se
que até a sequéncia de execucdo dos procedimentos € determinada pelo MA, ndo havendo
espaco para desenvolvimento de atitudes criticas, de andlise, e de construcéo de autonomia.

As consideragfes que se seguem dizem respeito as atividades propostas aos alunos. E

o ultimo item relativo aos aspectos pedagdgico-metodol6gicos. A adequacdo dessas atividades
aos objetivos do autor € clara. Antes de cada unidade, o MA explicita seus objetivos
especificos. Tais objetivos estdo sempre ligados a exploragdo do contelido em si, sd0 objetivos
operacionas, que ndo se referem a habilidades e atitudes que o autor objetiva desenvolver nos
alunos a partir daguele contetido. E o que se pode observar nos objetivos, por exemplo, da

unidade 01 (MA 01): "Objetivos especificos. fazer operagdes com 0s nUmeros reas,
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determinar a fracdo gerariz de uma dizima periodica; operar com radicas, efetuar
raciondizacao". Como se pode observar, os objetivos prendem-se gpenas a procedimentos em
torno do contelido, sendo, portanto, adaptados as atividades redizadas, que, por ua vez,
também levam ao treinamento de procedimentos.

Para a execuco das atividades, gpenas em escassas ocasiOes o trabaho em equipe €
proposto pdo MA A titulo de exemplo: "Discuta com seus colegas e identifique quais os
Zexos das fungdes..." (Aula 35; MA 03). A unidade de onde fal retirada esta recomendacéo
fa a Unica oportunidade encontrada em que se sugere o trabaho de grupo, emboratd prética
sga, inclusve, parte integrante das proprias determinagfes do Telensno. N&o sfo dadas
sugestes, ou orientacOes para o trabalho de grupo. Propostas aternativas de organizacéo de
diferentes grupos - duplas, trios, etc. - ficam a critério do Professor Orientador de
Aprendizagem.

S20 muito raras, dentre as atividades propostas para os dunocs, pdo MA, agudas que
Se encontram sem resposta. Todas as atividades sfo propostas €, imediatamente, redizado
todo 0 processo de solucdo. Deste modo, ndo ha expago para 0 ero e, tampouco, para a
criacdo de processos proprios eaborados pelo duno. As desequilibragtes téo enfatizedas por
Piaget, como indigpensaveis no sentido de levar o individuo a acomodagles em patamares
uperiores de desenvolvimento, sfo deixadas de lado. Anula-se, assm, a possbilidade de
egimulo a prética da observagéo, da criatividade e das generdizacles conceituais. Da mesma
forma, 0 processo de auto-avaiacéo e autocritica a ser provocado pelas aividades, inquirido
pdo PNLD, ndo acontece, visto que o aluno, de fato, ndo criou 0 seu proprio processo de
0lucéo de problemas, mas gpenas tentou compreender 0 processo seguido pelo préprio MA.
Tomando-s2 0 exemplo da unidade 05 (MA 05), detodas as quinze "aulas’ que a compdem,
em gpenas uma oportunidade encontraram-se questoes que ficam sem resposta. S0 questoes
ligadas as definigdes, como: "Ja sabemos o que é um poligono regular. Certo? Entéo, pense
para responder. O trigngulo equilatero é um exemplo de poligono regular. E o trigngulo
escaeno € um poligono regular? O quadrado é um poligono regular. E o losango, vocé acha
gue é ou poderia sar um poligono regular? Vocé concorda que, num poligono regular, o
ndmero de vértices, de lados e de angulos internos e externos € sampre o mesmo?'(aula 92,
MA 05) Todos os problemas que envolvem cdculos tém seus enunciados seguidos das
repectivas s0lugles e respostas.

As atividades propostas, em sua imensa maioria, mantém a Matemética desarticulada
da vida dos dunos. Sfo daboradas de maneira que o0 exercicio esta totamente contido no
interior do texto. Deixemos que um exemplo expresse melhor 0 que e desga explicitar:
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Observe afigurae cdcule o vdor dos angulos’ (aula 93; MA 05). Tanto afiguraquanto o
deHio encontram-se postos no texto. Em todas as aulas da unidade 05, gpenas dois
problemas colocam o aduno diante da Situacdo de poder utilizar os cdculos da Geometria para
um problema que pode ter Sgnificacdo diretano diaa-dia. avdiase, por exemplo, qual, entre
dois carros, possui 0 pneu que dara mais voltas em um quilémetro, sabendo-se que ees tém
pneus de didmetros diferentes, (aula97; MA 05).

Algumas Consideragdes

No tocante aos aspectos pedagdgico-metodolégicos considerados pelo PNLD,
percebe-se que a linguagem utilizada no corpo do texto é de fécil acesso aos estudantes, ndo
causando transtornos na aprendizagem. As dificuldades iniciam-se quando se andlisa a
possibilidade de apreensdo dos conceitos por parte desses alunos, a partir das resolugoes dos
problemas mateméticos. Ha uma tendéncia de uniformizacdo das sSituagOes-problema
propostas e de suas respectivas solugdes. Estas sdo, via de regra, segmentadas em passos e

propostas aos alunos como a forma "prética’ de procedimento. As instruces que sdo dadas
aos dunos para resolver os problemas sdo, na verdade, as proprias solugdes. Os conceitos

[envolvidos nas questdes propostas ndo sdo revisitados quando necess&rio. Por sua vez, as
generalizagOes realizadas artificidmente pelo proprio MA conseguem dar um fechamento a
cada uma das unidades, sem no entanto, levar o auno ao dominio efetivo dos conceitos.

Tais procedimentos conduzem o auno a uma atitude passiva diante da Matemética,
pois recebe os problemas resolvidos, sem ter que redlizar esfor¢cos no sentido de elaborar
hipbteses, fazer previsdes, experimentos, ou incorrer em erros. Pode-se afirmar que 0s passos
2 e 3 da Sequiéncia de Fedathi ndo sdo sequer considerados.

O trabalho em equipe, embora sga uma maxima do Telensino, raramente € proposto
no corpo do MA, ndo existindo instrugdes de como as equipes, em gue as turmas do Telensino
devem ser divididas, devem funcionar. Além disso, perde-se a chance de propiciar aosjovens
uma mediacdo social, através da qual grupos mais aptos conseguem contribuir para a evolugédo
de colegas menos aptos em determinadas tematicas, como demonstram, dentre outros, os
traba hos de Perret Clermont (1996). Reforca-se, ainda, com esses procedimentos, a idéia da
Mateméatica como aquela matéria que deve ser aprendida na escola e para a escola, na qua

néo se vé relacdo com avidadiaria do individuo comum.

Estrutura  Editorial

O texto do MA é totaimente impresso em preto, ndo dispondo de cores alternativas
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paa ressdtar quaisquer elementos relevantes.

As "aulas', que substituem os capitulos no MA, sdo de tamanho bem reduzido, pois

S0 pensadas para a exploragcdo em apenas uma emissao/dia. Variam de uma (01) a quatro
(04) paginas. Mais comumente, se destacam em seu todo, com a letra do maior tipo, o nimero
da aula e, logo em seguida, o tema a ser enfocado. As secOes "Puxando pela Memoria' e
"Ampliando 0 Conhecimento” tém letra e ilustragcdo uniformes. Muitas das aulas tém apenas
esta divisdo, ndo contendo sub-itens. S0 estes 0s aspectos gréficos conservados, de maneira
[uniforme, nas "aulas’.
Os poucos sub-itens existentes ndo sao destacados de maneira uniforme, variando de
\ unidade para unidade e, as vezes, de "aula' para"aula’. A unidade 01 (MA 01) € aUnica que,
néo dispondo das segBes "Puxando pela Memdria' e "Construindo o Conhecimento”, tem
uma estrutura mais complexa de sub-itens. Ocorre, entretanto, a utilizaco de diferentes tipos
editoriais em um mesmo nivel hierarquico. A aula08 (MA 01) ilustra bem esta questdo. Ali, o
primeiro grande item - Multiplicagdo e Divisdo - esta no tipo 2, em negrito, com letras
mailisculas e mindsculas. O primeiro sub-item - Multiplicac8o de Racionais - estd no tipo 3,
mas nd em negrito, e encontra-se todo em mailsculas. O segundo sub-item - Divisdo de
Racionais - que deveria manter o tipo 3 do sub-item anterior, utiliza o tipo 2 em negrito e
mailsculas. Finamente, um sub-item de segundo nivel - Fragfes de Fragbes - encontra-se
também no tipo 2, em negrito e mailsculas. Esta estruturagdo editorial dificulta, para o leitor,
o entendimento do texto que deveriater seus sub-itens hierarquizados pelo tamanho do tipo,
bem como pela utilizagdo de negrito para dar maior destaque ao assunto. Na unidade 02 (MA
02), encontram-se duas aulas com destaque para o sub-item "Resumindo”. Ali se utilizaum sO
tipo de letra, embora na aula 20 encontre-se em tipo norma e na aula 24, em negrito. S0
€ss3s as Unicas aulas dessa unidade que possuem sub-itens.

Na unidade 03, sdo utilizados uns desenhos esqueméticos da figura humana, como
recursos graficos, para fazer algumas afirmacfes de natureza distinta: em um caso, a menina
faz uma definicao: equacdes de 2- grau "s3o equacdes dotipo ax* + bx + c= 0 emquea b ec
€Rea#: 0" (aula31, MA 03). No outro, 0 menino apenas faz uma pergunta: "Mas, professor,
como encontrar o valor do x do vértice?' (aula 34, MA 03). O negrito é empregado em
condigOes distintas: apenas para chamar atencdo para algo a afirmar - "atengdo!" (aula 34,
MA 03); paraindicar um item que é apenas um aspecto da solucéo de um problema - "esbogo
do gréfico" (aula 35, MA 03), para destacar, uma Unica vez, a solugdo de um problema -
"solucao" (aula 35, MA 03), embora, nas demais oportunidades, as solu¢des ndo se encontrem

destacadas; finalmente, para destacar, algumas, vezes 0 "resumo” daaula (aula 33, MA 03).
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Na unidade 04 (MA 04), usase 0 recurso de destecar as condusies parcias,
colocando-as dentro de um reténgulo hachurado: "a &ea do trigngulo é igud ao produto da
base pdaaltura, dividido por dois' (aula52-53; MA 04). Algumas das conclusdes, no entanto,
ndo £ encontrem assm enquadradas, como, por exemplo, "sendo todo losango um
Parddogramo, todas as propriedades validas para os pardelogranos sfo vaidas para os
losangos' (aulas 54-55; MA 04). Na unidade 05, permanecem as caracteridticas da unidade
interior, acrescidas de dguns destagues em negrito, usados, normamente, para ressdtar as
"Aplicagbes' e a"Solucdo" dos contelidos (Aula 71; MA 04). Existe, entretanto, 0 emprego
deste MesMo recurso para ressdtar itens soltos, como no caso de um "exemplo 2", que se
encontra em negrito, sam que, no entanto, 0 "exemplo 1", imediatamente anterior, tenhatido o
mesmo tratamento (aula72; MA 04).

A impressdo e revisio dexam passar raros erros ortogréficos e de sntaxe, como é 0
ca0 do "A propésito" (aula 02; MA 01). Ocorrem, entretanto, aguns dedizes que
compromgem o entendimento das questdes Maeméticas. S0 exemplos ddes. "numa
multiplicacdo como, por exemplo, 3x4, o primeiro faor, que é o 3, chamase
MULTIPLICADOR e 0 segundo, que € 0 5 (sic!), € chamado de MULTIPLICANDO" (aula
04, MA 01); E mais um caso em que s dirma "Agora nés temos os poligonos (quadrado é
(9¢) triagngulo)..." (aula91; MA 05).

Aspectos Visuais

A avdiacdo do PNLD conddera, em termos de aspectos visuas, em primero lugar,
caracteridicas dos livros que podem ter influéncia sobre a legibilidade. Com rdagéo a
adeguecdo do tamanho e desenho das letras, o tipo utilizado no MA € conveniente,
correspondendo a0 "Times New Roman”, fonte 12, em todas as unidades, uniformemente. E
um tipo habitualmente usado nos livros digponiveis no mercado editorid. O Espaco entre as
letras e paavras também é suficiente para propiciar uma boa leitura. JA o espaco entre linhas
fez com que, em agumas ocasides, a pagina se torne de ta manera abarrotada de texto, que
pode dificultar e amedrontar o leitor. Na unidade 03 (MA 03), 0 espagco mais utilizado € o
duplo, o que abre mais o texto, tornando a leitura mais agradavel, mas, na unidade 07 (MA
05), por exemplo, em dgumeas "aulas' € bastante utilizado o espago smples, 0 que pode
causy um impacto negetivo sobre o leitor (Ver aula 92, MA 05, atitulo de exemplo). A
impressio € redlizada em papd de opacidade suficiente para evitar que a"sombra' do texto de
uTa pagina gpareca em seu verso, isto € hanitidez de leitura em ambas as pagines.

A qudidade visud é avdiada pelo PNLD a partir da integracéo de aspectos de texto e
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f ilustragbes. A digtribuicéo das ilustragdes néo pode ser condderada stisfatoria, visto que elas
SA0 escassas, e ua locdizacdo, com freqiiéncia, € decidida a partir de um aspecto que poderia
s denominado de estético, isto €, gpenas na intencdo de ornar a pagina. Ndo se congderam

[nesta categoria, evidentemente, os gréficos e figuras daborados com o fim especifico de
explicitar 0 contelido abordado numa determinada "auld’, para a resolucdo dos problemas
proposios

Na primeira unidade, hd a presenca de trés desenhos, com caracterigticas infantis,
representando uma mening, um rgpaz e uma mulher, que sempre se referem a regras de
operac2o. Na unidade 02, as ilustragbes mudam, e gparecem um homem e uma mulher
adultos, em desenhos mais eaborados, sempre gpresentando um didogo que supostamente
edaria sendo travado entre aduna e o professor (aula 16 MA 02), normamente paralembrar
procedimentos. Td recurso € utilizado em cinco (05) das quinze (15) aulas que compdem a
unidade. Utiliza-se ainda a figura de um carro, quando os problemas tratam de distancia ou
veloddade, ndo com aintencdo de colocar 0 carro dentro da Situacdo, mas gpenas como um
ormnamento (aula 20; MA 02). Naunidade 03, voltam a gparecer as figuras infantis da primeira
unidade, tendo lugar gpenas o rapaz e amenina, com faas de natureza diferente: amenina faz
uma definicdo (aula 31 MA 03), enquanto o rgpaz faz umaindagacéo (aula 34 MA 03). Nas
unidades 04 e 05, as ilustrag0es desgparecem por completo, havendo apenas um mapa do
Brasl, paailustrar questGes rdativas a proporcionaidade (aula61, MA 04). As unidades 06 e

7 trazem aguns desenhos que sfo utilizados para iludrar as StuagBes problema. H& uma
figura dementar de um homem sobre um escorregador, para que se facam cdculos
condderando lados e angulos de um triangulo (aula 78 MA 05), a figura de bades para a
discussio do J (P) (aula 96 MA 05), dém de um pequeno eshoco da drbita terrestre ao redor
do s0l, paracdculo de circunferéncia (sic!) (aula97 MA 05).

As ilustragbes 20 isentas de preconceitos e de eteredtipos. Elas representam tipos
diferentes de pessoas, sam jamais explicitar qualquer Stuacdo em que uma das personagens
edivese em condicéo de desvantagem por qualquer caracteristica que trouxesse consggo. Ja
oom relacdo a sua adequacdo, pode-se arolar possivels findidades previsas peos autores,
quando do uso defiguras. ade ornamento, a de sintese, e ade articulacdo com outras &ess. A
fungdo de ornamento ndo € bem desempenhada pelas ilustragdes, visto que as figuras tém
qudidade artistica muito elementar. A de sintese € gpenas parcidmente adequada, visto que
em muitos momentos a fda dos personagens tenta fazer uma sintese, mas, ha varios
momentos em gque as sinteses s fetas usando outros atificios, o que enfraguece a
importanciada colocagdo das figuras no texto. O estabeecimento de rdlacdo da Matemédtica
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com outras éreas também ndo € atingido, visto que, dém de sua escassez, as ilustragfes sfo
feitas de maneira tdo smplificada que podem comprometer a aprendizagem da area de
referéncia, como € o exemplo da utilizacdo do sistema solar, referido anteriormente, onde a
Orbita terrestre € tomada como se fosse representada por uma circunferéncia, (aula 97 MA
05).

Com relacdo a distribuicdo da parcela escrita do texto, naqueles mais longos, como ja
se comentou na unidade de estrutura editorial, ndo se faz uso de recursos de espagamentos
diferenciados entre cada pequena unidade, tornando dificil a apreensdo de toda a mensagem
gue o texto pretende transmitir.

ALGUMAS CONSIDERAGOES
Os Manuais de Apoio, na qualidade de instrumento utilizado pelos alunos da 8° série
do Telensino para a aprendizagem da Matemética, apresentam caracteristicas especiais, néo
encontrdveis em nenhum livro de Matematica disponivel no mercado editorial. S8 Manuais
Compodos de cento e cinco "aulas”, divididas em sete unidades de quinze "aulas" cada. Estas
multiplas divisdes geram, nos alunos, uma percepcdo de que cada "aula" é um novo assunto, e
que ndo estd bem explorado, o que faz com que alguns fagam afirmagdes com o seguinte teor:
"Todaaula é um assunto novo, ndo da nunca pravoltar. O que vocé entendeu, vocé entendeu,
0 que ndo..." (Aluno 02). A divisdo, imposta pelo uso das emissdes televisivas, acarreta
problemas na articulacéo entre parcelas de um mesmo contetido.
A secdo "Puxando pela Memodria', que deveria desincumbir-se da articulagdo entre os
conteidos anteriores e 0s que estdo sendo apresentados a cada "aula’, ressalta, na verdade,
[apenas pontos memorizavels, destacados da aula anterior, 0s quais ndo sdo suficientes para
* aticular e aprofundar a conceituagdo Matemética.
O fato de ndo haver Livro do Professor € um aspecto grave para uma modalidade de
endno que trabalha a partir de "professor leigo”. O MA tem que ser estruturado, entéo, tendo
pro vista que vai ser explorado por alguém que ndo tem dominio da Matematica. Infere-se,
assm, que o fato de todos os problemas propostosja virem imediatamente com as respectivas
respostas, advém da necessidade de suprir a caréncia de que, possivelmente, deve ser portador
o professor. Tira-se, assim, do aluno, a chance de vivenciar experimentos matematicos, tanto
no que tange a elaboragdo propria de problemas matematicos, quanto na escolha de solugdes
Para 0s problemas que Ihe sdo propostos. O aluno torna-se passivo diante da Matematica, e a
disciplina passa a ser vista em uma dimensao ndo articulada com a propria vida, inclusive pela

impossibilidade de exploragdo, no ambito da sala de aula, de recursos que estdo sendo
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popularizados rapidamente, como € o0 caso das cdculadoras, dos computadores e da
congrucéo de graficos. Agregue-se aisto o egdimulo ao trabaho em equipe, mais e
mai s utilizado, no mundo do trabal ho.

A organizacdo interna dos contelidos segue 0 padréo das recomendacdes curriculares
revidas para a s&ie em foco. H& uma tentativa de superacdo dos problemas de ma
eploracdo da Geometria, caracteristica de outros livros de Matemética, destinando a area
uma maor quantidade de "aulas'. A auséncia de recomendagOes, no MA, da utilizacéo de
indrumentos geométricos, entretanto, empobrece o gorofundamento  dos  conceitos
geomdtricos

Quanto aos aspectos graficos e visuals, 0s Manuas também ndo tém caracteristicas
que possam colocalos entre agueles livros julgados como de mehor qudidade para o
trabdho com aMatemética

Somente a estruturagdo rigida do sistema do Telensino justifica a ado¢éo do Manua de
Apoio, em detrimento da adogdo de outros livros existentes no mercado, 0s quais trazem
consgo caracteristicas que os classificaram como "recomendaveis com distingdo". As
emissdes didrias de pequenos médulos, e um professor com pouco dominio da Matemética,
requerem um livro estruturado de forma a permitir-lhes seguir rigidamente os passos da
emiss®o. No entanto, mesmo diante dessas caracteristicas do sistema, as limitagbes dos
Manuais de Apoio provocaram, a partir da ultima reformulacdo do Telensino, no fina de
1998, a abertura para a possibilidade de utilizagdo de outros livros de Matemética em sala de
aula, 0 que até entdo ndo acontecia. Esses livros, normalmente conhecidos na escola como "0s
livros do MEC", foram considerados, tanto pelos alunos quanto pelos professores consultados

* nete trabalho, como de melhor qualidade que o Manua de Apoio.

ANALISE DA ABORDAGEM DE CONCEITOS PELO LIVRO DIDATICO

Como se afirmou na secdo anterior deste capitulo, a andlise em tomo do
desenvolvimento dos conceitos sera retomada, com mais detalhes, nesta segdo. A simples
resposta as questes relativas a conceitos, constantes no formulério do PNLD (anexo 01,
principalmente em seus itens 1.1; 1.1.1; 1.1.3; 2.6), que sarviu de padrdo para a andlise do
principd livro didético utilizado no Telensino - o Manua de Apoio - ndo pareceu suficiente
paa explicitar questées fundamentais em torno da influéncia que teria o livro na
aprendizagem de conceitos mateméticos.

A andlise conceituai, em profundidade, ndo incidiu sobre a totalidade dos conceitos

abordados no curriculo de Matemética da 82 série. Ela esta restrita aos conceitos de estruturas
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aditivas e aos conceitos de estruturas agébricas, visando uma abordagem mais profunda e
detdheda Td corte deveu-se a dois fatores: Em primeiro lugar, a necessdade de andisar
como 0 Manud trata conceltudizagbes que ja deveriam estar consolidadas, ou em fase find
de consolidagao, por esses dunos - como as estruturas aditivas - e concaltuaizagles previstas
para srem dominadas especificamente no find do Enano Fundamentd - como as estruturas
dgébricas. Em segundo lugar, a necessdade de compatibilizar-se essa andise com a natureza
dos testes utilizados para caracterizar as competéncias mateméticas dos aunos do Telendno,
conforme secBo anterior deste trabalho. E importante relembrar que os testes redlizados com
0s dunos tiveram uma primeira etgpa, em gue os problemas foram enfrentados pelos auncs,
utilizando magoritariamente as estruturas aditivas, € uma segunda etapa, onde 0s exercicios
propogtos passaram agirar em torno dadgebra

Vegamos, inicidmente, a abordagem do Manud de Apoio em relacdo ao campo
concatud das estruturas aditivas, para, posteriormente, andisarem-se as estruturas agébricas.



dunos de 8*s&rie, 0 dominio do campo conceitual das estruturas aditivas.

Como esses conceitos sio mais fortemente trabalhados nas séries mais dementares,
sntiv-e necessidade de um retorno ao livro da 57 série. Nele, busca-se avdiar o inicio do
tratamento dado nos Manuais as estruturas aditivas, para depois andisa-lo na 8 Srie.

A possibilidade de provocagéo do auno, peo livro didético, no sentido de elaboracéo
dos concetos pertinentes as edtruturas aditivas, s andisada retomando os dementos
tedricos ja discutidos na segéo onde e avdiaram as competéncias mateméticas dos telealunos.
Visando evitar repeticles desnecessarias, apenas relembraremos que, para Vergnaud, o
conceito é composto pelo tripé de conjuntos. Stuagdes, Ssemas de representactes, e
invariantes Sendo assm, é a partir do tratamento dado a esses dementos que se procederd, a
patir de agora, aandise do Manud de Apoaio.

O Manual de Apoio da 5% série

No Manud de Apoio da 5* s&rie, as estruturas aditivas sGo enfocadas separadamente,
néo contemplando, portanto, aidéa de que esses conceitos sfo Complementares, assm como
propogto por Vergnaud. Para esse autor, a produgéo de sentido para os conceitos de soma e
subitracdo ocorre num processo complementar. No ensno, des deveriam s trabahados em
conjurto, 0 que ndo se pode verificar nos Manuais de Apoio. A aula 16 do Manud da 52 s&rie,
aprimara em que se abordam as estruturas aditivas, € a Unica que trata especificamente da
Mg, enquanto as duas subsequentes tratam agpenas da subtracdo. Ao find da aula 17,
pimeara aula de subtragdo, encontrase uma tentativa de evidenciar a relacdo de
complementaridade e inversio entre as operagdes, utilizando afiguraabaixo:

Figura 8 - Operacéo inversa
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Egte atificio, utilizado pararessaltar ainversio que ocorre entre as operagoes de soma
e dubtracdo, ndo € uUficiente para expressar a rdacdo de imbricacdo que exise entre eas.
Apesx da ilustragéo, ocorre, na préica, uma divisdo entre 0 momento em que <e trata da
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primeira operacdo e 0 momento em que se trata da segunda. A relagdo somente vai ocorrer na
aulade n° 20, quando da resolucdo de exercicios, portanto, na quinta aula a tratar das
estruturas aditivas. Nesse momento, os problemas séo indistintamente colocados, sem, no
entanto, se fazer qualquer mencdo explicita & relacdo inversa existente entre as duas
operacoes.

Assim sendo, pode-se afirmar que o Manua da 5- série ndo considera a necessidade
proposta por Vergnaud de abordar os campos conceituais, que trazem em seu bojo varios

conceitos articulados entre S.

As situacdes

Analisemos, agora, o trato dispensado pelo Manua ao primeiro conjunto componente
do conceito - 0 conjunto das situagdes. O dominio efetivo do conceito de estruturas aditivas
SO ocorre, nos termos de Vergnaud, a partir da exploragéo, por um longo periodo de tempo,
das seis situagdes de base, quais sgam: composicdo de quantidade, transformagdo de
quantidade, comparagdo de quantidade, composicdo de transformacgOes, composicdo de
relagles, transformagéo de relagtes.

As situagdes encontradas no Manua serdo analisadas obedecendo-se a separag@o nele
exigtente, isto €, primeiro as relativas a soma, depois a subtragdo e, por fim, a resolugéo de
problemas.

No Manua de Apoio, a exploracdo da soma é feita a partir da proposta de apenas
quatro problemas. O exiguo numero de problemas demonstra a pressuposicdo da qua partem
os autores de que os aunos da 5% série ja dominam a operagdo de soma, necessitando,
portanto, de apenas uma pequena oportunidade para rdembréla. Os referidos problemas
contemplam somente a primeira das seis situagdes aditivas de base definidas por Vergnaud -a
composicao de quantidades . Nela estéo expressas as duas quantidades com as quais lida o
problema, e a partir destas deve-se compor a terceira quantidade, que é o objeto do problema.
Veam-s 0s exemplos abaixo:

"No sitio de Jodo foram colhidos 235 abacates e 124 laranjas. Quantas
frutas foram colhidas ao todo?"

"Uma loja de brinquedos vendeu no més de outubro 1234 carrinhos e 982
bonecas. Quantos brinquedos essa loja vendeu?'

As duas quantidades iniciais, em ambos 0s casos, estdo colocadas, restando ao aluno
apenas encontrar a quantidade resultante. E amais simples de todas as situagdes arroladas por
Vergnaud. No entanto, € apenas acerca dela que se faz a Unica revisdo de soma constante no

Manua da 5° série.
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Ja com relagdo a subtracdo, o Manua de Apoio traz a explicitagdo de quatorze
problemas, os quais contemplam uma maior variedade de situagdes. Foi possivel detectar a
presenca da transformacdo de quantidade, segunda situagcdo definida por Vergnaud. Ela se
caracteriza pelo fato de o problema trazer a quantidade inicial explicita, objetivando conhecer
aquantidade final. Esta quantidade é obtida a partir de uma transformacéo que se opera sobre
aquantidade inicial, no decorrer de determinado periodo de tempo.

"Se 0 Imperador do Brasil faleceu em 1891 com 66 anos de idade, em
gue ano ele nasceu?' (aula 18).

"Jodo possuia 45 bilas. Perdeu 17 jogando 'tridngulo’ com seu amigo
Rui. Com quantas bilas Jo&o ficou?' (aula 17).

A situacdo de comparacéo de quantidade é aterceira situacdo de Vergnaud, na qua as
quantidades inicial e final sdo conhecidas, restando fazer a comparagdo entre elas. As duas
quantidades coexistem, ndo havendo necessidade da transformagdo da primeira para obtencéo
da segunda. Foi a Situacdo mais empregada pelo Manua durante as aulas dedicadas a
subtracdo. Na aula 17, apenas o Ultimo problema ndo se enquadra nela. S&o exemplos da
Stuacdo:

" Numa loja de brinquedos, uma bicicleta esta custando CR$ 11.999,00 e

um 'skate’ custa CR$ 4.800,00. Vocé poderia calcular em quanto o 'skate'
€ mais barato que abicicleta?' (aula 17).

"Paulatem 11 anos e seu colega Jodo tem 13 anos. Qua a diferenca de
idade entre eles?' (aula 18).

Na aula de nimero 19, onde se trata de expressdes numéricas, a maioria dos
exercicios consiste em efetuar somas e subtragdes entre os nimeros organizados em
expressdes, restando, entretanto, um pequeno espago para dois problemas com enunciados
relativos & soma e subtragdo. A aula 20 é totalmente dedicada a resolugdo deste tipo de
problema. Faz-se uma mesclagem entre a soma e a subtragdo, através da resolucéo de quatro
exercicios, repetindo situacOesjé vistas em aulas anteriores, e introduzindo novas.

Nessa aula, a situagdo transformacdo de quantidade € proposta apenas uma vez,
através do seguinte exercicio:
"Célia possuia 95 balbes, distribuiu 45 na sda dos dunos de

alfabetizacdo. 23 ficam com os alunos do 1° ano e 18 com aturmado 2°
ano. Quantos bal Ges restaram para os alunos do 3° ano?" (aula 19).

A comparacao de quantidades € mais uma vez a situagdo mais aplicada. S0 propostos

trés exercicios, inclusive um em gque existe um encadeado de peguenas questbes da mesma
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natureza, o que amplia o nimero de oportunidades para vivenciar o enfrentamento da
situacdo. E exemplo da situaco:
* "Huguinho, Luizinho e Zezinho resolveram se pesar. Os trés juntos
subiram na balanca e éa registrou 164 quilos. Huguinho desceu da
balanca e ela ficou marcando 116 Kg. Depois, subiu novamente na

balanca e Luizinho desceu. Desta vez a balanca marcou 110kg. Vocé
seria capaz de dizer quanto pesa Zezinho?'(aula 20).

Nas duas Ultimas aulas relativas as estruturas aditivas, apresenta-se, pela primeiravez,
a Stuacdo composicdo de transformacéo, um problema em cada "auld'. A especificidade
destes problemas em relacdo aos anteriores € que neles ndo se conhecem as quantidades
iniciais, considerando-se apenas as transformagdes pelas quais passam as quantidades, no
tempo determinado pelo problema. Vejam-se os exemplos abaixo:
* "Jo&o tinha algumas figurinhas. Ganhou 8 de seu tio, deu cinco
figurinhas repetidas para seu irmd e comprou mas 12, ficando

finaAlmente com 25 figurinhas. Quantas figurinhas Jo&o tinha
inicialmente?" (aula 19, grifo nosso).

» "Joana tinha algumas rosas, ganhou 8 de seu av0, cinco murcharam e
duas deu para sua colega de classe, ficando finalmente com 9 rosas.
Quantas rosas Joana possuia inicialmente?' (aula 20, grifo nosso).

Como se pode perceber, nas aulas dedicadas as estruturas aditivas, o Manual de Apoio
fdha em contemplar o conjunto das situages de base arroladas por Vergnaud. A tabela
abaixo sintetiza as situagOes trabalhadas no corpo do MA da 5 <érie, tendo em vista as
operagles aditivas.

Tabela 6 - Stuagdes exploradas no trato das estruturas aditivas

Stuecéo Operacéo FregUéncia
Composicéo de quantidade Soma Maisutilizada
Trandormacdo de quantidade | Subtracéo N&o utilizada
Comparacéo de quantidade | Subtracéo Maisutilizada
Compogcéo de transformacao | Subtracéo Menos utilizada

Ressalte-se que ndo foi possivel detectar a presenca de nenhum caso de composicao de
relaces ou de transformacéo de relagbes. Ja a composicao de transformacéo fez-se presente
apenas na Ultima aula, a partir de dois problemas propostos Consecutivamente. Ao lado dessas
auséncias, ou escassa presenca, péde-se verificar também que nenhuma das situacbes foi
utilizada para explorar tanto a operagdo de soma como a operagéo de subtracdo, o que seria
desgjdvel, caso se objetivasse dar a0 aluno a clara nogéo de inversdo que existe entre as duas.
No caso da soma, foi utilizada apenas a situagdo de composi¢ao de quantidade, a qual ndo se

fez presente quando da exploragdo das subtracbes. Ao lado disso, a comparagéo de
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quantidades é a situagdo mais presente nas operacoes de subtracao.

E pertinente relembrar 0 que Vergnaud (1986) afirma a respeito dos problemas de
ensdno de Matemética. As concepcles erradas de que os alunos sdo portadores sO podem
verdadeiramente ser corrigidas a partir de situagdes conflituosas. Ao se apresentar a0 auno
uma situagdo em que sua concepcdo ndo sga suficiente para chegar a solucdo, ee terd,
necessariamente, que modificar essa concepgdo, num processo a que o autor se refere como de
acomodagdo, N0S Mesmos termos piagetianos.

Considerando que a aprendizagem dos conceitos de soma e subtragdo ocorre mediante
a préaica dos alunos em variadas situaces envolvendo esses conceitos, e ao longo de um
periodo de tempo significativamente extenso, podemos concluir que, como o manua néo
induz o professor a redizar repetidas passagens sobre esses conceitos, a aprendizagem fica
prejudicada. O Manual ocupa-se sempre em utilizar repetidas vezes a mesma situacéo, ou a
gpresenta uma Unica vez, sem o retorno ciclico desgjavel. Além disso, ndo orienta o aluno ou
0 professor a resgatar conhecimentos cotidianos sobre nimeros e quantidades, através do
cdculo mental ou estimativas, para, por exemplo, utilizar os conhecimentos de gque os alunos
dispdem sobre esses contelidos como base para o entendimento de novas propriedades dos

conceitos de soma e subtraggo.

As representacoes
O segundo conjunto componente do conceito € composto pelas representactes. A
representacdo mais utilizada para o desenvolvimento dos problemas relativos a soma € o
proprio algoritmo. Isto €, o processo de somar é explicitado através da armagdo de conta, com
suas parcelas e resultado. Assm se procede no primeiro exercicio apresentado na aula 16.

235
+124
359
Deste problema em diante, todos 0s demais relativos a soma serdo representados a um

sO tempo pelo algoritmo e pelo Quadro Valor e Lugar - Q.V.L. Td quadro consiste em uma
tabela, na qual estdo explicitas casas e ordens, onde os valores implicados nos problemas

encontram-se distribuidos, como se pode perceber no exemplo abaixo (aula 16).

QVL Algoritmo I
CENTENA DEZENA UNIDADE C|D|U
I /1 H 3 |4 |9
e /1 I 6 |3 |5
M Ny 9 ({7 |14

A colocagdo de mais de nove elementos em algumas ordens é a estratégia utilizada
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para explicitar a transferéncia de um elemento para a ordem imediatamente superior, feita em
 ambes as representacdes - QVL e agoritmo.

No caso da subtragdo, o uso do Q.V.L, sO acontece durante a primeira aula (aula 17)
na efetivacaéo de dois problemas. Nas seguintes (aulas 18, 19 e 20), suas solucdes passam a ser
representadas apenas pelo algoritmo.

A utilizacdo de basicamente uma Unica forma de representacdo - o agoritmo -

esconde as diferencas que, de fato, existem entre as situagdes gque foram apresentadas aos
dunos. Para Vergnaud (pre-print), a representacdo ndo € algo estanque, separado da
congtrucéo dos conceitos mateméticos. Pelo contrario, € ela que permite a assimilacéo do real,
pois € um elemento fundamental na organizacdo da acdo do sujeito no seu processo de
dominio dos conceitos em foco.

A representacdo gréfica de cada situagé@o, como proposta por Vergnaud (Ver quadro 01

[das situacOes de base, na se¢do anterior), evidencia, para o estudante, a diferenca existente

[entre os elementos de que ele dispde e os que ele deve buscar, em cada situacdo proposta. A

[representacdo homogénea, através do algoritmo, coloca o estudante na posicdo de apenas

buscar descobrir a operacdo que deve efetuar, dai porque as tdo costumeiras questdes
formuladas pelas criangas acerca de qual conta redlizar.

Asregras
Uma caracteristica que se apresenta muito forte no Manual de Apoio da 5- s&ie é a
preocupacd0 com o0 enunciado das regras que regem as operagOes aditivas. Devido a
existéncia de diferentes formas de o Manual apresentar tais regras, foram criadas, para efeito
desta andlise, duas categorias para discriminar os tipos de regras la existentes. A primeira, que
Me denominou regra de definicdo, engloba todas as oportunidades em que o Manua mostra
ummodo de agir para dar uma definicdo. Numa segunda categoria, esta a regra de
procedimento, que diz respeito a formas de proceder para efetuar as operagoes.
No caso das regras de definico, pode-se verificar que, no inicio da primeira aula de
operagles aditivas, quando se trata especificamente da soma, utiliza-se o primeiro algoritmo
apresentado para destacar 0 nome dos elementos constitutivos da adi¢do. Tal nomenclatura
também é destacada, da forma que a seguir se apresenta, na se¢do "Recordando” da aula
Subsequente, onde se repetem aspectos julgados importantes da aula anterior, que devem ser
mais bem apreendidos pelos aunos:

2 35-—epacda
+ 124 — pacela
3 5 9 —-tota(aula 16).
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Logo apds aresolucéo deste primeiro problema de adi¢éo, o autor coloca em destaque
sua definicdo (aula 16).
A essa operaco de juntar, chamamos OPERACAO DE ADICAO.

Esta definicdo remete aos problemas de simplificacdo do conceito a que se referem
Starkey e Gelman (apud Vergnaud, 1986; 87) - "A adicdo é uma quantidade que cresce e a
subtracdo € uma quantidade que decresce". Em algumas situagdes, os problemas levaréo as
criancas a fazer uso da soma em momentos em que, na verdade, o que se esta efetivando €
uma perda, portanto, diminuicdo. Vease, por exemplo, um problema do seguinte teor: Eu
tinha uma quantidade de bilas, perdi cinco (05) em um jogo, fiquei com 17 bilas. Quantas
bilas eu tinha antes do jogo? A criangatera que "juntar” as quantidades referidas. No entanto,
0 que de fato aconteceu na situagdo fol uma perda, umaretirada, e ndo umajuncao.

A enumeracdo dos elementos constitutivos da operacdo repete-se em relagdo a
subtragdo. A nomenclatura apresentada nessa oportunidade ndo mais serd utilizada no restante
do Manual, passando a constituir apenas um grupo de elementos a serem memorizados.

11 999,00 —e minuendo
4 890.00 — subtraendo
7 109,00 —- resto ou diferenca (aula 17).

Mais algumas regras de definicdo sdo usadas, quando do trato com as propriedades da
adicdo. Apds a resolucdo de quatro problemas, que nada evidenciam a respeito de tais
propriedades, destaca-se uma unidade para discuti-las:

5 4 4 5
passarinhos +  passarinhos passarinhos * passarinhos
5+4=9 4+5=9

A generalizacdo do conceito de propriedade comutativa deve ser realizada pelos
aunos a partir de apenas este exemplo. Essa postura fere a percepcdo de que um conceito sO
pode ser dominado a partir do enfrentamento de sucessivas situagBes. ApOs propor que 0S
adunos "fagcam experiéncias com outros nimeros naturais’ (aula 16), o texto conclui,
colocando um "dialogo" entre duas meninas.

Na adicdo, a ordem, ou a troca das A soma de numeros naturais da sempre um

parcelas, ndo dtera o resultado. Dizemos  ndmero natural.
entdo que a adicdo € COMUTATIVA. | |

Procede-se de maneira semelhante com as outras propriedades. Para a definicdo de

el emento neutro:
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* "Num teste de Matemética, Joana fez 6 pontos na primeira questéo e zero

ponto na segunda. Sua nota foi 6 + 0 = 6 nesse teste. Entdo Joana
analisou e concluiu:
Hum! 0+8=8;5+0=5; 11+0=11. Entdo, aadicdo de um nimero
natural qualquer com o zero da sempre esse nimero natural. Ah! O zero
€ neutro na adi¢do. Logo, podemos afirmar que zero € o ELEMENTO
NEUTRO DA ADICAQO" (aula 16).

A definicdo € redtritiva para o conjunto dos numeros naturais, sem qualquer
| comentério que afirme ou negue tal propriedade para qualquer dos outros conjuntos.
Para a definicdo de propriedade associativa, é proposto um problema:
"Jodo foi contar quantos passaros (...) possuia e 0s agrupou assim:
2 passarinhos  + 4 passarinhos + 3 passarinhos = 2 + (4+3)
Jo&o conclui:
"Na adicdo de trés ou mais nimeros naturais quaisquer, 0 modo de

agrupar as parcelas ndo atera a soma. Dizemos entdo que a ADICAO
possui a propriedade ASSOCIATIVA" (aula 16).

Como se pode perceber, a representacdo utilizada para evidenciar a propriedade
associativa é falha, visto que tal propriedade demonstra que diferentes formas de agrupar as
parcelas ndo altera o resultado. O que se viu, entretanto, ndo foram diferentes agrupamentos
de parcelas, mas a simples resolucéo de uma expressdo numérica: 2 + (4+3).

Como soma e subtracdo sdo apresentadas de forma isolada, faz-se necess&rio
comentar as mesmas propriedades quando do trato da subtraco. Neste caso, a estratégia €
utilizada para negar a existéncia de qualquer uma das propriedades. Depois de a primeira aula
sobre 0 assunto (aula 17) tratar da resolucéo de oito problemas que nada evidenciam das
propriedades, a"aula" 18 astrata da seguinte forma:

» "Calcule mentamente:
a) 10-4=? Db)4-10="7
Sabemos que 10-4 = 6. Mas4-10 ndo da para calcular, pois de 4
nd podemos tirar 10. Logo, a SUBTRACAO ndo ¢
COMUTATIVA"

Outra vez, a explicacdo da propriedade ndo evidencia seu real teor. N&o € o fato de
"ndo ddr] para calcular" que explica a propriedade, mas ssm o fato de os resultados das
operagles, apos a permuta, serem, necessariamente, diferentes. Além disso, evidencia-se uma
fdha conceituai importante que necessitara ser corrigida quando os aunos tiverem que
enfrentar as operaces com nuimeros relativos.

A propriedade do elemento neutro € assm tratada:
"Sera que a subtragdo, assm como a adicéo, possui ELEMENTO NEUTRO?" (aula 18).

E claro que ndo. Pois 5-0=5. Mas, 0-5=7?
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Mais uma vez, a discussdo em tomo da propriedade coloca para o auno uma
argumentacdo que melhor se adequa a propriedade comutativa, mas que ndo evidencia a
ausincia do elemento neutro. Para comprovar a existéncia do elemento neutro na adicéo,
como se demonstrou acima, o Manua néo fez a inversdo, afirmando apenas que "a adicéo de
um numero natural qualquer com o zero da sempre esse nimero natural”. Aqui, na subtragéo,
0 Manud ndo procede da mesma forma.

Finamente, a discussdo em tomo da propriedade associativa faz-se a partir do
problema seguinte (aula 18):

"Paula estava estudando Matematica com suas amigas Mara e Vera
Vega o que elas descobriram: Veraresolveu a expressdo (10 - 5) - 3
da seguinte forma:

(10-5)-3 =

5-3=2.

Mara resolveu assim:

10-(5-3) =

10-2=8.

Mostraram a Paula, que concluiu: Se (10 - 5) -3 # 10- (5 - 3), entéo:

A SUBTRACAO E UMA OPERACAO QUE NAO GOZA
PA PROPRIEDADE ASSOCIATIVA

A propriedade associativa, emboratenha sido explorada apenas a partir deste exemplo,
foi de fato demonstrada, diferentemente do que aconteceu com a mesma propriedade, quando
do uso da soma.

Dois pontos devem ser ressaltados com relacdo a apresentacdo das regras que foram

[agui denominadas de regras de defini¢cdo. O primeiro € a ocorréncia de erros cometidos pelo

Manud no momento de explicitar as propriedades, decorrentes da utilizacdo de aspectos
particulares, em detrimento de aspectos gerais, como o caso do exemplo ja ressaltado em que,
por se prender ao universo dos nimeros naturais, 0 Manua teve que afirmar ndo ser possivel
efetuar uma subtracdo, cujo resultado seria um nimero negativo. O segundo é uma prética
recorrente no Manual: a enunciagdo de regras sem que Seu emprego Sga necessario naquele
momento. Os problemas de soma e subtracdo apresentados nas aulas 16, 17 e 18, as Unicas
gue tratam das estruturas aditivas, ndo explicitaram qualquer necessidade de, por exemplo,
associarem-se parcelas de modo diferente, ou somar-se 0 zero a qualquer parcela, obtendo
resultado idéntico a parcela. Os problemas que utilizam tais propriedades séo apenas 0s que
vém conectados a0 enunciado da regra Assm sendo, a regra passa a ser ago para ser
gravado, cuja aplicagdo ndo se evidencia

Quanto as regras agui denominadas regras de procedimento, no caso da soma, €las
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goarecem jA4 no momento de resolucdo do segundo e terceiro problemas propostos. Nos
quadros - QVL e agoritmo - gpresentados na subsecéo representacdes deste trabalho, 1&-se

"Note que tanto no QVL quanto no agoritmo, quando juntamos a
ordem das unidades, ficam(sic) com 14 unidades. E vocé ja ssbe que
cada ordem 0 pode ficar com uma quantidade méxima de nove (09), e
apartir de 10 devemos efetuar TROCAS' (aula 16).

"Quando efetuamos essa troca, va uma dezena para a ordem das
dezenas. Es= é o dgnificado do "VAI UM" que usamos no
agoritmo." (aula 16).

No caso da subtragdo, algumas regras de procedimento ocupam um espaco de sintese,
a0 find de cada aula. Apds os sete exercicios da"aula’ 17, ha a emissfo de uma seqliéncia de
regras.

"Observe 0 que cada aluno esta dizendo aD. Telma sua professora de
Matemética:

A operagdo subtragdo eu uso quando tenho um tanto, subtraio outro
tanto e quero saber QUANTO RESTA OU SOBRA.

Com a operaciio SUBTRACAO eu posso fazer comparacoes.

Quando quero descobrir QUANTO FALTA para completar algo,
uso aoperacdo SUBTRACAO.

(aula 17).
As definigdes nos remetem novamente a Vergnaud. O autor ressalta que 0s conceitos
mateméticos ndo se aprendem por defini¢do, e Sm por enfrentamento de situagdes diferentes,
| com a utilizagdo de diferentes representacOes, fazendo com que 0s teoremas-em-ato, a partir
dos quais 0s aunos acionam Seus esguemas, tornem-se teoremas, e que esses teoremas
tornem-se teoremas-em-ato, isto €, ganhem significacdo para o estudante. A mera enunciacéo
de regras ndo conduzira ao aprofundamento conceituai. Além disso, as regras agui enunciadas
trazem em s proprias alguns problemas. A primeira assume uma postura tautoldgica, quando,
a0 tentar determinar o ambito do uso da subtracdo, afirma que se usa a subtracéo quando se
Isubtrai. A Ultima, ao referir-se a0 uso da subtragdo para descobrir quanto fata para completar
ago, desconhece que parte dos comerciantes, e possivelmente até dos alunos, o descobrem a
partir da adicéo de parcelas sucessivas.
Na aula seguinte, apés a redizagdo de mais um exercicio, propde-se uma
comprovagao da exatidao do procedimento, emitindo mais umaregra (aula 18).
"E agora, 0 que voceé faz para verificar se sua resposta esta correta?
Ora, é s0 fazer a operagdo inversa."

A soma entre o resto e o subtraendo da o minuendo.
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Este € 0 Unico momento em que o Manud propde um mecanismo de verificagio da
respoda aingida pelo aluno, durante a solugdo de um problema Em lugar de utilizar-se dessa
préica de forma congtante, d&se preferéncia a ressdtar uma regra.

Uma Ultima regra, em relacdo a subtracdo, € proposta, novamente, a partir de um
Unico exercicio:

Quando adicionamos ou subtraimos um mesmo NUMero a0 minuendo
e ao subtraendo a diferenca permanece amesma (aula 18).

Um didogo que visa introduzir mais uma regra ocorre quando da explicitacdo das
"Expressdes Numéricas' (aula 19). Entretanto, 0 que deveria ser explicitado como uma
convengdd a s necessariamente obedecida nas operagfes € colocado como gpenas um
ingrumento facilitador.

V0ocE viu como 0 uso dos parénteses fadilitou (9c) aresolucdo das expresies?

Realmente, os snais de associagcéo indicam a ordem em que devemos efetuar
as operacoes.

Néo fo possivd locdizar, no MA, a explicitacdo da ordem em que devem s

efetuadas as operacies congtantes nas expressies numericas, tendo em vista a aplicago dos
"gnas de associacdo”. 1sso, nem como uma regra a mais a s decorada e seguida pelos
adunos, nem como atividade em que se demondire que, seguindo passos diferentes, o duno
chegard a resultados diferentes. Esse seria um momento em que, de fato, se poderia explicitar
0 USD das propriedades enunciadas pelo proprio Manud, que néo tiveram qualquer aplicacéo
no momento da solucdo dos problemas. O desconhecimento da seqiiéncia das operagfes € um
dos pontos apresentados por Demana e Letzd (1994) como problemdicos quando do
envolvimento dos aunos com a resolucéo de problemas agébricos, dos quais trataremos mais
adiante.

Como se pdde obsarvar, a emissio de regras, que esta sempre colocada em destague
no texto, € uma edtratégia utilizada com freqliéncia, no Manud de Apoio da 5 Sie As
regras S0 reconhecidas por Vergnaud como fundamentais para o desenvolvimento dos
eguamas de pensamento, a serem acionados pelos aunos no momento da resolugéo de um
problema matemético. Entretanto, o fato de das sarem emitidas, antes que o0 duno possa
goreender qualquer ggnificado a partir da Stuagdo, faz com que se tornem ago a ser
"decorado”, sem possihilidade de, a curto prazo, ganhar sgnificagdo. Obsarve-se que as
regras agui andisadas foram postas para os dunos no decorrer de gpenas quairo "aulas’,
representando, portanto, uma quantidade muito grande de eementos a decorar, em
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comparacdd com 0 nimero de Stuagbes e problemas propodtos para que oS aunos,
efdivamente, se defrontem com a necessidade de aplicalas.

Algumas Condderagdes

O retorno a abordagem, peo Manud de Apoio da 5 s&rie, das estruturas aditivas €
uma busca de possibilitar as criancas, mais umavez, o confronto entre as percepcdes geradas
a patir de exercicios anteriores e a plenitude dos conceitos de estruturas aditivas a que a
esoola desga conduzi-los. Embora se tenha demongtrado uma diversdade de StuagOes
goresentadas, 0 Manud n&o contempla a totalidade das "stuagOes de base" condderadas por
Vergnaud como indispensivels ao dominio dos conceitos aditivos. Ao lado disto, dgumas das
Stuagbes S0 gpresentadas uma Unica vez, ndo havendo oportunidade para um novo
confronto, a partir do qual o duno possa re-ggnificar Ua concatuagdo. As Stuagbes sao,
anda, colocadas de forma estanque para a soma e a subtragéo, demonstrando uma percepcao,
por parte do Manud, de que as duas operagbes ndo se encontram em um mesmo campo
conceatua, a ser explorado de forma una.

Os tipos de representaco utilizados sfo reduzidos, havendo uma énfase no agoritmo.
A ecasxz de tipos de representacdo digtintos dificulta a percepcéo, por parte do auno
usuaio do Manud, das nuances exigtentes nas diversas SituagBes profundas, fazendo com que
U desenvolvimento concaltua pleno sgatolhido.

Ressdte-se, ainda, atendéncia a enfaizar regras. As regras agui denominadas regras
de definicdo perdem-se no decorrer das "aulas', evidenciando assim a ineficicia de sua
enunciacdn. Quando da explicitagéo das propriedades das operagies, o fato de condderarem-
£ ma e subtracdo de uma forma isolada, fora de um mesmo campo conceitua, leva a
necessdade de consderar todas as propriedades para cada uma das operagOes. As regras de
procedimento, que objetivam levar o duno a resolver com maor rgpidez os problemas, sfo
colocadas de forma dissociada da resolucdo dos problemas propostos. Desta forma, eas
pessam a s objeto de memorizacdo, e ndo ferramentas das quais os dunos possam lancar
méo afim de acancar raciocinios progressivamente mais complexos, que os levem ao pleno
dominio dos conceitos mateméticos.

O Manual de Apoio da 8 série

As consderages relativas ao campo conceitual das estruturas aditivas, no Manud da
8% sfrie, Ao tecidas apenas na primeira aula. Conta-se com um texto de gpenas duas péginas
Para retomar as discussdes e dirimir eventuais dividas. Trata-se de um texto onde se abordam
0s "Numeros Naturais: Adicéo e Subtracdo” (aula 01).
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O primeiro passo € uma revisao sobre o conjunto dos nUmeros naturais. sua
representacdo pelo simbolo "N" e suas fungdes, conforme pode ser visto no trecho a seguir:

"Eles podem servir, por exemplo para a identificacdo de uma casa
numa determinada rua (...) para a identificagcdo de pessoas através de
documento expedido pela Secretaria de Policia; pela Receita Federal
(...); pela sua escola. Eles estéo presentes na contagem de: dinheiro,
gols de uma partida de futebol, anos do més (...) compreende os
nimeros 0,1,2,3 (...) indefinidamente”" (aula 01).

A partir de entdo, é realizada uma revisdo do algoritmo da soma, através de dois

exemplos, um primeiro que se afirma ser "bem simples’, e um outro com reserva (aula 01).

1
12 367 1 46 7
t43 5 3 2 +5 319
55 8 9 9 6 78 6

A idéia de que "vai um" é salientada, neste momento, por uma pergunta. "V océ
saberia explicar por que 'vai um' para a casa das dezenas?'. E sugere-se que o aluno "discuta
com seus colegas sobre isso”. A pergunta permanece sem resposta, numa busca de conduzir

| os alunos a discussdo em grupo, procedimento proclamado como basico na proposta do
Telensino. Este procedimento difere do que foi percebido no livro da 5- série, onde o autor
sempre se utiliza de expressdes tais como: "O que vocé percebeu?’ "Faga a experiéncia com
outros nimeros naturais." "O que vocé concluiu?' (MA 5- série, aula 16, grifos nossos). S&o
expressdes em que o auno é inquirido individualmente, sem remeté-lo a uma discusséo
grupa. A énfase na participacdo grupai faz com que a proposta do Manual aproxime-se mais
do que é previsto pelo sistema, bem como que leve em consideracdo dados de pesquisa que
sdientam a maior eficacia da aprendizagem a partir de trabalhos em equipe. Entretanto, a
auséncia de resposta pode deixar questdes em suspenso, principalmente levando-se em conta
gue a maioria dos Professores Orientadores de Aprendizagem ndo tem qualificagdo em
Matematica
ApGs as duas operacOes de soma, segue-se a revisdo da subtragdo, procedendo-se da
mesma forma: uma subtracdo "fécil" e outra com reserva, com a sugestdo de que o auno

"reuna-se com seus colegas para discutirem sobre a validade desse procedimento” (aula 01):

6 15 1 14

57 19 7 53 2 4
-4 3 16 - 3 8216
1 40 3 371 038

Acresce-se a discussdo a revisdo da provarea da subtracdo: "Lembra-se da prova red
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dasubtraggdo?' (aula0l).
753
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A unidade de estruturas aditivas encerra-se "justificando a prova real de uma
' subtragcdo”, com o seguinte procedimento:

"a-b=c—ea-b+b=b+c—ea=b+c.
Reciprocamente,
a=b+c—ea-b=b+c-b—ea-b=c.
Enfim, a- b =c somentesea=b + c.

Deu praentender?’ (sic, aula 1).

A pergunta final denota a pouca crenca do autor na significacdo das operagdes que
acabaram de ser redizadas. Fazendo uso da representacdo algébrica, nenhuma explicacdo
suplementar foi dada. Voltando-se a enfatizar o fato de que a maioria dos professores ndo tem
formacdo em Matematica, essa demonstracdo pode ndo fazer sentido para muitos, quer alunos

quer professores.

Algumas Consideragdes

No Manua da 82 série, evidencia-se uma mudanca de ética em relagdo ao da 5 série.
Em lugar de enfatizarem-se as regras, a énfase passa para os algoritmos. A revisdo feita, em
termos de estruturas aditivas, resume-se a €les, podendo-se concluir, portanto, que este é o
aspecto considerado mais importante pelo autor do Manual. N&o se coloca nenhuma situagéo
a s explorada. As regras também desaparecem quase por completo, talvez por serem
julgadas ja apreendidas pelos alunos, restando apenas o procedimento de como €efetivar os
algoritmos. Mais uma vez, esbarra-se com a evidéncia de que o Manua de Apoio ndo
considera os multiplos aspectos componentes do conceito matemético - as situagdes, as
representacoes e os invariantes.

De forma mais genérica, isto é, considerando os Manuais de 52 e 82 séries, inicio e fina
das oportunidades providas pelo Telensino para a abordagem das estruturas aditivas, pode-se
dirmar que € reduzido o nimero de aulas a elas dedicadas. A quantidade de exercicios
propostos também é restrita, mesmo se fossem considerados aqueles que compdem o0s
Cadernos de Atividades, que agui ndo foram analisados, ja justificadas no capitulo de
metodologia as razbes de sua exclusdo. Esse reduzido nimero de oportunidades € contrério
aos principios de Vergnaud, pois este acredita que somente sendo submetidos a uma variedade

de situactes e problemas, ao longo do tempo, serd possivel aos alunos aargar a significagéo
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DOS concatos (Vergnaud, 1986; 87).

Mesmo que se pudesse argumentar que essa reducdo € oriunda do fao de que setrata
gpenas de uma revisio de contelidos ja dominados, tad argumento seria refutado, com base
andaem Vergnaud (Idem; 79). Afirma e que os conceitos implicados nas estruturas aditivas
néo sdo, de forma dguma, passivels de assmilacéo a curto prazo, merecendo, portanto, uma
vdta condante, de forma a ressdtar as conceituagbes anda deficientes e promover
oportunidede de dirimir ddvidas remanescentes. O argumento seria rechagado, também, com
bese nos dados apresentados pado Rdatdrio SAEB (Brasl, 2000), que evidenciam problemas
de edruturas aditivas persdentes para dém da Ar srie. Além disso, o préprio PCN, a0
referir-se a0 contelido relativo ao quarto cidlo (onde se encontraindusa a 8° série), enfdizaa
necessidede de ndo se menoorezar 0 contelido  aritmético. Findmente, as dificuldades
goresentadas pelos proprios dunos do Teendino, nesta pesquisa, SO um ponto a mais para
aesdar que a clientdla do stema ndo tem dominio de estruturas aditivas, carecendo, portanto,
de maistempo e mais oportunidades de tratar de sua conceltudizaco.

ANALISE DA ELABORACAO DOS CONCEITOSALGEBRICOS

O retorno & discussio em torno de éementos componentes do universo da Algebratem
como objetivo embasar a andise a respeito de como essa area esta sendo tratada no ambito do
Tdendno, isto é, como seu principa ingdrumento pedagdgico - 0 Manud de Apoio - aborda a
Algebra, visando provocar nos alunos a producio de significados agébricos dém do dominio
das 'habilidades técnicas.

Seréo retomados, aqui, 0s eementos tedricos utilizados na segcéo anterior, quando da
andise do dominio conceituai dos aunaos, no tocante, especificamente, as questdes agébricas.
A producdo de Sgnificados sera avdiada na forma proposta por Lins e Gimenez (1997), e as
habilidades técnicas seréo andisadas levando em consderacdo os aspectos levantados pelos
diferentes autores referidos nagquela oportunidade. Dentre esses aspectos, foram sdecionados
0S que s encontram na intersecdo entre as propostas dos autores, que se resumem na
importéncia concedida a0 Snd de iguadade, aos parénteses, a ordem de execucdo das
operagies, a funcdo das letras (como variaves ou incognitas), e a sgnificacdo das raizes no
bojo das equagies.

Embora o foco deste trabaho estgja centrado na 8* s&rie do Ensno Fundamental, fez-
Se Necessio um retorno aos primeiros tratamentos dispensados a Algebra no Tdensino. Da
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mesma forma como ocorreu quando do trato com as questes aritméticas, com o retorno aos
mateias referentes & 52 sfrie, nesta se¢do se fara um breve retomo a terceira unidade da 6°
g poisédi que siniciam as discussdes algébricas.

O Manual de Apoio da 6 Série

Para a andlise da produgio de significados, sara seguido o contelido de Algebra na
organizacZo em que ele se encontra exposto no Manud de Apoio. O Manud comega o trato
da Algebra com a "aula’ denominada "Expressdes Algéoricas' (aula 31). E uma forma de
cdocar uma "afirmac@o gera” da dgebra, como denomina Booth (1994; 24), para, a partir
dd, proceder a agumas definigdes. As definigbes de eementos, como se va procurar
evidendar, S0 um ponto condderado importante pdo MA. A primera "afirmacdo gerd"
grestada € 2x + 17 = 31, que € condruida a partir da proposicdo de um problema
"contextudizado", navisio de Lins e Gimenez, isto €, uma Situacdo problema a partir da qua
Se daborard uma sentenca a gébrica para Sintetizar os dados e as relagdes do problema

"Meu irm& me fez uma pergunta. (...) Se eu tivesse 0 dobro das figurinhas
gue tenho adicionado a 17 figurinhas, teria um total de 31 figurinhas.
Quantas figurinhas eu tenho?' (aula31).

O problema &, entéo, equacionado na referida afirmacéo agébrica, sem, no entanto
proceder-se ainda a sua solucdo. Deixar o problema em suspenso, sam proceder a sua solucéo,
€ umaprdicarecorrente no Manud de Apoio da 6- srie. O duno ndo recebe autorizagdo para
ariscar- na resolucdo do problema E necessirio aguardar o Snd verde dado peo Manud,
no momento em que sejulgar oportuno.

Obsarvarse que 0 Manud ndo procurou articular o sentido da Algebra com 0s
conhecimentos aritméticos que, até entdo, condtituiam a base dos conhecimentos mateméticos
dos dunos iniciantes da 6° s&rie. A apresentacdo do contelido dase diretamente dentro do
campo da Algebra. As tentativas de superagio deta postura S50 pontuais, como € o caso da
introducéo da definicdo de expresso agébrica. Apés relembrar, através de um exemplo, o
Qe vem a s expressso numérica, definese expressdo dgébrica como  "expressio
matemdica formada por operagbes que envolvam numeros e letras, que subdituem
quantidades desconhecidas' (aula 31).

As definigdes s2o o ponto ato no trato com as expressdes dgébricas, na seqiéncia das
alas dessa primeira unidade em que os telealunos se gproximam da Algebra Repete-sg,
asam, a mesma postura que ja se havia verificado quando da andise das estruturas aditivas no
Manud da5*s&rie,

A "auld' 32 trata de "sentencas mateméticas’, definindo-as como "quaquer sentenca
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que envolva idéas mateméaticas e tenha uma escrita em termos de operagdes e simbolos
maeméticos' (aula 32). Sfo dados exemplos de sentencas, tanto aitméticas quanto
agébricas, sem, no entanto, ressaltar-Ihes essa classificag@o. O objetivo € gpenas classificalas
como sentengas fechadas e abertas, de acordo com a possibilidade/impossibilidade de, "de
foma imediata, [classficklas] como verdadeiraou fasa' (aula32). A definicdo de expressio
dgéorica, que ocupou a maior parte da "aula' 31, perdeu-se durante essa "auld' 32, e néo
mals sera recuperada nas "aulas' subsequentes. A "auld' 33 jatrata de equagies, as quais B0
definidas como "sentencas mateméticas abertas expressas por uma igualdade” (aula 33). A
aticulacdo entre "equacdo” e "sentencas maeméicas abertas’ € explicitada, mas entre
eguacéo e "expressdes agébricas’ S0 ndo ocorre,

As definigdes, ao lado de serem muitas e goresentadas de forma desconectada da
resolucdo de problemas agébricos, goresentam, ainda, a caracteridica de fazer uso de
conhecimentos mateméticos abstratos, que podem ndo ser do dominio dos duncs. Este € o
ca0 do conceito de iguddade, de operaches e de smbolos mateméticos, utilizados nas
definigdes acima. Os estudos de Booth (1994), por exemplo, evidenciam problemas dos
aunos em relacéo ao concelto de igual dade no bojo de uma equacéo.

Na"aula" 34, sfo definidos os membros e termos da equacdo: o primeiro membro é a
"expressdo a exquerda da igualdade’, o segundo membro é a "expressio a dirdta da
iguadade’. E uma distingdo apenas espacid. Chamase a atencio, ainda, aravés da
gpresentac@o de problemas e seus respectivos equacionamentos, para o fato de que a variave
pode aparecer em quaquer um dos membros. Importante ressdtar que, durante as "aulas' de
nimero 31 a 34, os problemas SBo equacionados, sem jamais s proposta uma tentetiva de
solucdo, afirmando-se sempre ago do género: "Veremaos pogteriormente (Sc) ajudtificativa
de que x = 18 é a lucéo deste problema’ (aula 33). A judtificativa ndo deveria ser dgo a
acontecer posteriormente, tampouco a ser goresentada pdo Manud. Deveria, Sm, ocorrer um
processo no qua o duno fose edimulado a daboréla principdmente se observarmos a
agumentacdo de Lins e Gimenez, que dirmam s a judtificativa parte do processo de
condrugéo de sgnificado.

Jamais o livro aore a possihilidade para que o0 duno busque ajudtificativa de aguma
assartiva, nem orienta para que processos dejustificagdo ocorram em sda de aula, orientando
0 professor ou 0 duno para o fazerem. Pelo contrario, 0 duno deve permanecer aguardando o
momento em que estara autorizado a buscar a solugdo do problema, para, em um segundo
momento, receber a judtificativa dada pdo Manud. O processo de solugéo efetiva dos
problemastem inicio gpenasnaaula’ 35.
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Nesta "aula’, mantém-se ainda, iniciamente, a estratégia de exibir definicbes. Nela,
abordam-se as raizes da equagdo, entendidas como "qualquer valor numérico que torna uma
equacdo uma sentenca matemética fechada e verdadeira.** (aula 35). Retomando as equacdes
das"aulas" antecedentes, que ficaram sem resposta, 0 MA propde uma primeira resolucéo das
equacoes, empregando a substituicdo, por ensaio e erro, de valores que tomardo a equagao
uma sentenca fechada e verdadeira. Os nimeros sugeridos pelo MA, para a substitui¢cdo, séo,
via de regra, aqueles que, de antemao, ja se sabe serem as raizes das egquacfes. Sugerem, por
exemplo, o valor - 1, para substituicdo na equagdo 2x + 2 = 0. Apenas em duas oportunidades,
foi dado um contra-exemplo, isto €, foi apresentado um caso em que o nimero sugerido pelo
Manud n&o eraaraiz daequacdo: O paraaequagdo 2x + 2 =0 e 3 paraaequagdo x = 8.

Como se vé, o Manua n&o leva em consideragcdo a necessidade de colocar o auno
diante de situagdes que ponham em xeque a conceituacdo algébrica de que ele é portador. Os
contra-exemplos sdo a oportunidade de mostrar os limites conceituais e de levar o aluno a um
aprofundamento. Nao tendo saida imediata para aquele desafio, o auno terd que fazer uma
investigagdo, uma busca de solugdo, acionando esquemas diferentes, o que o levara a um
aprofundamento conceituai. A mera repeticado de casos em que a conceitualizagdo se mostra
adequada, como se apresenta no Manual, ndo conduz a esse aprofundamento.

A "aula" 36 traz a definicdo de "conjunto universo” - aquele "formado por todos os
nimeros pelos quais a variavel deve ser substituida' (aula 36, grifo nosso) - e "conjunto
solucdo" - "formado pelas raizes desta equagdo que pertencem ao seu conjunto universo"
(aula 36). Tendo em vista que o Unico procedimento que os alunos conhecem, até o momento,
para a solucdo de equaches, é a substituicdo, o conceito de conjunto universo dificulta a
compreensdo de que tal conjunto pode ser infinito, visto que a variavel deve ser substituida
por cada valor do conjunto universo.

A "aula" 37 traz os principios aditivo - "se em uma igualdade adicionarmos ou
subtrairmos um mesmo nuimero aos seus dois membros, Obtemos uma nova igualdade”(aula

37) - e multiplicativo - "se em uma igualdade multiplicarmos ou dividirmos seus dois
membros por um mesmo numero, diferente de zero, obteremos uma nova igualdade” (aula 37,

grifo nosso). Estes dois principios sdo enunciados a partir da manipulagdo de trés e de dois

2 0 Manud, namesma"aula 35" propde uma outra definico de raiz "qualquer Nimero que tome uma equacso
uma sentenca verdadeira'. Nessa nova definicéo foi suprimida a necessidade de que a sentenca fosse fechada,
dém de subdtituir o conceito de vaor numérico da definicéo anterior pelo de nimero. O cerne da "auld’ que é
passar adefinicio de raiz para o duno ficaassm comprometido.
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exemplos, respectivamente, sem, explicar, no entanto, a especificidade destacada para o zero.
0 que ha de especia no zero, que ndo se adapta ao principio multiplicativo, ndo é discutido
ocom os aunos. Algo nebuloso permanece em seu redor, reforcando as dificuldades j&
identificadas quando os alunos realizam operagdes usando o zero (Ver protocolos 36, 37 e 40,
capitulo anterior). Esses principios sdo ressaltados como "valiosos, pois a aplicagdo deles nos
levard aum método simples de resolver equacdes’ (aula 37).

Na readlidade, o Manual, até agui, ndo conduz a prética dos alunos no sentido de
desenvolver o significado algébrico. Para isso, ele deveria proporcionar aos alunos o embate
con diferentes desafios algébricos, para 0s quais teriam que engendrar solucdes e as
respectivas justificacfes. Os desafios algébricos vém sendo colocados sempre no sentido de
savir de base para a enunciagdo da nomenclaturatipica da dgebra

A partir da"aula" 38, inicia-se, de fato, a apresentacdo de técnicas de resolugdo, apesar
de ainda se trazer uma Ultima definicdo, a de equagdes equivalentes - aquelas que "possuem
as mesmeas raizes' (aula 38). A partir dai, aplicam-se os principios aditivo e multiplicativo,
para chegar & solugdo da equagéo.

Somente apos essa bateria de definicbes, que acontecem ao longo de oito aulas (mais
de 50% das "aulas" da unidade, que € composta de quinze) destinadas a uma primeira
aproximagdo com a Algebra, esta o aluno autorizado pelo sistema a passar a resolver
equacdes. Considera-se que 0 nimero de conceitos abordados é muito grande,® e que, com
poucas palavras de definicdo, parece dificil que o conceito sga entendido. Observe-se que
todas as definicdes sdo obtidas a partir da execugdo de poucos exemplos, dois ou trés, como ja
se afirmou, e praticamente sem a presenca de contra-exemplos, procedendo-se a uma
generaizacio™ para a qual o aluno é chamado a contribuir apenas de forma passiva. As
generaizacles ja foram apontadas por Freudenthal como ago problemético para levar o
gprendiz a uma percepcdo do que é genérico (Freudenthal apud Lins e Gimenez, 1997; 115),
mesmo quando ele proprio as executa. As generalizagdes compiladas pelo MA, em forma de

definigbes, poderdo apresentar dificuldades ainda maiores para levar o aluno a percepcdo do

43

As definigdes apresentadas aos alunos, em seu primeiro contato com adgebra 2o as que compdem edta lista:
expressies agébricas, varidvels ou incdgnitas, sentenca Matemética; sentencas Mateméticas fechadas e abertas;
eguagdes, membro de uma equacao; termaos de uma equacao; raiz; conjunto universo; conjunto solugdo; principio
aditivo; principio multiplicative; equagies equivaentes; equacgo do primeiro grau com uma variavel; equacéo
impossivel; equacdo identidade.

Ha um exemplo caricato que professores de Matemdica costumam usar para evidenciar os problemas que
Podam decorrer destetipo degenerdizacéo: 4+4=8;5+3=8;6+2=8;1+7=8.Logo,a+b=8.
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que é genérico e essencial, ndo provocando, portanto uma verdadeira producdo de significados
paraas expressoes al gébricas.
As "aulas" de nimero 39 a 45 voltam-se para resolver as equacles. Parte-se do
propdsito de "descobrir algumas conseqliéncias do principio aditivo, que tornam ainda mais
praticas as solucfes de equagdes” (aula 39, grifo nosso).

Figura 9 - Simplificacdo da aplicacéo do principio aditivo

x-5=8 aditivo, adicionando 5 equaIente
x=8+5
3

o termo -5 fai do 1° para o 2° membro e trocou de sindl.

Apds a solucdo de quatro exemplos dessa mesma natureza, conclui-se que "ao
aplicarmos o principio aditivo numa equagdo, o que fazemos é equivalente a levar um termo
de um membro para o outro, trocando seu sina” (aula 39). O principio aditivo, enfocado na
"auld' 37, serd deixado de lado, a partir desse momento, para somente ser adotada essa
"maneira prética’. JA com relacd ao principio multiplicativo, apenas enunciam-se, sem
quaquer demonstracdo prévia, algumas consequéncias delee Em primeiro lugar, que
"podemos mudar todos os sinais dos termos de uma equacg&o, multiplicando os dois membros
da equacdo por -1 " (aula 40). Em segundo lugar, que "quando todos os termos da equacéo
ttm 0 mesmo denominador, este pode ser cancelado” (aula 40). Finamente, que "se os
denominadores sf0 diferentes podemos reduzir todas as fragbes existentes a0 mesmo
denominador” (aula 41). Todas essas afirmagbes sdo postas pedo MA, sem qualquer
participacdo dos alunos, ou diretrizes para que o Orientador de Aprendizagem, em sala de
aula, busgue a producdo de sentido com seus alunos. A énfase, entdo, estd em dominar a
"maneira prética’ para resolver uma equagdo, e nunca na construcdo de significados, que
deveria ser anterior ao agoritmo.

A resolugd@o de "problemas préticos’ sO ocorre, efetivamente, nas duas aulas finais
dessa unidade. Para introduzir os referidos problemas, o Manua afirma "Nesta aula
iniciaremos 0 uso do que aprendemos sobre equactes de 1- grau com uma variavel" (aula 44,
grifo nosso). Trata-se da pentltima aula da unidade, quando se iniciara o uso das definicbes
gue o autor supde que os alunos tenham apreendido. Antes de iniciar, entretanto, o Manual
apresenta 0 que ele reputa
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"Alguns passos importantes para equacionarmos bem um problema
Primero: Ler o problema com aencdo procurando identificar a
variave e denotéla como x.

Segundo: Procurar identificar o conjunto universo davariavel.
Tercaro: Escrever aequacéo do problema atento a todos os dados.
Quarto: Resolver aequaco.

Quinto: Verificar searaiz daequacdo é asolugéo do problema’
(aula44, grifo no origind).

Como se pode observar, 0 MA tem dois grandes propdsitos, em relacdo a congrucéo
do conhecimento agébrico: o primeiro € deixar bem definidos os termos que vao compor 0
quadro de resolucéo das afirmacles agébricas geras, e 0 outro € criar maneiras préticas de
reolver os dgoritmos que = goresentam. Diante da definicdo de conhecimento, ou de
| producéo de sgnificados, aqui aceita para a andise da concepcéo agébrica - conhecimento =
crenca-afirmacéo + judtificacdo (Lins e Gimenez, 1997; 140) - o que se pode conduir € que,
de fao, 0 MA n&o provoca a geracdo de conhecimento. Como se buscou evidenciar, néo
exige, no corpo das "aulas' componentes dessa unidade introdutdria da Algebra, qualquer
Sugestéo ou provocagdo para 0 duno manifestar sua forma de perceber as relagbes dgébricas
presentes em cada momento, io € ndo ha espaco para as ja referidas crencas-afirmacéo,
vigo que 0 Manud néo sugere, via de regra, a participacéo do auno. Muito menos ha lugar
paa justificagbes. O que se percebe € uma imobilizacdo do auno, a esperar para obter
"pogteriormente a judtificativa (...) [d]a solugéo deste problema’ (aula 33).

E no bojo da prética de produzir ativamente crencas-afirmagzo e justificacdes em torno
de variados nuicleos que se pode, efetivamente, cumprir a funggo da Algebra aceita neste
trabdho - "gudar os aunos a aumentar seu repertdrio de modos de produzir sgnificados'
(Lins e Gimenez, 1997; 162). Td postura nos conduz a classficar o MA como pertencente a
ja mendionada "corrente letrigtd’, sempre ligada a0 dominio do agoritmo e a prética de
exearcicios, cometendo o equivoco, apontado por Lins e Gimenez, de ignorar "completamente
gue o texto em letras ndo carrega, em g, significado agum, e que esse significado € produzido
em relacdo a um nucleo, e que via de regra ha muitos significados possiveis' (Idem; 131).
Quanto maior for a possibilidade de produzir significados, maior sera o conhecimento oriundo
das atividades a gébricas propostas.

A ssgunda dimensio a partir da qual se desga andlisar a producdo do conhecimento
agebrico que pode ser mediada pelo uso do MA € a do desenvolvimento das "habilidades
técnicas'. Conddera-se, agui, aimportancia concedidaao snd de igualdade, aos parénteses, a
adam de execucdo das operagdes, a fungdo das letras (como varidveis ou incognitas), e a
sgnificacdo das raizes no bojo das equacles. Esses S0 agpectos detectados em pesquisas
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apresentadas, na literatura j& discutida no capitulo anterior, como importantes obices ao
dominio da dgebra por parte de alunos principiantes.

Ao trato com as raizes da equacdo € dedicada toda a"aula" 35. Explorando o conceito
deraiz, anteriormente transcrito, o MA propde exercicios no sentido da verificacgo, por
subgtituicéo, de variados casos em que um valor torna, efetivamente, a "sentenca fechada e
verdadeira’, e apresenta contra-exemplos em que se demonstra que nem todos os valores
podem ocupar a condi¢do de raiz da equacdo. Embora na 6- série 0 programa contemple
exclusvamente as equacBes de 1° grau, 0 MA ja antecipa e demonstra, através de um
exemplo, que ha equagdes com mais de umaraiz.

A referéncia a expressdo "raiz da equacdo” sO aparece nesse momento, dém da "aula"
de nimero 42 - onde se delineia 0 que sga uma equacdo de [° grau, que se caracteriza por ter
gpenas uma raiz - e na "aula" 43 - que trata das equagdes impossiveis, referindo-se aguelas
para as quais "ndo € possivel encontrarmos uma raiz'. Nas demais aulas e, principa mente,
quando da resolucdo das equactes e dos problemas que as empregam, O termo jamais é
mencionado, passando a ser substituido pelos termos "solugdo”, "conjunto solugdo - com
representagdo S={ }" (aulas 38 a43), ou "nimero procurado™ (aulas 44 e 45).

Ora, o conceito de raiz foi explorado no sentido de ser o valor especifico que faz com
que a proposicao algébrica se tome uma proposicdo verdadeira, o que foi demonstrado no
processo de substituicdo. Entretanto, quando se encontra a raiz da equagdo pela "maneira
pratica' de transposicdo de termos de um membro para o outro, €la assume diferentes
denominagBes, e ndo é testada para comprovar se, de fato, € um nimero que torna a
proposicdo verdadeira, mesmo que sga esse 0 quinto dos "passos importantes para
equacionarmos bem um problema’, anteriormente referidos. Tomemos como exemplo o
problema "O triplo de um nimero subtraido de nove unidades € igud a 30. Determine este
nimero” (aula44). Sua solucdo é suspensa logo que se chegaa'x = 13", sem que se substitua
aincégnita pelo valor encontrado e, assim, demonstre que 13 é, de fato, a raiz da equagéo.
Desse modo, o conceito de raiz também se perde ao longo dos exercicios, passando a ocupar
lugar de relevancia apenas a operagéo de executar o algoritmo para encontrar o valor de x.

O trabalho com as "letras" é tratado pelo MA tomando os termos incognita e variavel
como sinbnimos, e definindo-os como: "letras do dfabeto (sic) que substituem o vaor
desconhecido de um problema ou de uma expressdo numérica' (MA 62 série; aula 31). A
definicBo apresenta um aspecto restritivo que prgudica o andamento do que foi introduzido,
ainda na 5° série, como um primeiro passo em pré-Algebra (MA 52 série; aula 18), quando o

vaor desconhecido erarepresentado por um quadrado (G). Apresenta, contraditoriamente, um
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aspecto de expansdo, tendo em vista que, na orientacdo para resolucdo de problemas
agébricos, afirma-se a necessidade de "identificar a variavel e denotala como x" (MA 62
série; aula 44) e ndo como uma letra qualquer do alfabeto.

A ndo distingdo entre incognita e varidvel esta presente quando do trato da primeira
expressio algébrica apresentada - a equagdo 2x + 17 = 31 - para a quad o MA da 6- s&rie
anuncia que "mais a frente desenvolveremos um método que mostrara que 7 € a solugdo de
NOSSO problema’. De fato, araiz da equagdo € 7. Apds proceder a substituicdo do x pelo 7, 0
MA dfirma que "vocé verificou que 7 é realmente a solugdo do problema e, para isto,
encontrou 0 que chamamos de valor numérico de uma expressao algébrica' (aula 44, grifo no
origind). Entretanto, outros exemplos de expressdo sdo arrolados, imediatamente,
(equisitando-se que Ihes sga encontrado o valor numérico. Dentre os exemplos, pingamos 0s
seguintes: 4x, parax = 1; X +y + 7, parax = -3 (aula44). Como se pode observar, o trato com
as expressdes algébricas inicia-se por deixar de lado o fato de que, na primeira expressao (2x
+7 = 31), existe uma igualdade que implicara na existéncia de um Unico valor parax - o sete
(7) - que a torna uma proposicao verdadeira. 1sso a diferencia das outras sentengas que, por
néo serem proposicdes, ndo podem receber o julgamento de verdadeiras ou falsas, podendo o
termo desconhecido, portanto, tomar diferentes valores. Isto é, ndo se faz a distingdo entre o
concato de incognita, da primeira expressdo, e o de variavel, que seria compativel com as
outras duas. Além disso, o termo "valor numérico da expressdo” foi empregado de forma
confusa, significando tanto o vaor da incognita da equacdo cujo valor numérico - 31 -ja se
conheda previamente, quanto o valor assumido por cada uma das outras expressdes, de
acordo com o valor atribuido avariavel, em cada momento.

Ta procedimento reforga os problemas de compreensdo dos significados das "letras”

O bojo das expressdes algébricas, como ja se ressaltou nos trabalhos de Booth (1994) e de

Damana e Leitzel (1994). Vae a pena ressaltar, ainda, que as "incognitas ou variaveis', no
MA da 62 série, embora tenham sido definidas, como ja se explicitou, como "letras do
afabeto...", resumem-se, de fato, aletrax. As excegfes s80 alguns raros exemplos, em que se
colocam duas ou trés incognitas em uma mesma expressao, tomando-se, entéo, as letrasy e z
Para expressé-las, jamais outro simbolo, inclusive os ndo alfabéticos. Este fato se repete desde
a primeira aula- ade n° 31- onde se encontra a proposi¢éo de que, "se escolhermos a letra x
Para denotarmos 0 nimero desconhecido...”, e em outras oportunidades, como na "aula" 44,
onde se afirma que "avariavel deve ser denotada por x".

No que tange a utilizacdo dos parénteses e a obediéncia a hierarquia da execugdo das

operacdes, o exercicio fina da primeira aula aponta para um descuido no momento de
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exercitar esta "habilidade técnica'. Dada a expressao 2x + (y / 3) + (z + 2y), paraaqud se
deve calcular o vaor numérico, e diante de valores atribuidos ax, y e z, todos os célculos sdo
feitos no sentido de eliminagdo dos parénteses, reaizando-se primeiro as multiplicagtes e
divisdes, sam que, no entanto, qualquer comentario sga feito a respeito da adogdo de tais
procedimentos. Essa pratica, que ocorreu na primeira aula de dlgebra (aula 31), repete-se em
aulas subsequentes (Ver, por exemplo, a aula 37 em que -3.(3+4) =- 3 .7, 0 que va resultar
em-21 = - 21). Em nenhum exercicio desenvolvido nesta primeira unidade relativa a agebra,
no MA da 6- série, foi possivel detectar a explicitagdo do principio de que, no corpo de uma
sentenca matematica, iniciam-se as operagfes seguindo a ordem: potenciacao/radiciacéo,
divisdo/multiplicacéo, soma/subtracdo. Repete-se, assim, a auséncia da explicitagdo da regra,
jadetectada quando da andlise do Manual da 52 série, no trato com expressdes numericas (MA
53s&rie; aulal19).

Examinemos, finadmente, o tratamento dado a questéo do sna de igualdade, no
Manud da 62 série. Nas primeiras ligdes desta unidade de Algebra, 0 momento em que mais
se evidencia a igualdade € na explicitagdo da especificidade da equacdo, dentre as sentencas
mateméticas. E repetido, variadas vezes, que uma afirmacdo matemética , por exemplo X + 2

3 - 2x, "é uma egquagdo por ser uma sentenca matematica aberta expressa por uma
igualdade" (aula 33, grifo nosso). Naverdade, ressalta-se a presenca do simbolo (=), mas ndo
asua fungdo.

Mesmo quando se trata de nomear os membros da equagdo - "primeiro membro e
segundo membro” (aula 34) - a necessidade de que eles sgjam iguais entre s SO é ressaltada
pelo simbolo, mas nenhuma discussdo é tecida em torno dele. Dase mais importancia ao
nome dos termos e a sua localizagdo espacial, "adireita" ou "aesquerda’ daiguadade, do que
a0 proprio fendbmeno da igualdade que deve se manter entre eles. Vale salientar um exemplo:
diante de trés equagdes expressas, 0 texto afirma: "Nos exemplos anteriores as expressies a
esquerda da igualdade sdo 2x + 17, x - 2/3 e 2x - 4, respectivamente, e as expressdes a
direita da igualdade sdo 31, 6 e 14, respectivamente” (aula 34, grifo nosso). Como se vé, 0
snd de igualdade é apenas um marco, a direita do qual fica um termo, e a esquerda do qual
encontra-se 0 outro.

A sequéncia de operagdes adotada para resolver uma expressdo aritmética ndo deixa
claro o que se estd buscando em termos de igual dade:

"1/3 - 14 = 112

U3 - 14 =(4-3) /12 = /12" (aula 32).

Tais procedimentos ndo contribuem para superar a dificuldade com a igualdade,
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gpontada. como muito freqliente entre os que se inicdam no mundo da Algebra - 0 seu
tratamento unidireciond. Os trabahos de Booth (1994; 27) resdtam que essa
irrevershilidade da iguddade retira-lhe o sentido, isto € o primeiro membro, onde, via de
regra, Se colocam as incognitas, € igud ao segundo, onde se colocam os vaores numeéricos. A
reciproca, entretanto, ndo é observada

Ha dois momentos em que a igualdade é mais bem ressdtada: o primeiro é na unidade
em que e trata especificamente de raiz (aula 35), onde, procedendo por substituicdo dos
vaores da incognita, notase que 0 primeiro membro torna-se igua a0 segundo, quando
efdivamente se descobre araiz. O segundo momento é a aula 37, denominada "principios da
igualdade’. O principio é assm expresso: " Se em uma igua dade adicionarmos ou subtrairmos
um Mesmo nNUmero aos seus dois membros, Olbtemos umanovaiguadade” (aula37).

A iguadade trabahada na aula 37 va se enfraguecer a partir da aula 39, desde o
MOoMeNto em que Se passaausar 0 Processo expresso no diagrama abaixo.

Figura 10 - O enfraguecimento do conceito de igualdade

tinhamos aequagio  aPlicamos o principio obtivemos :;qtuagéo
x+7=6 aditivo, subtraindo 7 qivaene
X=6-7
o termo +7 fa do 1° parao 2° membro e trocou de Sindl.
aula39

Um dos personagens condui : "Agora ficou mais pratico resolver equagtes. Bagta ir
mudando os termos de membros e trocando o snd" (aula 39). Todo o0 processo de trabahar
com aMatemédtica passa a ser mecanico, desprezando-se a Sgnificacdo daiguddade. Maisum
exemplo, na"aula" 40 - 'Passando 5 parao 2° membro e 3x para o |° membro, mudando seus
snas, Obtemos..." - ilugtra o fato de a iguadade ser apenas um obstaculo sobre 0 qud os
ndmeros devem "passar”, e ndo um snd que denota que ha equilibrio entre o primeiro e o
ssgundo termo da equacéo, equilibrio que se deve manter do principio ao find da resolucéo
do problema Esse é precisamente o procedimento que Kieran (1994; 107) ressdta como
aguele que "atribui bem pouco dgnificado ao papd do snd de iguadade no processo de
resolucdo de equacles’. Em outras paavras, confere bem pouca dgnificacdo a propria
resolucéo da equacao.
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Algumas Cons deragtes

O Manud de Apoio da 6* rie, no que toca a Unidade 111, relaiva a introducéo da
Algebra para os tdedunos, mosrase um materia didatico muito afeito a definigbes dos
termos componentes do mundo da Algebra, bem como &s regras de procedimento. Enquanto
Se goresentam as definigdes, duno e Orientador de Aprendizagem sfo deixados na posicéo de
espectadores, sem ousarem fazer quaquer tentativa em torno da solugéo de equagdes, ou
mesmo da geraco de hipoteses que antecipem os resultados esperados.

Dada a inércia em que 0s Ujeitos do processo S0 colocados, as proprias definigdes
padem sau sgnificado. Alguns exemplos destacados foram os de expresséo agébrica,
subdituida por expressdo matemdica, e 0 de raiz, subgtituida por solugdo ou conjunto
0luco.

Embora se possa filiar o Manud de Apoio a "corrente letrista’ - aguela que "adota a
prdica de utilizar a seqiiéncia técnica (algoritmo)/prética (exercicios)" (Lins e Gimenez,
1997; 105) - é necessio apontar, ainda, para um descompasso acentuado entre o nUmero de
definigdes que s colocadas visando estruturar o agoritmo, e o nimero de exercicios
propogtos. Como se apontou, sfo dezessete definigbes para gpenas treze exercicios propostos
pe resolvidos, excetuando-se agueles que sfo utilizados para, no decorrer das "aulas',
introduzir as definigoes.

Asjudtificativas que, para Lins e Gimenez (1997), condituem parte fundamenta na
edruturacdo do conhecimento do sujeto da gprendizagem, para 0 MA, S0 vidas gpenas
como uma explicacdo do procedimento adotado. Por acreditar que existe uma Unica, ou ided,
judtificetiva para cada procedimento matemético adotado, 0 MA acomoda 0 auno, no sentido
de esperar para, posteriormente, receber a justificativa para a solugéo do problema, que sera
fornecidapeo proprio MA.

Ha um interesse marcante em congtruir um "método sSimples’ para executar 0S
procedimentos agébricos. As generdizaces, redizedas todas peo proprio MA, sem a
paticdpacd do auno, sfo generdizaghes feitas a partir de poucos exemplos, &m a
preocupacdo de trato com contraexemplos, NOS quas S possa evidenciar que um
procedimento contrério ao que esta sendo generdizado levara a resultados indesgjados.

Em sintese, a forma utilizada pdo MA para introduzir os teledlunos no mundo da
Algebra coloca-0s numa posicio passiva, a partir da qua néo se pode esperar a construgio do
conhecimento agébrico, pelo menos na acepcdo que esta sendo adotada neste trabaho.
Segundo Lins e Gimenez, SO se pode entender um processo de congtrucéo de significacéo a
patir dafdado sujeito cognoscente, que externara sua percepcao do objeto do conhecimento
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a partir da explicitagdo de suas crencas-afirmacéo e de suas respectivas justificagdes. A

percepcdo e justificagdo do outro, no processo de construcdo de significados, pode ganhar

importancia em um trabalho entre pares, através do qual um individuo pondera as afirmacdes
e justificagdes do outro. Entretanto, as afirmagOes e justificagdes colocadas pelo MA,
embutidas em um argumento de autoridade, levam o sujeito cognoscente a aceita-las como
verdades acabadas e esperar que tais verdades sgam proferidas. E importante, ainda, ressatar,
nesse sentido, a posicdo de Kirshner, quando afirma; "Seres humanos n&o processam a
Algebra seguindo regras' (Kirshner, apud Lins e Gimenez, 1997; 101).

Quanto ao desenvolvimento de "habilidades técnicas’ na Algebra, alguns problemas
foram detectados. Nos aspectos aqui considerados, foi possivel observar que o MA descuida-
se de um dos problemas fregiientes para os que se iniciam na Algebra: a ndo diferenciacio
entre 0 conceito de varidvel e o de incognita. N&o se evidencia que, em alguns momentos,
em-s2 uma proposicdo agébrica, de forma que, para tornala verdadeira, havera a
necessidade de desvendar os valores que a incognita deve assumir, diferentemente de outros

[momentos, em que o sujeito esta livre para atribuir diferentes valores aos elementos

| desconhecidos, sem com isso abrir possibilidade para o julgamento de verdade ou falsidade
com relacdo a afirmacdo algébrica. Ainda com relagdo ao trato com aincognita, o MA comete
o dedize de afirmar que a incognita deve sempre ser representada por uma letra do alfabeto, o
gue, em seguida, € ainda mais reduzido, afirmando que avaridvel deve ser denotada por "x".

A rigidez nas afirmacfes aparece novamente quando do trato com a igualdade, que é
evidenciada apenas pelo sina "=", tomado como um marco fisico, divisor entre o membro em
gue devem ficar as incdgnitas e aquele em que devem ficar os valores numéricos. Na perda da
dignificagdo da igualdade, encontra-se, igualmente, a perda da percepcdo do conceito de raiz,
vido ser éa o valor que deve ser descoberto para, efetivamente, tornar a igualdade uma
expressao numeérica verdadeira.

Embora o ponto alto do MA sga a explicitacdo de regras e a utilizagdo de algoritmos -
entendidos como a enunciagdo de uma sequéncia de procedimentos a serem seguidos em um
determinado problema - em nenhum momento foi possivel identificar a enunciacdo da
segiéncia de operagbes aritméticas a serem efetivadas na solucdo de uma sentenca
matemdtica. Repetiu-se a falha, jA cometida na 5% série, quando do trato com expressoes
aritméticas. Mesmo que, 14, essa seqiiénciativesse sido enunciada, era de se esperar que fosse
revista no momento detratar das expressdes a gébricas.

Esses foram os pontos considerados relevantes, no MA da 62 série, paraainiciacdo dos

telealunos a Algebra. A seguir, procederemos a andise do MA da 82 série, Gltimo ano em que
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osteledunos vivenciam as préticas do Sstema Telensino, no tocante a essa matéria.
O Manual de Apoio da 8 Srie

Nesta secfo, serd andlisado o tratamento dispensado & Algebra no manua de Apoio da
8 srie. Dentre as duas unidades dedicadas & Algebra, di existentes, serd tomada apenas a
Unidade 111, que corresponde a0 estudo da funcdo polinomia de 2° grau. A escolha dessa
unidade deveu-se ao fato de essa ser ela correspondente ao Ultimo periodo de observacéo das
telessdas. Além disso, dda se retirou 0 exercicio gplicado aos telealunos, no momento de
avdia sua conceituacdo dgébrica Embora, na seCéo anterior, os aspectos de geracéo de
sgnificados e de habilidades técnicas tenham sSdo tratados de manera separada, aqui €les
srdo andisados de mandra conjunta. A congtituicdo do texto do Manua traz os aspectos a
syeam ressdtados de td mandra imbricados, que separélos obrigaria a uma repeticéo
desnecessria

O Manud da 82 srie aborda a Algebra, da mesma forma como se evidenciou quando
do trato com as edruturas aditivas, sem enfatizar as definigbes de termos. Tais termos ja
foram congderados apreendidos pelos aunos, a partir das inimeras definigbes fornecidas,
principdmente na 62 s&rie. Agora, na 8 série, a énfase, como se busca demondrar, esa na
colocaco de "maneiras préticas’ pararesolver os problemas.

O primeiro contato dos alunos da 82 série com a Algebra déa-se através da apresentagio

de um exemplo de cada "caso" de equagles de 2° grau, isto €, quando A = 0; A<0 e A>0.
(aula 31). Repete-se, assim, a pratica de colocar os dunos na Stuacdo passiva de receber a
informecéo e a solugdo completa dos problemas. Nestes, ndo necessitam, sequer, distinguir
[diferentes formas em que podem se apresentar as equages. das ja vém explicitadas. E uma
aua vida, gpenas, como "informativa', como se pode ver na afirmacéo find: "Essas o
[dgumas informaghes sobre equacéo do 2° grau. Se vocé sentir necessidade de rever mais
[detadhes sobre equagBes do 2° grau, va ao Manud de Apoio da1?série” (aula3l).

Depois de revistaa equacéo de 2° grau, 0 Manud passa atratar das fungdes de 2° grau,
[sam estabdecer qualquer rdacdo que possa exigtir entre os dois conceitos. No inicio da aula
(saguinte - secdo Puxando pela Memodria - quando se revisa 0 contetido da aula anterior,
gpenas e dirma que "ao iniciarmos Nosso estudo sobre funcéo, vimos que uma funcio do 12
grau esti associada a uma equacéo do 1° grau. Entdo, néo é dificil compreender que fungdes
do 2° grau egam associadas a equagdes do 2° grau” (aula 32). Uma vez assegurado que o
duno reamente entendeu ta relacdo, quando andisada no 1° grau, seria cabive omitir a
repeticdo relativa ao 2° grau. Esse cuidado, entretanto, ndo é tomado no Manud, que néo
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remete, sequer, para arevisdo da discusséo anterior, evidenciando que, na verdade, considera
gue ndo se necessita entender aquela afirmagdo: basta decoréa-la.

Embora a énfase dada ndo sga mais nas definicbes de termos, é possivel, ainda,
encontrar algumas delas, como por exemplo: "Chama-se fungdo do 2° grau, ou quadrética,

toda funcdo f (x) = ax* + bx + ¢, enque a, b, c E Rea# 0" (aula 32). O Manud utiliza
gpenas a linguagem formal da Matemética, sobre a qual os telealunos ndo tém dominio, ndo
buscando outros meios de dar significagdo a definicdo. O Manua dispde de apenas uma aula
paa apresentar o conceito de fungdo, antes de passar a confeccionar seus gréficos. Ta
apresentacdo é realizada a partir do cdlculo do volume de um Paralelepipedo, cujas dimensdes
S0 expressas com a variavel x. A partir dai, conclui-se: "O volume do Paraelogramo esta4

definido em funcdo de x" (aula 32).

Passa-se, em seguida, a abordar as "maneiras praticas" de trabalhar com a Matematica.
A partir da funcéo f(x) = x - 2x - 3, atribuem-se valores a X, chegando a valores como o
seguinte:f(4) = (4)>-2.4-3 = 16-8-3 = 5. Esses valores levam a afirmar-se que "ao
atribuirmos valores a x encontramos seus correspondentes f(x), obtendo dessa forma, os
[seguintes pares ordenados..." (aula 32). No entanto, se 0 Manua afirma que o valor atribuido

ax leva af(x), ndo estabelece qualquer relacéo existente entre f (x) ey, utilizado quando do
trato com o plano cartesiano. Apesar disso, a marcagao dos pares ordenados, a partir de entéo,
sera realizada no referido plano, composto por um eixo x e outro y. A afirmagédo da aula 33
pode ser vista como uma busca de superar essa lacuna: "Vamos atribuir valores a x para

[encontrar os valores correspondentes de y". Com isso, entretanto, permanece a lacuna de qual

relacéo existente entre y e f(x). Permanece a auséncia da discussdo do conceito de "par
ordenado”, j& apontada quando da andlise do Manual da 6% sé&rie, agregando-se a €a a
auséncia da discussdo do conceito de "coordenadas dos pontos' (aula 33), dém da
estruturacdo do proprio plano cartesiano (eixo dos x ey; valores positivos e negativos etc).
Na utilizagdo do plano cartesiano, os pontos definidos pelos pares ordenados ndo séo
marcados nos gréficos apresentados no Manual, sendo apenas marcadas as coordenadas em
cada um de seus eixos. O ponto no plano ndo é evidenciado. Td procedimento dificulta a
compreensdo da importancia dos pares ordenados na composi¢cdo do gréfico, como se pode
ver apartir da figura abaixo. Nela, s6 foram marcados dois pontos, e sequer o ponto em gue a
Pardbola corta o0 eixo y foi ressaltado, embora ele tenha sido um dos varios pares ordenados

arrolados pelo Manual. Com a marcacdo de apenas esses dois pontos, ndo é possivel
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evidendar que o gréfico teraqueter aforma de uma pardbola, como desga o Manud.

Figura 11- Gréfico dafuncéo de 2° grau e demarcagdo de pares ordenados

10 fix) =x*-2x~3

aula33

No entanto, a partir da apresentacéo de gpenas dois gréficos dessa natureza, 0 Manud

condui que "Dadaafuncgo f deR em R, definidapor f(x) = ax* + bx +cem que abc€Re
a=0, sea >0, entdo, concavidade da pardbola para cima; se a < 0, entdo concavidade da
pardbola para baixo"(aula 33). A conclusdo é expressa nessa linguagem forma, sem que tenha
havido oportunidade em que o Manud tenha langado para 0 duno (ou Orientador) uma
questdo que o colocasse diante da necessidade de fazer suas proprias afirmagdes arespeito dos
concatos envolvidos na discusso da concavidade,

A prética de enfaizar o dgoritmo, dém de dgumas pequenas regras facilitadoras,
continuard em toda a unidade andisada. Para condruir gréficos da funcdo de 2- grau, sbo
enunciados o0s passos. i) atribuimos dguns vaores ax para, em seguida, encontrar os vaores
correspondentes em y; i) encontrados 0s pontos marcamos estes pontos (x,y) no plano
catesano; iii) unindo esses pontos, condruimos aparabola’ (aula 34). Obsarve-se que, nesse
momento, SS0 recomendados trés pasos para a confeccdo de gréaficos, dentre os quas 0
primero refere-se a vaores genéricos a serem atribuidos ax. O segundo passo néo € cumprido
pdo proprio Manud, o que faz com gue o terceiro ponto ganhe uma gparéncia arbitraria. A
regra facilitadora € enunciada da seguinte forma 'Tara facilitar a constru¢do do gréfico de
uma funcdo do 2° grau, devemos determinar primeiro o x do vértice e depois atribuir valores
Proximos a ele, aguns maiores e outros menores' (aula 34). Além disso, manda-se observar a
concavidade da pardbola.

Tais passos para congrucéo de gréficos serdo subgtituidos, logo na aula seguinte, pela
orientacéo de determinar os "zeros da funcdo'. Para esbocar o gréfico, enfaizase a
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necessidade de examinar: i) 0 "a", para certificar-se de para onde esta voltada a concavidade
da pardbolg; ii) 0 A, pois"se A > 0, a fun¢do tem dois zeros reais diferentes; A = 0 a fungdo
em um unico zero real; A < 0 afun¢do ndo tem zeros reais’ (aula 35). O arrolamento desses
pasos ocorre logo em seguida a definicdo do que sgam os "zeros da fungdo”, entendidos
como "os valores de x para os quais a fungdoy = cor + bx + ¢ se anula (y = 0). (...)
Algebricamente os zeros da funcdo do 2° grau sdo obtidos resolvendo-se a equagéo do 2° grau
ax+ bx + ¢ = 0"(ldem). O "y = 0" aparece unicamente dentro de um paréntese, como se
fosse ago de importancia menor. A equagdo de 2° grau volta a baila nesse momento, sem que
saressdtado que "resolver a equacdo”, significa encontrar-lhe as raizes, e que tais raizes séo
os valores que vao tomar a equacdo igual a zero, isto € y = 0. Ora, n0o momento em que se
discutiu 0 Manua da 6- série, evidenciou-se uma série de imprecisdes na exploracdo do
conceto deraiz. Tais imprecisdes, como se pode observar, ndo sdo resolvidas na 8- série. Sem
o dominio do conceito de raiz, 0 dominio do conceito de "zeros da funcéo" fica prejudicado.
Ao esbocar o primeiro grafico a partir da consideracdo dos "zeros da funcéo",
abandonam-se varias das recomendagdes da aula 34: ndo se atribuem valores genéricos a x;
néo se marcam tais valores no grafico e, sequer, se define o x, (0 x do vértice), embora a

pardbola tenha um vértice definido, como se pode ver na figura abaixo.
Figura 12 - Gréfico dafuncéo de 2° grau, com zeros da funcéo e vértice

f(x) = x*~2x~8

(aula 35)

Para a execucgo do gréfico, apenas se salientou que, nafuncioy = x* - 2x- 8, o"a"
€ positivo, portanto a parabolatem concavidade voltada para cima; que o A = 36 > 0, portanto,
a pardbola intercepta 0 eixo X em dois pontos (x = - 2 ou x = 4). Ao resolver a equagéo,
chega-se aresposta "zeros:. - 2 e 4". Paraum aluno que tem dificuldades com o trato do zero,
e que, aém disso, ndo recebeu esclarecimento, da parte do Manual, de que os "zeros da
funcdo" estdo relacionados com as raizes da equagéo, ou que sdo os valores que tomam y = 0,
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uma resposta de que os zeros da fungdo sdo iguais a-2 e 4 ndo pode fazer sentido.

Na aula 36, percebe-se a presenca de mais um rol de passos para que se construa o
gréfico da fungdo do 2° grau. Como se pode perceber, 0 Manua da preferéncia a abordar os
conceitos, explorando diversos casos particulares, para depois proceder a generalizacdo. Nao
trabalha com enfoques genéricos, que abordam o que é gerad numa situagdo, sem a
intermediacéo de casos particulares, na forma como advogam Lins e Gimenez (1997; 114).
Td abordagem coloca a necessidade de modificar constantemente as recomendagdes do
Manud, buscando atingir uma abrangéncia cada vez mais vasta, em um conceito. No caso da
construcdo de gréficos, trés listas de passos foram enunciadas. A terceira lista de passos €,
agora, justificada com o argumento contrério ao que ja havia sido utilizado anteriormente:

"Construir graficos atribuindo valores a x torna-se muito trabalhoso e
cansativo. (...) Para construirmos o gréfico de uma fungdo do 2° grau com
maior facilidade, fazemos uso de pontos que chamamos pontos notaveis:"

(...) cacular os zeros da fungdo (x, J(x) = 0); calcular o ponto onde a

parébola intercepta o eixoy (0, f(0)); calcular o vértice da pardbola (x,, yy)"
(aulas 36-37).

Importante sadlientar que, nos primeiros dois pontos recomendados, a ordenada é

representada como uma fungdo do x. O ponto do vértice, entretanto, é representado por x, e

Yv, €m lugar de f(x,). Ta procedimento pode decorrer do fato de que foram enunciadas

férmulas com o fim especifico de calcular as coordenadas do vértice. Mas contribui para que

o duno ndo compreenda a relagdo entre x e f(x), dém darelagdo entre f(x) ey.

O dultimo topico abordado na unidade em andise € o "sina da fungdo quadratica’.
Mais umavez, os diferentes "casos" vao ser abordados em aulas distintas. Parao "caso a> 0",

distinguem-se os "casos A< 0; A > 0 e A = 0". Apds a resolucdo de apenas uma funcédo de

cada um destes trés casos, conclui-se que "o sind de f(x) = ax? + bx + ¢, a> 0 coincide com 0
snd de a, que é positivo, exceto para os valores de x compreendidos entre as duas raizes
distintas, quando estas existirem"”.(aulas 40—41). Duas observagdes podem ser feitas a partir
desta conclusdo: em primeiro lugar, o termo "zeros da funcdo” € substituido, nessa defini¢éo,
sm qualquer discussdo, pelo termo raizes. Na condicdo de um termo que aparece pela
primeira vez em toda a 8° série, ele pode vir a ser uma fonte a mais de ddvidas. Em segundo
lugar, a fata da marcacdo dos pontos ao longo dos gréficos das fungdes a partir dos quais se
chegou a referida conclusdo, somada ao fato de que, em nenhum momento, foi explicitado
que f(x) encontra-se expresso no eixo .y, dificulta a percepcdo de em quais valores de x a

funcdo assume o0 snd negativo ou o positivo. No gréfico abaixo, € possivel verificar a
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dificuldade que pode ser gerada, paraum aluno principiante, ao tentar perceber que valores de
X correspondem a um valor positivo ou negativo no exo'y.

Figura 13 - Gréfico demonstrativo do "sinal da fun¢do quadratica’

Hx] = 2 +4x+2

N o &

¥
»

(aulas 40-41)1

Nasaulas42-43, quando se analisou o0 sinal da funcéo quadrética parao "caso a< 0",

os procedimentos foram idénticos aos referidos anteriormente, levando a conclusdo de igual

teor: "o sind de f(x) = ax* + bx + ¢, a< 0, coincide com o sina de a, que é negativo, exceto
para os valores de x compreendidos entre as raizes, quando estas existirem".(aulas 42 - 43).
S0 afirmagdes do Manual que n&o passaram por um processo de discussdo com os alunos e
que, portanto, ndo tém qualquer significagdo. Assm sendo, os alunos podem ser conduzidos a
decorar as conclusdes colocadas em destague, 0 que ndo os conduzira ao dominio conceituai
esperado. Ta dificuldade foi evidenciada no momento em gue, durante os testes, se solicitou
a0 auno que determinasse 0 sinal da funcdo - resultados analisados no capitulo anterior.
Como se buscou evidenciar, em nenhuma oportunidade, o0 Manual criou atividades
para 0 auno, ou orientou o professor para fazé-lo, no sentido de levalo a articular um
sgnificado para os conceitos abordados a cada aula. A significacdo de que se trata aqui € a
definida por Lins e Gimenez (1997), que depende de crengas-afirmacdo e de justificativas
elaboradas pelo proprio aluno, durante o processo de apreensdo de conceitos. Em uma Unica
oportunidade, o Manual remete o aluno a trabalhar autonomamente, ordenando que "discuta
comn seus colegas e identifique quais sdo os zeros das fungdes estudadas.” (aula 35). Ta
identificagdo, entretanto, dependia da utilizacdo da Unica instrumentalizacdo que foi
disponibilizada para o aluno: o emprego do algoritmo da equacéo.
Embora ndo tenha sido o propdsito desta secéo desmembrar a andlise da "criagdo de
significados' do "desenvolvimento das habilidades técnicas', alguns aspectos merecem ser

anda ressaltados. i) O tratamento concedido a raiz da equagdo permaneceu ambiguo, da
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mesma forma como o foi no Manua da 62 série. Na aula 35, e nas dez subsequentes, trabalha-
se com a busca da raiz da equagfo, visando encontrar os "zeros da fungio™. E mais uma
nomenclatura, que se agrega as demais, ja utilizadas em outras series, para referir-se as raizes,
s possibilitar a clareza do conceito, ii) A fungdo das letras ganha um componente novo que

ndo foi esclarecido, que diz respeito a utilizagdo do y e do f(X) como sinbnimos, sem qualquer
nota que ressalte tal fato para os aunos, iii) Finamente, a prépria composicdo do plano
catesano € apresentada sem que se ressaltem as convencgdes de "eixo x" e "eixo y", nem a
direcd0 negativo e positivo. Esses elementos podem ser fontes de dificuldades para os

estudantes, como o foram para aqueles gque participaram desta pesquisa, conforme se exp6s no
capitulo em que se tratou do dominio conceituai dos telealunos.

Algumas Consideragdes

O tratamento dispensado a Algebra, pelo Manual de Apoio da 82 série, Ultima Série em
que os alunos véo estudar via Telensino, tem como ténica a proposi¢éo de "maneiras préticas’
para a solucéo dos problemas. As defini¢bes de termos ndo sdo mais enfatizadas, procedendo-
se & resolugdo de problemas desde as primeiras aulas. Existe uma preocupagdo em levar o
aluno a dominar estratégias com as quais possa resolver problemas rapidamente. A
velocidade, entretanto, pode comprometer a clareza, levando o auno, prioritariamente, a
decorar pequenas regras, que ndo contribuem para a explicitagdo dos conceitos abordados.

N&o se observaram estratégias elaboradas no sentido de estabelecer relacdo entre o
conteldo em pauta e o anterior. Uma vez abordado um determinado conceito, €e €
considerado apreendido pelo aluno.

A passividade em que o aluno é colocado, diante dos contelidos, impossibilita sua
expressdo e, portanto, a construgdo do conhecimento na forma como estd4 sendo vista neste

trabaho, a qual depende das afirmages e justificagbes do préprio auno. Percebe-se, no
Manua, a crenca de que é possivel transmitir, para 0 auno, umamelhor maneira de redlizar a
solucdo de um desafio matemético, através da enunciacdo de peguenas regras.

A énfase nas regras, entretanto, ndo impede que elas sgam desobedecidas ou
modificadas pelo proprio Manual, sem que hga oportunidade de discussdo de tal
procedimento. A opgdo por enfocar 0s conceitos, partindo de casos especificos, para atingir a
generalizacdo, esta na origem da presenca de diferentes regras que se adequam a um caso
especifico, mas ndo a outros, até que sga possivel, apés a abordagem de todos o0s casos
especificos, elaborar uma regra que se adequie ao conjunto dos casos.

Os problemas relativos ao desenvolvimento das "habilidades técnicas' na Algebra
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estdo presentes, principalmente, no que diz respeito a exploracdo do plano cartesiano. Sua
utilizacdo, da forma como se d4 evidencia a crenga de que os aunos ja o compreendem
totalmente, ndo necessitando, portanto, revisitar os conceitos di envolvidos. A exploragdo da
funcdo das incognitas e das raizes das egquactes é feita da maneiraja observada, quando da
andie do Manua da 62 série, isto é sem abordar sua significagdo ou fun¢do no mundo da
Algebra

CONSIDERAGOES GLOBAIS

Os Manuais de Apoio adotados pelo Telensino apresentam véarios pontos frageis,
principamente quando se considera que eles s80 um instrumento a ser explorado por um
professor do qual ndo se exige dominio conceituai da Matematica. Considerando, em primeiro
lugar, ojulgamento procedido com base nos instrumentos utilizados pelo MEC, parajulgar os
livros disponiveis no mercado, pode-se afirmar que alguns problemas graves estdo presentes
nos Manuais. A abordagem da Matemética é feita de maneira tal, que reforca uma visao,
muito aceita pelo senso comum, de que a Matemética que se estuda na escola é exclusiva
daguele ambiente. N&o acontece uma articulagdo dela com as outras &reas do conhecimento.
Sau distanciamento das novas tecnologias é evidente, visto que ndo sugere a utilizagdo de
computadores, e a exploragdo de calculadoras é recomendada escassamente.

A linguagem utilizada nos livros € compativel com a clientela a qual se destina
Quando se trata, entretanto, da utilizagdo da linguagem forma Matemética, 0 Manua né&o
encontra formas alternativas de dar significacdo as afirmagOes ai contidas.

No tocante aos conceitos enfocados, observam-se algumas fahas conceituais.
Acrescente-se, ainda, a auséncia da prética de revisitar conceitos, considerando que, uma vez
abordado um determinado conceito, seu dominio passa a ser de responsabilidade do proprio
auno. Essa postura é incompativel com uma caracteristica muito estimulada pelo Manua - a
passividade do aluno diante dos contelidos. O auno é conduzido a aguardar que o Manual
enuncie aforma ideal para aresolucdo dos exercicios. Assm sendo, revisitar os conceitos por
iniciativa propria € algo que ndo se pode esperar do aluno, que segue as instrucdes do Manual,
sendo, portanto, impraticavel que ele providencie, sozinho, estratégias de aprofundamento de
Seu préprio dominio conceituai.

Observou-se uma dificuldade pronunciada na articulacgo entre os diversos conteldos
abordados. A fdta de articulagdo € reforcada pela estrutura do livro que, dividido em
Pequenas unidades denominadas "aulas', fragmenta ainda mais os conteiidos. Tal estrutura so

justifica pela necessidade de acomodar o livro as rigidas normas de funcionamento do
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Teendno.

A auséncia do Livro do Professor foi um aspecto considerado prgjudicia, pois toda a
discussio a ser tecida em torno de qualquer um dos conceitos tera que s redlizada no livro
disponive para o auno. Sugestdes de formas aternativas de sua exploracéo néo tém lugar nos
materias disponivels para o professor, embora trate-se de um profissiona que, via de regra,
néo tem formacéo matemédtica

No que diz respaito ao tratamento dispensado, especificamente, aos conceitos de
edruturas aditives, o Manud considera que o duno que chega a 8 sie ja os domina
plenamente. 1sso faz com que se julgue suficiente gpenas uma breve reviso de dgoritmos.
Cam o retorno ao Manud da 5° Srie, percebe-se que ainformacéo disponivel, para o auno do
Tdendno, no que toca as edruturas aditivas, basdiase em aguns principios basicos. a
exploragdo do agoritmo, a énfase nas regras, poucas dterndivas de representacdo, a
Spaacio entre soma e subtragdo, a exploracdo de poucas StuagBes. Tais principios sfo
contr&rios a0 que Vergnaud acredita que esta na base do dominio efetivo dos conceitos. Este
depende da articulacdo da soma e subtracdo em um mesmo campo concaltual, com uma
exploragdo continuada de diferentes StuagOes, regras e representagbes, ao longo da
escolaridade. SO assim, acredita o autor, sera possive criar oportunidades para que o auno, a
patir de concepgdes progressvamente malis complexas, chegue a condruir, efetivamente, o
conceito, ito € transforme um  conceito-em-ato em um conceito.

Findmente, a Algebra é abordada, pelo Manua, conservando a énfase nos agoritmos

le na memorizacdo de regras préticas, 0 que o classfica como um exemplar que se adequa aos
principios da "corrente letrigta’. A auséncia de motivagcéo do auno, para que de busque
congruir SgnificagBes proprias dos conceitos, impede a construgéo efetiva do conhecimento
dgéorico. O Manud incentiva a crenca de que existe uma Unica maneira préatica e certa de
reolver determinados problemas. Os principios de Lins e Gimenez - crenca-afirmacéo e
judtificagdo - néo tém espago, preferindo-se acreditar que as regras conduziréo os auncs a
uma boa percepgio da Algebra.
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ANALISE DA ATIVIDADE NA SALA DE AULA DE MATEMATICA DO TELENSINO

Neste capitulo, buscou-se evidenciar as atividades que se gestaram dentro da sda de
alla da 8 s&ie, nos momentos dedicados, especificamente, a exploracdo dos contelidos
matemdicos Seréo condderados 0s aspectos reativos a mediagdo dos ingrumentos, bem
como a mediagdo socid, isto € como os indrumentos propostos para a exploracdo da
Maemdica e os sujeitos socias e aticulam, no &mhito da sda de aula, para produzir as
aividades que di ocorrem. Os qujeitos agui consderados seréo gpenas oS que e encontram
presantes na sdla de aula, sem s levar em condderagdo quaisquer outros sujetos ou fatores
que influendam td atividade, de manara indireta Eles sdo, portanto, gpenas os dunos e
professores.

Para andisar as questfes rldivas aatividade, retomaremos, sinteticamente, conceitos
ja abordados no quadro tedrico deste trabaho. Vegamos, inicidmente, 0 que diz Leont'ev
acercado préprio conceito de atividade: "Néo chamamos todos 0s processos de atividade. Por
€% termo designamos gpenas aguel es processos que, redizando as relagbes do homem com o
mundo, satifazem uma necessidade especid correspondente a ee’ (Leont'ev, 1994b; 68).
Atividede seria, assm, 0 que faz com que 0 sUjeito socid estabeeca relagbes com 0 mundo
préico dos objetos (Leont'ev, 1994, 188/9), em busca de satifazer uma necessdade. Nesse
processo psicologico, 0 sjeito socid encontra-se movido em diregdo aum motivo. O motivo
Urge em resposta auma necessidade.

O conceito de aividade fol a categoria privilegiada por Leont'ev como a Unica cgpaz
de romper com a dudidade que havia caracterizado as andises do desenvolvimento
psicolOgico, que contemplavam, ora o sUjeito como agente do ato psicoldgico, orao ambiente
no qual esse Ujeito Se encontrava imerso. E, entretanto, uma categoria complexa, que ndo se
goreende de uma S0 vez, necessitando, paratanto, sr desmembrada em seus "componentes
béscos' - as acbes. A imbricacdo entre dividade e acéo € de ta forma reconhecida por
Leont'ev, que ee airma "a atividade O exige a partir de uma acéo ou cadeia de agles'.
(Idem; p. 201). Para que um processo psicologico sga denominado de agéo, ee deverd estar
subordinado aum "objetivo consciente” (Idem; p. 200). Esse objetivo consciente, por suavez,
0 e efdiva aravés dos meios empregados paratd fim, que sdo denominadaos, por Leont'ev,
de operacdes. Assm sendo, a atividade esta vinculada a um motivo; aacdo, aum objetivo; ea
operagéo, aum meio

Em sintese, s20 trés os nivels em que, paraa Teoria da Atividade, se pode proceder a



andise dos processos de pensamento humano (Idem; p.186): as operagdes, as agies e as
aividades. Tendo-se sampre em vida que a rdacdo exigente entre estes trés niveis ndo € via
de méo Unica, 0 motivo que promove a atividade va s a fonte de energia para 0 agente
odd buscar praticar agdes com objetivos bem definidos, a partir dos meios (ou operagdes)
qQue edgam a sua disposicdo, num momento e espaco ocials determinados. Essas operagtes
devem s, em contrapartida, articuladas, de tal forma que levemn a consecugéo dos objetivos
definidos pelo sujeito socid, para, assm, satisfazer suanecessdade.

Assim sendo, para que sga possive redizar uma investigagdo acerca das atividades de
endnar e gorender Matemética, no contexto do Telensno, necessaio e faz andisar as
conexdes internas que ocorrem entre as agdes e as operagdes mediadas no contexto dessas
aividades.

Ao tratar de entender asteias de relagies que se daboram no ambito da sdade aulado
Tdengno, visou-se perceber que atividades esavam presentes naguele espaco, e aé que
ponto esses atividades, e suas conseqientes ag0es e operagles, tanto do professor quanto dos
dunos, convergiam ou divergiam entre 9, em diferentes momentos dos encontros
pedagdgicos. Embora as atividades sgam pautadas pelos motivos, que podem ser individuais,
buscourse, aqui, ressdtar atividades que congregavam os aores nelas envolvidos, no
momento de ensinar e estudar Matemética.

A partir das observagOes das sdlas de aula, identificaram-se atividades que esavam se
desenvolvendo naguele ambiente. S50 elas que congtituem a base de um modelo descritivo do
fendmeno que ora desgamos evidenciar. Mediante a identificacdo de acgOes e operacgdes
preticadas pelos atores, foi possive inferir seus motivos implicitos, isto €, captar a dindmica
da dividade efetivamente desenvolvida. Por outro lado, percebiase, de forma globd, no
ambiente, um provave motivo energizador das agBes. A partir dessa identificagdo, tratou-se
de obsarvar s as préticas, em suas agies e operages, eram conduzidas no sentido de
Aidazer as necessdades e corresponder aos motivos que, inicidmente, pareciam energizar e
direconar a dividade. Foi nesse processo que se goreenderam as atividades, ages e
operacOes que ocorriam dentro das sdlas de aula

Como as atividades, agcOes e operagbes sfo engendradas pelos sujeitos sociais em
interacdo, tendo em vigta suas condigOes objetivas de existéncia, esse processo teve que ser
dividido em trés etgpas. Como apresentado no capitulo de Metodologia, observamos trés
grupos-clase distintos, com atores socias iguamente distintos, néo se podendo, portanto,
buscar atividades iguai's para grupos dispares. A primeira etapa de andise foi redizada sobre
as observagOes efetivadas no periodo de 17 de agosto a 30 de setembro de 1998. A segunda
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etgpa redizou-se de 01 a 30 de outubro do mesmo ano, em turma e escola diferentes das da
primerafase. Essas duas fases ocorreram no periodo em que 0 Tdensino ainda contava com a
presenca de gpenas um Orientador de Aprendizagem (OA), com formacdo de nivel superior,
mesmo que em quaquer licenciatura, a quem se aribuia a funcdo de regéncia de todas as
disciplinas em uma mesma turma de aunos. A terceira etapa redizou-se na primeira escola,
entre 24 de abril e 23 de mao de 2000, periodo em gue ja havia Sdo definida a figura do
Professor Orientador de Aprendizagem (POA), responsdvel por gpenas uma das areas em que
se dividiu o curriculo do Ensino Fundamenta. Foi a partir da andlise desses diferentes grupos
oue se buscou evidenciar as atividades geradas em sdlas do Telensino.

As ATIVIDADES NA PRIMEIRA ETAPA

Inicialmente, seréo tecidas breves consderagbes em torno de aspectos marcantes que
caracterizaram nossos qujetos, particularmente no sentido da percepcdo de sua vivéncia no
Tdensno. Essa caracterizacd0 visa deixar mais claro quem sfo os ujeitos a partir dos quais
fa possivel captar as atividades redlizadas nas sdas de alla do Tdensno.

O Orientador de Aprendizagem da turma em foco era um professor graduado em
Geogrefia, em find de carreira, ja aguardando contagem de tempo para a gposentadoria. Néo
demongrou, em sda de aula, ter dominio do contelldo matemético, visto cometer, erros na
resolucéo de problemas, néo ter respostas para as perguntas formuladas pelos adunos, dém de
néo apresentar formas de explicacdo para os problemas que diferissem minimamente do que
havia 9do exposto na emissdo, mesmo depois que os aunos dirmavam néo ter entendido a
explicacdo que havia Sdo emitida. Em relacdo a escola pablica, demonstrou ser um individuo
oom poucas expectativas. dfirmava sempre que "o Tdensno é bom. D& pra €es irem
gorendendo alguma coisa'.

Os aunos entrevistados nesta fase foram gpenas sais, dos quas somente um tinha
origem de escola paticular. Os demais tinham toda a escolaridade na escola publica, e
utilizavam, como argumento paraterem sdo transferidos para a escola pesquisada, o fao de
terem vindo morar nas imediagbes. Apenas uma dirmou que foi decisdo dos pas, por
indicacdo da boa qualidade da escola

A distiplina favorita, apontada pela metade dos dunos, fo Matemdica, embora
gpresentassem, em relacdo a €la, 0 maior nivel de gpreensdo, nos periodos de avdiacdo. No
dia da prova de Matemética, observava-se sempre um"frisson" na sda de aula Em uma das
avdiagles, tendo permanecido na sala durante a gplicacéo do teste, foi-me cedida uma copia,
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gue passal a responder. Ao ver a prova sendo completamente respondida, uma aluna vizinha
nao resistiu, perguntando se "depois que vocé acabar de encher o seu papel, vocé pode trocar
corn 0 meu?' Apesar dessa proposta, €a foi uma das que responderam ter predilecdo pela
Matematica.

O uso dos Manuais de Apoio foi apontado por dois alunos como Util para retirada de
suas duvidas em relagdo a outras matérias, mas, segundo um deles, "Matemética, ler no
manud ndo da. Tem que ver pra saber como € que faz. Sb da pra compreender um pouco, 0
reto tem que ir para os outros livros'. Nesse periodo, o Telensino trabahava,
exclusvamente, a partir dos Manuais, de forma que ainiciativa de procurar outras fontes para
consulta era do préprio auno. Os demais afirmaram que ndo conseguiam compreender e ndo
usavam o Manual de Matemética, tendo sido ressaltado, ainda, o fato de ndo haver manuais
em numero suficiente para aturma.

O tempo pedagdgico foi considerado insuficiente pelos entrevistados. "O tempo da
explicacio é pouco, e o tempo entre uma aula e outratambém é pouco. E tanto que eu resolvo

los exercicios em casa'. O que este duno denomina "tempo da explicagdo" € o tempo da
emissdo, e o0 outro tempo € onde deveria acontecer a dinamica de grupo, para fazer-se a

[percepcdo e o aprofundamento da matéria. A escassez de tempo foi também atribuida ao
proprio comportamento do grupo-classe: "aém da baguncga, ndo da pra se conscientizar, (sic)
pra pensar".

Quanto ao trabalho em grupo, recomendagdo basicado Telensino, os aunos afirmaram
gue €le ndo ocorre, mas também ndo demonstram crer que pudesse ser um instrumento capaz
de solucionar os problemas de sua sdla. A afirmagdo seguinte ilustra tal percepcdo: "Eu ndo
gosto de trabalho de grupo. Eu até estudo com um ou com outro, mas dizer que no trabalho de
grupo vai resolver! Ali € muitabaguncal™.

Ao serem indagados se consideravam haver alguma diferenca entre estudar com o OA

le o apoio datelevisdo, ou com o professor presencial, apenas uma aluna ndo se posicionou a
favor de estudar com o professor presencial. O argumento seguinte representa a opinido dos
demais entrevistados. "A televisdo passa a aula. Se vocé ndo entender a aula, acho que né&o
tem mais condi¢Bes, se ndo for o Orientador pra Ihe explicar qualquer coisa, perde a matéria e
fica por isso. Agora, o professor, ndo. Se vocé ndo entende, ele pode explicar quantas vezes
quiser". Mesmo a aluna que afirmou gostar de estudar pelo Telensino argumenta também que
existe um lado que n&o Ihe é conveniente, com a seguinte afirmag&o: "[E] ruim porque n&o
explica direito, passa pouca coisa, pouca explicagdo. Eles falam mais do que o que explicam.

No lugar de explicar, eles vao fdar de outras coisas, e ai passa 0 tempo e ndo explicam
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direito"

E, especificamente com relacdo as aulas de Matemadtica, as afirmagdes seguem o
mesmo teor: "Tem aulas, eu acho que eles complicam muito pra explicar. Complicam muito
para chegar a uma simples formula que bastava ele fazer uma simples coisa e demonstrar. Vao
buscar longe pra poder aplicar”. Com esse tipo de afirmacdo, os alunos exteriorizam sua
insatisfacdo.

Foi a partir da observagdo desses sujeitos e de suas interacbes com 0s materials
disponiveis em sua sala de aula que se destacaram as atividades e suas imbricagdes com agdes
e operagles, como agora se busca demonstrar.

Em primeiro lugar, buscou-se ressaltar as ocasifes em gue se percebia que tanto os
aunos como o professor estavam motivados e, portanto, desenvolvendo a atividade que se
esperava ser a atividade principal® numa saa de aula de Matemética - ensinar e aprender
Mateméatica. Ensinar e aprender Matematica, evidentemente, sGo elementos que ndo se
dissociam. Aqui, entretanto, visando possibilitar uma maior clareza de andlise, sera feito um
corte provisorio entre a atividade de ensinar, praticada pelo professor, e a atividade de
aprender, praticada pelos alunos. A andlise terainicio com a atividade de ensinar Matematica
e suas consequentes agoes e operagoes, para, somente em seguida, analisar-se a atividade de
aprender.

Importante salientar que as operagfes que serdo analisadas, neste momento, como
ligadas as acOes e a atividade de ensinar e aprender Matemética, estardo presentes, em outros
momentos, como meios para realizar acOes e atividades diferentes. Leont'ev considera que
uma mesma operacdo ou acao pode estar na base de diferentes atividades, assm como podem
energizar-se, tornando-se atividades. Em contrapartida, uma atividade pode perder sua
importancia, sua motivacdo para o individuo, passando, entdo a ocupar o lugar de uma agéo,
OuU mesmo de uma operagao.

A figura 14, a seguir, visa colocar, de forma esquemética, todas as operagdes e acles
que foram vistas como articuladas a atividade de ensinar Matematica.

*adividade principa néo é a atividade quantitativamente predominante; é aguela em conexdo com a qual
ocorem as mudangas mas importantes no desenvolvimento psiquico do sujeito, e no interior da qua se
desenvolvem processos psicoldgicos que preparam o caminho das transigBes em diregdo a um novo e mas
eevado nivel de desenvolvimento e a novostipos de atividade' (Leont'ev, gpud Rocha, 2000; 68).
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Atividade de Ensinar Matematica e suas articulagbes com acdes e operagdes

ATIVIDADE
ENSINAR MATEMATICA

]
I 1

ACAO ACAO
expor o conteudo motivar o aluno
1
[ |
operacoes operagoes i Operacao
‘previstas no telensino divergentes do telensino valorizar o telensino
- ~ ] Operacao
Operagao | | Operacao Resolver exercicios
proceder emissao apresentar conceito
: [ | Operacao
|| . Operagiio : ||| Operagéo Dirimir davidas
. proceder percepgao definir conceito
|| Operaggio ||| Operagéo
| proceder aprofundamenio propor exercicios
|} -~ Operagao -~ = | | Operagao
orientar trabaiho de grupo resolver exercicios
|| Operagao
explicar exercicio
|| Operagao
dirimir davidas

Obs: as céulas hachuradas representam operages previstas e néo redizades.

A motivagdo do professor, no sentido de efetivamente ensinar Matemética, isto €, a
presenca da atividade de ensinar Matematica, néo foi muito freglientemente observada nessa
turma Foi possivel, entretanto, identificar duas acOes redizadas pelo professor, no sentido de
efetivar aatividade. 1) aacdo deapresentar o contelido matematico, que tem como objetivo
levar 0 duno da 82 s&ie a dominar 0s conceitos mateméticos presentes no curriculo de ua
"Shie 2) a acdo de motivar o aluno a estudar pelo Telensino que, por sua vez, tem como
(Oueivo levar 0 duno da 82 s&rie a desenvolver a capacidade de gpropriar-se de materias e
dindmicas, digponiveis no Teensino, para goreensfd de conceitos matematicos. Essas acies
foram detectadas a partir dos momentos em que o0 professor langou mé de meos - as
operacOes - para aingir seus objetivos. As operacg0es foram aqui divididas em dois grandes
grupos. as operagdes que, quando praticadas, etdo em consonancia com 0 que preconiza o
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Telensino; e as operagdes que desrespeitam as atribuicbes do O A, igualmente previstas pelo
gdema Sem buscar ser exaustivo, seréo ressaltados, inicialmente, momentos em que se pode
detectar, nas observacgOes de sala de aula, a presenca de tais operacdes, articulando-as com a

acdo de nimero 1 - apresentar o conteido matematico aos alunosdo Telensino.

Das operagdes que deveriam ser realizadas pelo professor, caso ele objetivasse seguir
rigorosamente as determinagdes do Telensino, a primeira operacéo observada foi a de receber
emissao das aulas pela televisdo. Nas quinze aulas dessa unidade, a de nimero 01 ndo foi

emitida, devido a fdta de energia eétrica na escola. Foi a Unica vez em que ocorreu a
austncia de emissao por problemas ndo vinculados a questdes pedagoégicas. A aula de nimero
11 foi emitida, sem, no entanto, ter sido de fato assistida, visto que o professor esteve fazendo
exercicios de revisdo de contelidos aheios ao curriculo da 8 série - poténcia - durante o
periodo. Na aula 14, atelevisdo ndo foi ligada, ainda devido a0 mesmo processo de revisao.
Nas demais aulas, a emissdo sempre teve seu momento reservado em sala de aula. Em todas
as aulas, entretanto, observava-se ma qualidade de som e imagem. O nimero de assistentes a

emissio sempre oscilou entre zero (0) e cinco (5) aunos, embora naquela saa houvesse 35

aunos matriculados, e a permanéncia em sala estivesse em torno dos 25. O momento da
emissio era, portanto, um tempo em que a maioria da turma, ou a sua totalidade, ndo
executava qualquer tarefa recomendada pelo Orientador.

A operacdo de percepcdo, também prevista pelo Telensino, que consiste em buscar
evidenciar os elementos que foram captados pelos alunos ao assistirem a emisséo, nunca foi
redizada pelo professor. O aprofundamento, composto pela leitura do Manual de Apoio e
resolucdo dos exercicios do Caderno de Atividades, sO foi realizado por iniciativa de aunos
isolados. Em nenhuma das aulas, o professor organizou os trabalhos no sentido de ler o
Manud. Os exercicios sO foram redlizados a partir dos problemas emitidos pela televisdo,
com excecdo das aulas de nimero 01 e 13, em que foram transcritos para alousa exercicios do
Caderno de Atividades. O trabalho em grupo, através do qual os alunos deveriam explorar os
contelidos, sO foi utilizado uma vez, na aula 07, quando o professor passou um trabalho
domiciliar para "gjudar na nota'. Internamente a sala de aula, como seria sua funcdo, ele
jamais fa utilizado.

As observagOes evidenciaram que, das normas postas pelo Telensino para a atuacdo do
OA, aunica que se transformou em uma operagdo, isto € um meio, para o professor buscar a
realizacdo da acdo de apresentar o contelido matematico, bem como da atividade de ensinar
Matemética, foi proceder a emissdo. Ta emissdo, entretanto, apresentou, em todas as aulas

observadas, problemas técnicos de imagem e som, que inviabilizaram a boa audiéncia. Além
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disso, o fato de ela ndo fazer parte de um todo, no qual os alunos pudessem perceber uma
continuidade, reduziu sua importancia, sendo uma razdo a mais para o baixo indice de
audiéncia supra referido. Ela foi esporadicamente utilizada, somente pelo professor, para
apreensdo da maneira de resolver aguns problemas, como no caso da aula 08, em que o
professor copiava, nalousa, todos os passos efetivados pelo professor apresentador no sentido
de resolver um problema de semelhanca de triangulos. Ou, ainda, na aula 11, em que ele
acompanhou a resolucédo de quatro problemas de um outro caso de semelhanca de tridngulos,
tomando apontamentos, pararepeti-los no quadro.

Essa operacéo de tomar apontamentos a partir da emissdo, realizada pelo professor,
nos remete para 0 segundo bloco de operages que foram percebidas como executadas na sala
de aula ora em andlise - as operacfes que ndo seguem as determinagdes do Telensino.

Deste grupo, a primeira operacdo realizada pelo professor foi apresentar conceitos
através do uso de exemplo. Sem a emissdo da aula de nimero 01, o OA introduziu o conceito
de semelhancga entre figuras, a partir do desenho de dois quadrados de tamanhos diferentes,
que ele préprio fez na lousa, nomeando cada um de seus lados pelas letras AB,CeD ed b’

¢ ed'. Namesma oportunidade, apresentou o conceito de razdo, afirmando que "a razéo vai
do quadrado ABCD para 0 quadrado a b' ¢' d', porque o sind - ' (linha) - estd mostrando”.
Mesmo com o uso do exemplo, a auséncia de dominio do conceito de raz&o, por parte do
professor, evidencia-se. Ele passa, para a turma, seu conceito de razdo como uma relagdo
unidirecional, que so pode acontecer do elemento maior em relagdo ao menor.

Detectou-se, em algumas ocasifes, uma segunda operacéo, a de definir um conceito.
Na aula 05, a partir do questionamento de uma aluna sobre o que sga nimero racional, o
professor faz a definicdo, em particular, para a aluna. Ela a repassa para o colega ao lado,
dizendo: "Ele disse que racional é quando vocé conhece o nimero”. Na aula 06, o professor
inicia a definicdo de semelhanca e congruéncia, decidindo, em seguida, restringir a explicagdo
para dois alunos que assistiam a aula proximo ao quadro. Na aula 13, mais uma definicdo de
conceito: uma aluna pergunta o que € lado homdlogo, e ele diz que "é o lado correspondente”.
Proceder a definigdes extrapola as atribuicbes do OA e, neste caso, evidencia a caréncia de
formagdo minima indispensavel no campo da Matemética, o que faz do OA um individuo
inabilitado para dirimir as dividas geradas a partir da emissao.

Nas aulas de nimeros 01 e 13, o O A retirou exercicios do Caderno de Atividades e,
antecipando-se a qualquer trabalho dos alunos, executou mais uma operagdo: a de resolver
exercicios, chegando, inclusive, aexplicar o problema. A operacéo de explicar o problema foi

classficada como destacada da operacdo de resolver exercicios, devido a existéncia de
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ocasi0es em gue uma acontecia independente da outra, isto €, 0 OA repetia 0s passos captados
da emissfo, colocava-os no quadro, sam dizer sequer uma palavra, dando o trabaho por
concluido logo que chegava a respodta fina. Ainda na aula 13, aconteceu de uma duna
airmar ndo ter compreendido a explicagdo. O OA repetiu a explicagdo, atitude que foi
classficada como mais uma operacdo: aderetirar duvidas. Foi alnicaocaso registrada, em
todo o periodo de observacdo, em que o OA buscou retirar davidas para a turma como um
todo. Nas demais aulas, a retirada de dlvidas ocorria na forma de rdpidos episodios
particulares, quer no préprio caderno do auno, quer no canto do quadro, para um pegqueno
grupo de aunos, ndo acessivel aos demals.,

Ja nas aulas de nimero 11, 14e 15, 0 OA executou mas uma operacdo: a at propor
exercicios. Esses exercicios foram dirigidos a contelidos néo explorados nasdade aula. Eram
exercicios sobre poténcia e nimeros fraciondrios, na aula 11; operagbes com ndmeros
fracionaios, na alla 14; e operagbes com numeros decimais, operagcbes com frago,
Potenciacéo, colocacdo de um nimero nareta, e operagdes com mondmios e polindmios, na
aua 15. Contelido diferia do que congtava na emissBo e nos Manuais, que tratavam de
relagbes no tridngulo. Ao redizar aoperacéo de propor exercicios, o OA nédo s extrgpolou 0s
limites de sua competéncia definidos pelo Telensino, como também desviou-se dos contetidos
curriculares previstos paraa 82 s&rie, colaborando, inclusve, paraum mehor desempenho dos
dunos na avaliacdo, visto que o contelido gpresentado condtituiria a fonte exclusva das
guestOes colocadas na prova

Essas operacies- apresentar conceitos, definir conceitos, propor exercicios, resolver
exercicios, explicar aresolucdo dosexerciciosedirimir dividas- adicionadas aoperacéo de
proceder a emissdo, anteriormente discutida, compdem o conjunto de operagdes praticadas
peo OA, no sentido de redlizar aagéo de nimero 1 - apresentar os contelidos mateméti cos.

O referido grupo de operagles envolve conhecimentos mateméticos, para 0s quas o
professor ndo teve formacZo bésica, visto ser gedgrafo de formacdo. Tampouco recebeu
trenamento eficaz, quando do seu ingresso no Telendno, uma vez que a énfase na
competéncia do OA de entéo era gpenas no desenvolvimento de sua cagpacidade de dinamizar
asda Assm sendo, pode-se condatar que 0 OA cometia freqlientes erros em trés aspectos. o
primeiro diz respeito as proprias definigdes - por exemplo, a de nimero raciond e de lados
homdlogos, acima citadas - as quais trazem erros conceituais ou incompletudes que Ihes
retiram o dgnificado, levando a formecéo errbnea de conceitos, por parte dos dunos. O
ssgundo aspecto ligase a resolucdo dos exercicios, na quad sGo cometidos erros priméarios,
como na multiplicagdo da fragdo 0,2 X 0,2 = 0,4, desconsderando os decimais (aula 14), ou
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na representacdo dosvaloresnarda {x e R/ -1 < x < 3}, em que arepresentacdo efetivada €
de nimeros menores que 3 até menos infinito, e ndo no intervalo requerido. Finalmente, o
tercaro aspecto diz respeito a valorizacdo de aspectos da prépria Matematica. O professor
secundariza o contelido especifico da 8 s&rie, enfatizando a necessidade de proficiéncia em
aritméica: " E muito importante saber as continhas, e asvirgulas!" (aula 14); ou repreende um
aluno que e utilizava da calculadora para efetivar a divisdo 540/27 (aula 08); ou, ainda, faz
uso da proporcdo aqual se refere afirmando que "aqui € aquele negdcio de produto dos meios
e produto dos extremos' (aula 06). As relacbes de semelhanca entre as figuras e,
especificamente, entre tridngulos, que é o cerne da unidade, ndo sio ressaltadas como algo
gue deve ser apreendido pelos alunos.

Em sintese, a agdo de apresentar os contelidos matematicos para os alunos esbarra em
duas dificuldades: a primeira e relativa a0 cumprimento das operagcdes que deveriam ser
praticadas em sala de aula, atendendo as determinacBes do Telensino. I1sso se deve, por um
lado, a aspectos administrativos de caréncia de Manuais de Apoio e de Cadernos de

Atividade, bem como a ma qualidade da emissdo televisiva. Por outro lado, a fdta de
Orientacdo, tanto no corpo das emissbes, quanto nos Manuais, sobre como o orientador

deveria articular os momentos de emissdo, percepcao e aprofundamento, e todos eles com a
acdo grupai.®® A simples mensagem transmitida ao find de cada emissdo - "Leia 0 Manud e
faca 0 aprofundamento com o seu Orientador de Aprendizagem” - ndo atende a necessidade
de se saber como, efetivamente, 0 OA deve proceder diante de cada contelido e grupo
especifico de alunos. Sem as condicOes de efetivar 0 que esta previsto pelo Telensino, restaao
OA praticar operagdes que adentram o universo conceitua da Matemética. Chega-se, entéo, a
sggunda dificuldade, pois, no momento em que ele busca proceder como um professor
habilitado, comete erros que comprometem o dominio conceituai por parte dos alunos. Como
se buscou demonstrar, diante das demandas da sala de aula, e mesmo com problemas de
dominio do universo matematico, o OA realizou uma maior quantidade de operagdes que
desrespeitavam as normas do Telensno do que dagueas que as acatavam. Evidencia-se,
assim, que seguir 0s passos previstos pelo Telensino mostrou-se, para ele, mais dificil do que
enfrentar suas limitagdes conceituais em Matematica.

A segunda agdo captada no sentido de redlizar a atividade de ensnar Matematica foi
motivar o aluno para estudar pelo Telensino. Percebida em raros momentos no decorrer das

A andise daimpassbilidade da execucgo de todos esses passos no tempo prevido para aaula do Tdendno foi
fata por Bodiéo (1999), que goonta para arigdez do Sgama como fatar preponderante parainviabilizalos
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observacdes, as operagoes de que o OA langou méo para viabilizar essa agéo foram aquelasja
explicitadas anteriormente, em que ele excedia suas atribui¢bes, resolvendo exercicios e
dirimindo duvidas. Considerou-se que essas operagdes eram usadas, indiretamente, como um
meio de fazer com que os alunos estivessem ocupados com atividades pedagégicas. Mesmo
diante de suas dificuldades com a Matemética, 0 OA buscava atender, a sua maneira, a um
restrito nimero de alunos. A Unica oportunidade em que se realizou a operacdo valorizar o
Telensino foi quando da aula de nimero 01. Na fata da emissdo, ele afirmou diversas vezes
gue "se vocés tivessem assistido a emissdo, vocés teriam aprendido muito mais'. Essa
valorizagdo, entretanto, foi desgualificada ao longo das aulas seguintes, diante das ocasides
em que os alunos jogavam bolas de papel molhado na televisdo (aula 03), ou permaneciam
virados de costas para a emissao (aula 07). Essas operagdes serdo analisadas mais adiante, por
serem entendidas como elementos constituintes de outras agdes e de outra atividade que ndo
estéo em foco nesse momento.

As duas acdes praticadas pelo OA, que seriam os elementos constitutivos da atividade
de ensinar Matemética, ndo atingem o0s objetivos previstos. A acdo de apresentar 0s
contelidos matematicos ndo leva o aluno a dominar os conceitos, visto que as operacles
previstas pelo Telensino ndo estdo sendo efetivadas dentro da sala de aula, e as operagdes que
o proprio OA toma a iniciativa de redizar ndo s realizadas com competéncia. A acdo de
motivar o aluno para estudar pelo Telensino também ndo chega a seu objetivo, visto que ta
acdo dependeria da utilizagdo dos materiais ali disponiveis - Manuais de Apoio e Cadernos de
Atividades- e do €ficiente procedimento de grupos nas operagOes de recepcéo da emissao,
percepcdo e aprofundamento dos conteldos. Assm sendo, pode-se afirmar que a atividade de
ensnar Matematica, na turma ora em andlise, ndo pode ser considerada como efetivamente
redizada

Examinando, pelo prisma dos alunos, a motivagéo para aprender Matematica, isto é, a
presenca da atividade de aprender Matematica, esta também n&o ocorreu com freqiiéncia, na
turma ora analisada. Da mesma forma como se procedeu quando da andlise da atividade de
ensinar Matemdtica, sera realizada agora uma andise das observagbes da sda de aula, no
sentido de perceber que agdes e respectivas operacdes estiveram sendo la desenvolvidas, a
partir das quais se possa identificar a presenca da atividade de aprender Matemética. Ela

encontra-se representada na figura 15, a seguir.
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Figural5

Atividade de Ensinar Matematica e suas articulagdes com acdes e operacdes

ATIVIDADE
ENSINAR MATEMATICA

|
| |

ACAO ACAO
expor o conteudo motivar o aluno
[
[ 1
operagoes operagoes i Operagao
previstas no telensino divergentes do telensino valorizar o telensino
|4 Operacao
a Operagao | Operagdo Resolver exercicios
proceder emissao apresentar conceito
T - - | | Operagao
| |2 Operagds. - | | | Operagdo Dirimir davidas
- proceder percepgao - - definir conceito
| © . Opemgio ||| Operagio
proceder aprofundamento propor exercicios
b ALY Operagio gt || Operagéo
orientar trabatho de‘grupo resolver exercicios
| | Operacao
explicar exercicio
8 Operacao
dinmir davidas

As acles identificadas como praticadas pelos alunos, nesse sentido, foram: em
primeiro lugar, dominar o conteldo apresentado, acdo que tinha como objetivo apreender
conceitos matematicos especificos da 82 série; em segundo lugar, disciplinar a turma, com o
objetivo de criar condigdes para a efetivacdo de operacbes que conduzissem a aprendizagem
da Matemética. Para atingir os objetivos destas agbes, os aunos também lancaram méao de
meios - as operagdes - que foram captados, da forma como se passa a expor.

Dentre as operag0es que estdo previstas no Telensino para serem executadas no
sentido de propiciar 0 dominio dos contelidos, a percepcdo jamais foi executada. Em
nenhuma das aulas observadas, foi possivel apontar um momento em que alunos e orientador
discutissem qualquer aspecto relacionado ao que havia sido emitido.

A prépria operacdo de receber a emissdo também ndo foi realizada pelo grupo-classe

como um todo, ou por sua maioria. A assisténcia, como ja foi referido, nunca ultrapassava
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cinco alunos. Pode-se, entretanto, ressaltar episddios em que foi possivel locdizar a
valorizagdo da emissdo. Um episddio aconteceu durante a aula de nimero 01, quando um
auno mostrou-se inquieto com o descaso do colega com relagdo a possibilidade de assistir o
final da emissdo de Matemética. Apds ver o colega desconectando a tomada do aparelho de
televisdo, para simular a continuidade da fata de energia que acontecera durante toda a aula, o
auno levantou-se, aborrecido com a brincadeira do colega, e religou o aparelho. Na emisséo
nimero 06, péde-se perceber a presenca de um grupo coeso de cinco alunos assistindo a TV.
Naquela oportunidade, a imagem n&o tremia, embora o brilho que se instalava ao redor das

letras dificultasse muito a visualizagdo do que o professor apresentador estava escrevendo no
quadro. Na aula 13, com vérios alunos correndo e gritando dentro da sala, um aluno deslocou
a carteira para o centro da sala, em frente ao televisor, onde ficou alheio a toda a desordem
que ai se desenrolava, e assistiu a emissdo. Em todas as aulas, exceto na aula 14, quando o
aparelho sequer foi ligado, mesmo com as adversidades de fdta de fixidez de imagem, som
deficiente e brilho que retirava a nitidez da imagem, aém da desordem promovida pelos
aunos dentro da sada, havia sempre audiéncia, mesmo que de um auno. Foi possivel
perceber, nesses momentos, uma demonstragéo de relevancia conferida a emissdo, mesmo que
por parcelas minimas da sala.

A operacdo as, fazer o aprofundamento sO foi realizada, com caréter sistemético, pela
iniciativa particular de trés estudantes da sdla. Diariamente, uma dupla de estudantes e mais
uma aluna, isoladamente, podiam ser vistos fazendo o esforgo de ler o Manua de Apoio e
resolver os exercicios do Caderno de Atividades. O professor nunca se dirigiu a esses alunos,
para auxiliar ou comentar algo sobre sua atitude discrepante da do grupo.

Para além da dindmica prevista pelo Telensino, algumas operagdes foram readlizadas
pelos alunos, ainda no sentido de chegar a efetivar a acdo de dominar os conteldos
apresentados. S&0 as contrapartidas das operagOes realizadas pelo OA anteriormente
relatadas. Trata-se, ainda, de um pegueno grupo de alunos que realizavam a operacdo de
assistir a resolucéo de problemas efetivada pelo OA. Os aunos, também individua mente,
redlizavam a operagdo de pedir explicagbes ao professor sobre os problemas por ee
resolvidos no quadro. Na aula 14, diante de uma situacéo cadtica em que, além da desordem
costumeira da sala, todos os alunos estavam reclamando devido a notas dadas pelo professor,
em provas de Portugués, um aluno se encontrava de pé, no canto do quadro, com o professor,
requerendo a repeticdo da resolucdo de um problema de semelhanca de tridngulos. Essa
operacdo estd agui classificada como fora do que é preconizado pelo Telensino, devido ao fato

de que o Orientador jamais reconduzia a divida do aluno para ser discutida pelo grupo como
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um todo, conforme preconiza o0 sistema. Uma Ultima operacdo desta natureza foi observada
guando um grupo de alunos tomou a iniciativa de requisitar exercicios, 0 que aconteceu na
aula de nimero 02, na qual, em cinco diferentes momentos, os alunos requisitaram que o
professor "passasse um questionario”. Trata-se de um exercicio que o professor colocava para
os alunos, no periodo imediatamente anterior a prova, agora requisitado porque haveria prova
durante a aula 03. Na prova que seria realizada no final da unidade, esta operacéo ndo se
repetiu, visto que o professor antecipou-se, € ja trouxe para a sda de aula o questionario
composto por questdes relativas ao contelido que seria contemplado na prova.

A segunda acéo, a de disciplinar a turma, fol assumida pelos alunos como acéo
préopria, devido ao vécuo de autoridade que se percebia na sala de aula, provocado pela
omissdo do Orientador. Ela foi buscada através de apenas duas operacdes. a de discutir com

| os colegas, e aderequerer interferéncia de terceiros. Em dois momentos, a segunda operacéo
ficou mais evidente: naaula 10, quando um aluno saiu da sala para pedir ainterferéncia da
Coordenadora do Telensino, no sentido de corrigir uma nota que €le ndo conseguia fazer com
gue o orientador revisse; e na aula 13, quando, diante de colegas que cantavam e batucavam
sm qualquer reacdo do orientador, varios alunos, irritados, pediram que os colegas se
retirassem, assumindo, assim, uma posicdo que deveria ter sido assumida pelo professor.
Diante da negativa, uma aluna se desdocou até a diretoria, para pedir providéncias que, no
entanto, ndo foram tomadas naquele dia. Essa atitude teve desdobramentos que se fizeram
presentes até o fina da observacdo. Todos os dias, pequenos grupos discutiam, na sala, o
problema, visto que a diregdo colocou para 0os aunos que pedir a substituicdo daquele
professor era comprometer sua sobrevivéncia. Segundo depoimento de uma aluna, "a gente
ficou assm pensando, ele ja esta quase se aposentando, e esse € 0 Unico ganha-pdo dele". A
providéncia administrativa sO aconteceu no dia da aplicacdo da prova, quando a vice-diretora
se fez presente na saa, afirmando que estava di para "ver se evita tanta bagunca’'. Era uma
demonstracdo de que o periodo dedicado ao ensino/aprendizagem tem importancia reduzida,
podendo, portanto, ficar sob os cuidados do OA. O momento da avaliagdo, entretanto, merecia
atencdo especial, necessitando da presenca de uma autoridade na sala de aula.

A operagdo de discutir com os colegas realizou-se praticamente em todas as aulas. Na
aula 04, devido a auséncia de posicionamento do orientador, durante uma explicacdo que
estava sendo dada a partir do caderno de um aluno, para um grupo que estava em pé, uma
aluna gritou para os colegas fazerem siléncio, ao que uma outra respondeu que ela viesse ca&

la.  Eram comuns as oportunidades em que se escutavam palavrdes dentro da sda, mas na aula

de nimero 12, a quantidade foi maior do que a habitual, o que provocou areacdo de um aluno
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no sentido de afirmar que "vocés deviam ter respeito, pelo menos pela visita'. Em nenhum
momento em que os alunos assumiram a responsabilidade de pbr ordem na sda, o OA
esbogou qualquer reagcdo no sentido de reforcar os reclamos dos alunos, ou tomar para s tal
responsabilidade.

Pode-se perceber, entdo, que as operagdes e acOes praticadas pelos alunos, no sentido
de redizar a atividade de aprender Matemética, foram, efetivamente, realizadas por um
pequeno grupo de alunos.

Como se demonstrou, 0 grupo-classe ndo esteve magjoritariamente envolvido com a
atividade de aprender Matematica. A atividade observada como aquela que mais motivou 0s
alunos dessa turma foi a de protestar contra a escola disponivel. As agdes e operagdes para
viabiliz&la, constantes na figura 16, abaixo, foram observadas com maior freqiéncia e
realizadas por um niimero maior de alunos, o que passamos agora a discutir. Como é possivel
observar no diagrama abaixo, é reduzido o nimero de operagdes efetivadas para redizar a
atividade, havendo, entretanto, uma repeticdo delas, no decorrer do periodo observado.

Figura 16

Atividade de Protestar contra a Escola Disponivel e suas articulagcbes com acdes e operacdes

ATIVIDADE
PROTESTAR CONTRA A ESCOLA
]
I | 1
ACAQ ACAO ACAQ
desconsiderar orientador | | desconsiderar sistema criar atividades paralelas
Operagac Operagio Operagdo
— referic-se a orientador| |4 descumprir rotina — brigar na sala
inadequadamente telensino
Operagao Operagao Operagao
— usar termos L desrespeitar < brincar na sala
inadequados instrumentos
Operagao
— adulterar
registros




paralelas, objetivando evidenciar que haviatempo ocioso nasdade aula

Em todas as aulas observadas, houve ocasdes em que diferentes sujeitos efetivaram
operacOes no sentido de viabilizar a agéo de desconsiderar o orientador. A operacéo de
referir-se ao orientador inadequadamente fo efetiveda desde a primeira aula, quando um
auno escreveu na lousatermos de baixo cado, desenhando, em seguida, uma seta em direcéo
a0 professor que Se encontrava sentado amesa. A maioriadaturmariu, mas o professor fingiu
né0 perceber 0 que estava acontecendo, deixando que os termos ficassem escritos por
gproximadamente cinco minutos, apos o0 que ee se levantou, gpagou alousa, e ndo esbogou
qualquer reacdo no sentido de investigar ou punir o responsavel pelo escrito. Na aula 03,
diante da omiss@o de explicar um problema na lousa, uma duna disse, diretamente para o
orientador: "Vocé va lascar todo mundo. Quando a gente chegar no Segundo Grau, ninguém
va saber de nada, e o culpado va ser 0 senhor!”. Na aula 04, uma duna gritou, do fundo da
sda, gque ndo entendeu nada, ao que 0 OA perguntou: "Nao entendeu, foi?'. Sem perceber
qualquer iniciativa da parte do orientador, a duna gritou "E leso", manifestando publicamente
sua insatifacdo com a qudidade do profissond colocado a sua disposicdo. Na aula 07, uma
outra duna, diante da fda inaudivel do professor, gritou: "Fae explicando, professor, peo
amor de Deud!", numa manifestagéo de que afda do professor ndo continha substéncia Mais
um registro da efetivacéo dessa operacdo aconteceu na aula 14, quando os dunos etavam
recebendo as notas relativas a prova de portugués, e um auno levantou-se para manifestar sua
Insatisfacdo com a nota recebida, afirmando: "Professor, eu pesque a provatodinhado ... e
de tirou oito e 0 senhor O me deu cinco e meo, parece que é doido!". Apds essa
manifestaco, o orientador ndo teceu quaquer comentério, mas também n&o dterou anota.

Agregada a esta operagdo, foi possive detectar uma outra, muito préxima, aqui
denominada usar termosinadequados. Refere-se aos momentos em gue os termaos de baixo
cddo eram utilizados, néo diretamente com o orientador, mas em Sua presenca, entre 0s
colegas. Ostermos eram empregados com fregqiiéncia, nas diversas aulas. Entretanto, aaula 11
€ embleméica em reacdo a essa prética. As oportunidades em que se escutavam palavroes
dentro da sda, sam qualquer coment&io ou repreensdo da parte do orientador, eram téo
freqUentes, que umaaunachegou aperguntar: "Professor, vocé ndo tem mord, nao?'.

Na aula 08, a Ultima operacdo redizada no sentido de vigbilizar a acdo de
desconsiderar o professor foi adulterar osregistrosdo professor. Durante umarpidasaidado
professor da sda de aula, um auno pegou a caderneta e adulterou suas notas e as de aguns
outros colegas, diante de toda a turma. Na aula seguinte, ao perguntar se o professor havia
descoberto a adulteracdo, uma auna me respondeu: “N&o, e ndo adianta dizer, que o prof. néo
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iaacreditar. Ele se péla de medo do A..". Este conjunto de operacdes ressalta o fato de que os
alunos localizam, na pessoa do orientador, a origem dos problemas que ocorrem dentro da
sdla de aula. Uma vez que a rotina da sala de aula ndo funciona bem, o orientador é visto
como o responsavel direto, para quem convergem as operagoes e a¢fes dos alunos, no sentido
de desconsider&-lo.

Embora a presenca do Orientador de Aprendizagem sga uma condicdo de
funcionamento do Telensino, destacou-se uma acdo especifica, agui denominada
desconsiderar o sistema. Ela € composta por todas as operagdes em que foi manifestada uma
intencdo de contrapor-se a aguma caracteristica do sistema presente na sala de aula. Elas séo,
basicamente, as operacBes de descumprir a rotina do sistema, j& abordadas anteriormente,
quando os aunos reeitam a emissdo, ndo fazem a percepgdo, ou o aprofundamento. Uma
operagdo a mais pode ser aqui incluida, a de desrespeitar os instrumentos:. na aula 07, um
grupo de alunos, que costumeiramente, ocupava a Ultima fila na sala, ocupou a fila da frente,
de onde arremessava contra o televisor, durante a emissdo da aula de Matemética, pequenos
blocos de papd mastigado, impossibilitando a visdo e causando asco em parte daturma.

Os aunos viabilizam a agdo de criar ocupacgOes paralelas, através da operacdo de
criar brincadeiras na sala de aula. Na aula 06, dois rapazes e uma moca brincavam de "pega-
pega' entre a sala e o corredor que da acesso a outras salas. Eles acatam a ordem, da parte da
direcdo, de ndo permanecer no patio, durante o horério de aula. Entretanto, a permanéncia na
sala, que fica sob 0 encargo do orientador, é freqlientemente desobedecida. Na aula 05, um
rapaz experimentava uma camisa, que haviam mandado confeccionar para uma feira de
ciéncias que estava sendo organizada na escola, fazendo um pequeno desfile, acompanhado de
palmas por um pegueno grupo que o cercava. Na aula 11, um menino fazia ginéstica no fundo
da saa, contando, em voz ata, quantos polichinelos executava. Na Ultima aula observada, um
grupo de mogas fazia manicure no canto da sala, enquanto o professor langava notas ou
presencas na caderneta. Todas essas operagOes realizadas pelos alunos tiveram espago na sala
de aula porque, de fato, ndo existia qualquer proposta de trabalho pedagdgico da parte do
orientador. Mais uma operacdo, também realizada com freqiéncia, é brigar na sala de aula.
As brigas que envolviam agressdes fisicas eram sempre provocadas pelos rapazes. Elas
aconteceram duas vezes, durante o periodo de observacdo, nas aulas 05 e 09, com troca de
chutes entre alunos. O orientador ndo se envolveu. As mogas também envolviam-se em brigas
verbais, em rapidas ocasiGes, principa mente na conturbada aula de nimero 11.

Mesmo com a realizagdo de um nimero menor de operagdes relacionadas a atividade

de protestar contra a escola disponivel, foi ela que motivou, mais freqlentemente, e um
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maior nimero de alunos, superando a atividade que se pressupunha ser a que mais motivasse
os alunos em sala de aula - a atividade de aprender Matematica.

Da parte do orientador, a atividade considerada como a que mais 0 motivou néo foi
ensinar Matemdtica, mas sm manter-se como docente daquela escola. As operacOes
realizadas pelo orientador tinham, em Ultima andlise, essa motivagdo. Elas foram apreendidas
daforma como esta expresso na figura 17, a seguir.

Figura 17

Atividade de Manter-se como Docente daquela Escola e articulagdes com actes e operacdes

ATIVIDADE
MANTER-SE COMO DOCENTE
DAQUELA ESCOLA
[
[ [ l
ACAO ACAO ACAO
evitar confiitos evitar confiitos preencher
com alunos com administracao tempo
[_ Operacao Operacao | Operacao
ignorar agressao ignorar agressao apagar quadro
Operacao | | Operacgao
sumeter-se determinacdes efetivar chamada
| | Operacao
preencher documento

Inferiu-se que, pelo fato de o orientador ser um profissiona que ja havia pedido
contagem de tempo para a aposentadoria, manifestava interesse em permanecer trabahando
na escola em que ja se encontrava, pois, segundo ele préprio, "pelo menos é assim, uma
escola mais organizada'. Paratanto, ele efetivou as seguintes agdes: 1) evitar conflito com os
alunos, com o objetivo de evitar que se evidenciassem as fahas constantes na condugdo do
grupo classe; 2) evitar conflito com a administracdo, objetivando permanecer na situagdo que
Ihe trazia algumas vantagens; 3) preencher o tempo, visando disfarcar a lacuna de trabalho
pedagdgico existente na sala de aula.

Para evitar conflito com os alunos, o orientador efetivou a operagdo de ignorar
agressoes. 1sso manifestou-se em diversos momentos, como naguele em que o aluno colocou
o palavréo na lousa, com a seta indicando o orientador, e ele ssimplesmente apagou a ofensa
sem, nada comentar, Ou no momento em que tentou proibir duas alunas de se retirarem da

sda (aula 08) e, uma vez proferida a ordem, virou de costas para a porta, fingindo ndo
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perceber que elas, efetivamente, sairam do ambiente. Ou no inicio da aula 10, quando, no
decorrer da emissdo, momento em que deveria haver siléncio e concentragdo no que estava
sendo transmitido pelateleviséo, o orientador dirigiu-se a aunos que gritavam, sugerindo: "Se
VOCEs querem conversar, conversem baixinho". Ou, finalmente, na aula 15, quando as mogas
faziam manicure dentro da sala e ele sequer se dirigiu a elas.

Evitar conflito com a administracdo foi mais uma agdo praticada. Para tanto, o
orientador efetivou uma primeira operacdo - a de submeter-se as determinagBes da
administracdo. Na aula 08, saiu da sala, afirmando ir buscar um material para desenvolver um
trabalho para a feira de ciéncias. Na volta, avisou que, "para os aunos que néo fizeram a
prova de Matemética, a prova de segunda chamada € hoje". Mais tarde, me explicou que a
prova foi marcada de Ultima hora, porque a vice-diretora disse que era melhor, ordem em
relacdo a qual ele ndo fez qualquer ponderagdo. A exploracdo do contelido néo referente ao
curriculo da 8? érie - poténcia, niUmeros fracionarios, nimeros decimais, etc. - estudado nas
aulas finais do periodo de observagdo, também foi resolvida pela direcdo, que assm decidiu,
segundo o OA, visto sentir necessidade de "dar uma base para os alunos que iriam ingressar
no ensino medio no ano seguinte”’. A mudanca do conteido foi decidida fora da sda de aula, e
acatada pelo orientador, que ndo discutiu a ordem: simplesmente a acatou, sem dar
explicagbes aos aunos.

A operacdo de aceitar agressdes da administracdo também foi vista como parte da
atividade de manter-se como docente daguela escola. Em diferentes oportunidades, o
professor foi desconsiderado dentro da sala de aula, sem esbocar qualquer reagcdo. Na aula 08,
avice-diretora entrou na saa, gritando com o orientador: "Organize um pouco esses alunos".
Desse momento em diante, éa passou a fdar diretamente com os alunos, como se naquele
ambiente ndo houvesse qualquer autoridade. Avisou que "a escola sO se responsabiliza por
alunos até os 14 anos. Acima disto, a escola pode se ver livre a qualquer momento”. O
barulho que eles estavam produzindo na sala de aula era tamanho, que a vice-diretora viu-se
impossibilitada de executar o trabalho que fazia na sala abaixo. Apds a saida da vice-diretora,
nada foi comentado pelo orientador, que passou a distribuir exercicios para os alunos, como se
nada houvesse acontecido. Na aula 10, momento em que a supervisora do Telensino foi
chamada a sala, por um auno, para resolver problemas com sua nota, o orientador foi,
novamente, desconsiderado Ao chegar a sdla, diante da costumeira desordem, a supervisora
decretou: "Agoravamos parar. N&o vao continuar dessejeito que vocés tém costume, ndo".

Uma ultima agdo praticada em relacdo a atividade de manter-se como docente daquela

escola foi aqui denominadapreencher o tempo. O orientador ocupava um tempo bem maior
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do que 0 necessario para executar cada pequena operacdo. A operagcdo de apagar o quadro foi
destacada, dado o cuidado com que era efetivada diariamente. O orientador gastava em torno
de quatro minutos para realizala. Em seguida, diariamente, ocorria uma segunda operacéo - a
de efetivar a chamada. Eram trinta e cinco alunos na sala, que eram chamados, as vezes por
numero, as vezes pelo préprio nome, mas sempre com uma pausa depois de cada um deles,
com evidentes tracos de quem se utiliza deste artificio para gastar 0 tempo em que terd que
conviver com a turma. Na aula 03, para demonstrar que percebe a funcéo daquele artificio
usado pelo orientador, um aluno afirma: "Vou ja gjudar o professor, vou puxar papo!". Havia
ainda uma ultima operacéo - a depreencher documentos. O preenchimento da caderneta, bem
como de pequenos registros de pontos obtidos pelos alunos a partir da execucdo de tarefas,
aconteceu em quase todas as aulas, ocupando tempo maior do que o0 necess&rio. O professor
requisitava dos alunos 0s exercicios de variadas matérias, nos quais ia apondo vistos e
registrando em seu caderno pontos a serem somados a nota que o auno obtivesse na prova.
Era um processo repetitivo, apenas de conferéncia da execucdo da tarefa, sem quaquer
avaliacdo da qualidade.

Na medida que se pode afirmar, com a Teoria da Atividade, que uma agéo ndo esta
vinculada, necessariamente, a uma sO atividade, foi possivel perceber a existéncia de mais
uma atividade realizada pelos alunos dessa sala. Foi a atividade de manter-se como membro
do grupo, estruturada da forma como estd posta na figura 18, abaixo. Os casos em que se
constatou, através das observacOes, as acoes e operacles ligadas a esta atividade, por ja terem

sdo explicitados, ndo serdo aqui repetidos, restando, portanto, sua explicitacdo no diagrama

Figura 18

Atividade de Manter-se como Membro do Grupo e suas articulagcbes com acdes e operagdes

ATIVIDADE
MANTER-SE COMO MEMBRO DO GRUPO

I
[ | |

ACAO ACAO ACAO
|desconsiderar o orientador desconsiderar o sistema pertencer ao grupo
L Operagao Operagao Operagao
referir-se a orientador — descumprir rotina —  brincar na sala
inadequadamente Telensino
Operagéo Operagéo
= Desrespeitar '~ Requerer ajuda de
instrumentos terceiros
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As agles de desconsiderar o orientador e desconsiderar o sistema, anteriormente
analisadas como parte integrante da atividade de protestar contra a escola disponivel,
aparecem agora vinculadas a atividade manter-se como membro do grupo. A elas agrega-se a
acdo de pertencer ao grupo, com o objetivo de criar um estilo préprio de comportamento,
aceito pelo grupo de colegas.

Operagcbes como, por exemplo, referir-se ao orientador inadequadamente, ou
descumprir rotina do Telensino, que haviam sido utilizadas como meios para a atividade de
protestar contra a escola disponivel, podem, agora, ser vistas como meios encontrados pelos
alunos no sentido de se colocarem como pares. Eles se tornam, assim, uma comunidade de
alunos que se sentem desrespeitados no seu direito de receber uma educagéo de qualidade, e
manifestam isso através de operagbes que trazem em seu bojo aspectos de destruicdo. A
excecdo a esta regra € a operacdo de requerer ajuda de terceiros, que traz um aspecto de
busca de uma saida construtiva para o problema.

As ATIVIDADES NA SEGUNDA ETAPA

A Orientadora de Aprendizagem da sala da qual passaremos a tratar neste momento é
licenciada em Letras e tinha, a época, doze anos de magistério. Achava interessante dar aulas
pelo Telensino, mas afirmou que "da certo pra quem sabe a matéria, mas pra quem nao sabe...
Porque eu sou formada em Letras, mas eu sa e gosto de Matemética, agora tem gente ai que
nem sabe e nem gosta. Pra esses eu acho gque ndo da certo, ndo. Aqui mesmo, nds temos
exemplos'. O fato de ela acreditar que tinha dominio sobre a Matemética a fez colocar vérios
obstéculos a que a observacdo fosse realizada em sua sala. Achava que se deveria observar
uma sada onde a orientadora tivesse dificuldade em Matematica. A sugestdo ndo foi acatada
devido ao fato dejater sido definido que a sala seria escolhida por sorteio, dentre aquelas que
eram orientadas por professores sem habilitagdo em Matemética, dém do que, na sala
anterior, ja havia sido feita uma observagdo com orientador que ndo demonstrou dominio
sobre a matéria. Mesmo afirmando aceitar bem o Telensino, a orientadora fazia uso de
materiais didaticos ndo especificos. Eram livros de Matematica disponibilizados aos
professores pelas editoras. Essa prética, a época dessa etapa da pesquisa, ainda ndo era
autorizada pelo Telensino, constituindo-se, entdo, numa transgressdo as regras bésicas do
sstema. A orientadora mantinha uma relagdo de amizade com a turma, e a usava como
instrumento bésico de controle da sala de aula.

Nessa turma, todos os alunos entrevistados eram oriundos de familias que variavam
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entre dois e quatro filhos e que valorizavam a escola, pelo menos no tocante a frequéncia,
visto que todos os filhos freglientavam a escola publica. Como na outra turma, também nesta
os alunos manifestaram ter predilecdo pela Matemética - 4 entre 6 alunos a preferem.

Embora, nessa turma, o materia didatico existisse em maior quantidade que nas
demais, ndo era, ainda, suficiente - 25 exemplares para 34 alunos. Os aunos julgam gque os
Manuais do Telensino tém qualidade inferior aos outros livros, pois, segundo uma aluna, "os
livros sGo melhores...séo pra escolas particulares!”. Os Manuais foram pouco usados nessa

AN

sala, visto que os alunos achavam que "eles sdo muito confusos’ e sO "gquando eu ndo consigo
resolver e ndo quero esperar a D... [orientadora] é que eu procuro |4, pra ver se tem um
modelo igual. Mas é raro." Todos afirmaram, entretanto, que preferiam perguntar direto para a
orientadora.

O tempo pedagdégico foi considerado insuficiente pela maioria deles, que se sentiam
"atrapalhados pelas outras emissdes. Quando a gente val acertando, comega outra emisséo, e
ai tem que parar".

Todos os aunos afirmaram que trabalhavam em grupo na sua sada embora
complementassem com afirmagdes do tipo: "a gente fica ali, e a D... va passando e
explicando. Fica muito mais facil". O permanecer organizado em pegquenos circulos, como se
constatou nas observacOes que serdo comentadas a seguir, equivale, para esses alunos, a
trabalhar em grupo.

Essa foi aturmaque manifestou o maior indice de satisfacdo em relac@o a estudar pelo
Telensino. Somente duas aunas afirmaram que prefeririam estudar apenas com o professor.
Os demais declararam que achavam "bom todos dois'. Entretanto, as argumentacOes
centravam-se na figura da professora: "a gente fica sO com ela [orientadora], ai ta mais
acostumado, € melhor". Apenas uma aluna referiu-se a ma qualidade das emissdes, dizendo
gue "se ndo fosse 0 tempo que gasta com aguela emissdo que ninguém enxerga nada, era
mel hor"

As atividades e respectivas agOes e operacOes, de que se passa a tratar nesta secéo,
foram observadas a partir da atuagdo desses sujeitos em sala de aula

Nessa turma, as atividades de ensinar e aprender Matematica, efetivadas
respectivamente por orientador e alunos, foram consideradas as atividades principais. Da
mesma forma como se procedeu na etapa anterior, para efeito de maior clareza, serd realizado
um desmembramento entre os momentos em que os diferentes sujeitos estédo realizando as
atividades.

As acles e respectivas operagOes realizadas no sentido de efetivar a atividade de
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ensinar Matemdtica foram vistas como articuladas da forma como se apresenta na figura 19,

abaixo.
[Figura 19
Atividade de Ensinar Matematica e suas articulagbes com acdes e operacdes
ATIVIDADE
ENSINAR MATEMATICA
I
i_ L 1
ACAO ACAO ACAO
expor o contetdo motivar o aluno disciplinar a turma
|
[ ]
Operagdes Operacoes Operagio Operacao
previstas no telensino divergentes do telensino - explicar exercicios H dedicar atencao
ao aluno
Operagdo Operagao
Operagao Operagao H  sugerir exercicios de — atribuir pontos
= proceder emissao — ordenar copia outras fontes as tarefas
| S——— Operagéo Operagéao
. .7 Opemagio. = . Operacao — dedicar atengdo - recomendar ordem
| H- ‘procederpercepgdo .| —  apresentar conceito ao aluno
—— : Operagdo Operacao
Operagao Operagido L atribuir pontos L controlar presencga
| Hproceder aprofundamento | propor exercicios as tarefas
M . =
L- * o - Operagdo Operacdo
| “forientar trabalho de grépo| |  explicar exercicios
-l Operagéo
i —  controlar exercicio
IF atrasado
’ Operagao
— sugerir exercicios
| outras fontes

As acles praticadas pela orientadora foram 1) a acdo de apresentar o contetdo
matematico, que tinha como objetivo levar o aluno da 8 série a dominar 0s conceitos
mateméticos presentes no curriculo de sua série; 2) a acdo de motivar 0 aluno a estudar que,
por sua vez, tinha como objetivo levar o aluno da 82 série a empregar 0 maximo de suas
capacidades no sentido de apropriar-se dos conceitos mateméticos; 3) a acdo de disciplinar a
turma, com o objetivo de conter 0s excessos, caracteristicos de uma turma de adolescentes,
que pudessem comprometer a apreensdo dos contetdos. Os meios - ou operagdes - de que o
orientador lancou mé&o para atingir seus objetivos foram também agui divididos em dois
grandes grupos: as operagdes gque estdo em consonancia com 0 que preconiza 0 Telensino, e

as operacOes que estdo em desarmonia com o0 sistema
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Iniciando pelas operagches que seguem O que preconiza 0 Telensino e que estéo
relacionadas com a agdo de nimero Ol - apresentar o conteldo matematico aos alunos do
Telensino - foram observadas as operacOes da forma como se passa a expor. Receber emisséo
foi uma operagdo realizada em todas as aulas de Matemética, durante todo o periodo de
observagdo, a excecdo da aula de nimero 06, quando se fez a comemoragdo do dia do
professor. O fato de ter procedido assm é conflitante com a percepcéo da orientadora, que
avisou, logo na aulade nimero 01, que a"emissdo aqui € sempre assim, ndo da praver nada'.
Em todas as aulas, €ela sempre apagava a luz da sala, buscando evitar o reflexo na tela do
televisor, mesmo percebendo que isso ndo aterava o resultado. A aula 07 foi a pior de todas
as emissdes, quando se tentou passar uma tabela de senos e co-senos onde N&o se conseguia
distinguir um ndmero sequer. De todo modo, a professora mandou os alunos assistirem a
emissdo. Na aula de nimero 13, congregaram-se alunos da turma observada com alunos da
salavizinha, pois a sua orientadora havia faltado. Mesmo com populacéo dobrada, a emisséo
foi recebida na sala, demonstrando um certo grau de importancia conferido a operagdo. O que
Se conseguia perceber eram apenas 0s gestos do professor apresentador, mas nenhuma letra.
Como os alunos foram desalojados de seus lugares tradicionais, a professora foi até o lugar
em gue estava sentada uma menina, para ver se de la era possivel ver. Era 6bvio que ndo: a
menina estava praticamente debaixo da TV. A professora pediu, entdo, que ela se deslocasse.
Orientadora e alunos aceitavam sempre a emissao da aula de Matemética, mesmo nessas
condi¢es, sem protestar. Apenas nos momentos em que estavam resolvendo problemas de
Matematica, e iniciava-se a emissdo de outra disciplina qualquer, é que ocorriam 0s protestos
por parte dos alunos. Um acontecimento na aula 11, entretanto, chamou a atencdo de que
talvez esse ndo fosse 0 comportamento corriqueiro daquele grupo: uma mening, irritada com a
ma qualidade da emissdo, levantou-se e faou para a orientadora"D..., tu nunca mais desligou
a droga dessa televisdo. Fica sO atrapalhando e a gente perdendo tempo”. A afirmacdo da
aluna ndo fol contestada ou comentada pela orientadora, levando a crer que havia um pacto
entre ees de suportarem a emissio de Matemética enquanto durasse a observagdo. E uma
explicacdo cabivel para o fato de assistirem sempre a emissdo de Matematica, apesar de todas
as adversidades, e protestarem em emissdes de outras disciplinas.

Proceder a percepcdo foi uma operagdo jamais realizada por esta turma. A
judtificativa da orientadora para assm proceder foi colocada logo na aula 01: ela estava
"desacostumando os aunos com essa historia de percepcdo. Tem que ver gque 0 ano gque vem
elesjavao pro 2° Grau. N3o tem nada aver". E possivel ler nas entrelinhas que a orientadora

concebia a percepcao como algo infantil, que ndo trazia ganhos, principalmente para alunos
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mais velhos, como os da 82 série, necessitando ser deixadaparatrés.

A operagdo de proceder ao aprofundamento foi realizada em parte, visto que ela é
composta pela leitura do Manual de Apoio e execucdo dos exercicios. Logo na aula 01, a
orientadora explicou a pesquisadora que os "livros do Telensino sdo fracos, por iSso eu uso
esses outros pra ir completando”. Assim sendo, a orientadora ndo dava ordem no sentido de
gue os alunos procedessem a leitura do Manua de Apoio. Além disso, 0 material ndo era
suficiente para todos os alunos - 25 Manuais para 34 alunos - dificultando sua exploragéo. E
importante salientar que, mesmo com essa caréncia, essa fol a sda pesquisada onde se
detectou 0 maior nimero de material para os alunos. Assm sendo, nos Manuais, buscavam-se
apenas 0s exercicios. Na aula 03, a ordem foi "resolver os exercicios da emissdo anterior,
antes de fazer os da emissdo de hoje". Na aula 08, mesmo reconhecendo a existéncia de
exercicios atrasados, ela afirmou que "sb quero fazendo hoje as atividades de hoje". Janaaula
12, diante de exercicios do Manual, semelhantes a outros retirados de outros livros, a
orientadora afirmou "os exercicios de hoje estdo muito parecidos com agueles que eu passel
no exercicio pra casa. Agora é sO exercitar e tirar divida comigo". Como se percebe, 0
Manual ndo é reconhecido pela orientadora como fonte de consulta para os alunos, mas
gpenas como um instrumento de onde se podem pingar exercicios. A leitura era feita por
alunos isolados, em escassas oportunidades e por iniciativa propria

Orientar trabalho em grupo foi a Ultima operacéo aqui classificada como prevista pelo
Telensino para ser realizada em sala de aula. Esta também ndo pode ser considerada como
efetivada, mesmo tendo em vista que a ordem da orientadora era sempre no sentido de que os
alunos permanecessem no grupo. Permanecer no grupo significava apenas estar sentado em
cadeiras arrumadas em circulos distribuidos pela sala. A orientadorajamais demonstrou que
percebesse qualquer importancia na troca entre colegas como uma estratégia que propiciasse
progressos conceituais. Nunca houve orientagdo no sentido da troca. Ela era sempre
permitida, uma vez que fosse do interesse do aluno, e diante de uma dificuldade na resolucéo
do exercicio. Td qud aleiturado Manual, dependia de iniciativa do proprio aluno.

Da mesma maneira como ocorreu na sala de aula andlisada na primeira etapa, as
observagOes evidenciaram que, dentre as operagdes a serem redlizadas para atender o que
dispde o Telensino, a Unica efetivamente vivenciada foi receber a emissdo. Nessa turma,
entretanto, houve um diferencial, visto que ndo sd o orientador, mas também a maioria dos
alunos, assistia a emissdo, em siléncio, mesmo nas prec&rias condigdes ja referidas. A
percepcdo aqui foi considerada algo a ser superado, tendo em vista preparar o aluno para uma

fase mais avancada de seus estudos. O aprofundamento ficou prejudicado, uma vez que o0s

238



Manuais foram considerados "fracos', ndo havendo, portanto, justificativa para despender
esforcos em sua leitura. Finalmente, o trabalho de grupo também néo foi explorado.

Diante da auséncia da pratica das referidas operagdes, a orientadora passava a
vivenciar um outro tipo de operagdes, aqui classificadas como em desacordo com o Telensino.
A primeira delas € ordenar cépias. Essa foi uma das operacbes mais efetivadas pela
orientadora. Em todas as aulas, ela mandou gue 0s aunos copiassem os exercicios do Caderno
de Atividades. Mesmo dispondo de uma quantidade de Cadernos préximo ao numero
suficiente para os alunos, ndo era permitido escrever no proprio Caderno, pois ele deveria ser
reaproveitado no ano seguinte. O tempo gasto com tal operacdo chegava as vezes a mais de
vinte minutos em uma aula. Na aula 12, por exemplo, quando os alunos deveriam copiar
exercicios de duas aulas consecutivas, pois estavam em atraso, esse tempo chegou a 23
minutos, quase metade da aula. Além disso, a orientadora ndo tinha controle rigido de quando
os alunos acabavam a copia. A ordem de fazer a cOpia ndo incluia a resolugdo do exercicio,
como se pode observar na afirmagdo da orientadora, feita na aula 05, diante da reclamagéo de
um aluno de que ndo sabiaresolver o exercicio: "Mandel sb copiar, ndo mandei responder.”

Explicar exercicios também foi uma operacdo muito praticada. JA que o grupo néo era
estimulado a discutir, a cometer seus préprios erros e buscar suas proprias conclusdes, todo o
processo ficava centrado na orientadora. Ocorriam dois procedimentos. No primeiro, a
orientadora passava de grupo em grupo, perguntando se havia alguma divida na resolucdo do
exercicio e tentando sanala. Isto ocorreu, por exemplo na aula 02 e na aula 13. Né&o foi
possivel saber se as explicagdes dadas a cada grupo foram as mesmas, visto que eram dadas
em tom baixo, para ndo interferir no trabalho dos outros grupos. De alguns grupos ela se
aproximou, buscando exigir que os alunos efetivamente tentassem resolver os exercicios. O
segundo procedimento, no entanto, fol 0 mais adotado - a consulta direta e individual. A cada
momento de davida, o auno era estimulado a procurar individuamente a professora, para 0s
cabiveis esclarecimentos. Na aula 04, um didogo evidenciou essa prética diante da
insisténcia da orientadora para que uma aluna fizesse o exercicio, ela afirmou: "Eu ndo s de
nadal", ao que a orientadora retrucou: "Estou aqui para tirar dividas. Quantas vezes vocé ja
foi até o bureau pra tirar davidas? Nenhuma!". A aula 06 é emblemética neste sentido: os
alunos chegaram a fazer uma fila de carteiras proximo a mesa da professora, para esperar
sentados a vez de serem atendidos. O atendimento foi individual, ndo sendo cogitada a
possibilidade de socializar a explicacdo, ou mesmo a duvida, que poderia ser a mesma para a
sala inteira. Na aula 13, uma aluna levantou-se, afirmando que ia para o "confessionario”,

evidenciando perceber o carater privado da discussdo que ocorria entre orientador e aluno.
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A operacdo apresentar conceitos também foi efetivada pela orientadora, mas em
pequena escala. Na aula 08, a orientadora reapresentou 0s conceitos de seno e co-seno,
basicamente a partir da colocacdo das formulas e das medidas referentes aos angulos mais
comumente usados nos problemas - 30°, 60°, 45°. Tratava-se, na verdade, de uma aula
expositiva que subgtituiu o contelido passado na emissdo que ninguém conseguiu ver. A
orientadora mostrou-se irritada quando percebeu que boa parte da classe ndo copiou as
anotagbes colocadas na lousa. De qualquer forma, ela partiu para dar as explicagdes
pertinentes. Na aula 11, a orientadora mais uma vez tentou apresentar conceitos em torno das
relacbes métricas do tridngulo, mas ndo chegou a findizar, pois €la propria ndo conseguiu
compreender as questdes propostas pelo Manua de Apoio.

Duas outras operagdes vinculadas & acdo de expor conteldo foram ainda realizadas
nessa sala, em momentos esporadicos. A primeira, controlar exercicios atrasados, efetivada
na aula 01, através da elaboragdo de uma lista de exercicios que se encontravam em atraso,
devido a uma atividade de feira de ciéncias, realizada no periodo anterior ao da observacdo. E
novamente na aula 12, em que a orientadora ordenou a cdpia de exercicios de aulas
consecutivas. A segunda operagdo, sugerir exercicios de outras fontes, foi readlizada na aula
02, em gue a professora explicou que usava outros livros porque os do Telensino eram fracos,
e naaula 08, quando da explicacdo de senos e co-senos.

Sinteticamente, arealizacdo da acdo de nimero 1 - expor o contetido matematico - foi
buscada pelo orientador a partir do grupo de operagdes. proceder a emissio, proceder o
aprofundamento (no que diz respeito apenas a realizacdo dos exercicios, mas ndo a leitura do
Manual), ordenar coOpia, explicar exercicios, apresentar conceitos, controlar exercicios
atrasados e sugerir exercicios de outrasfontes. Mais uma vez, foi possivel observar que as
operacOes origindrias das determinacBes do Telensino representam a minoria das operagcdes
realizadas em sala de aula. 1sso demonstra a dificuldade sentida pelos orientadores no sentido
de cumprir tais determinagdes, sgja pelo excesso de operacOes a serem realizadas no curto
espaco de tempo pedagdgico disponivel, ja enfocado por Bodido (1999), sea pela auséncia de
orientacbes dadas pelo sistema aos orientadores. A qualidade e quantidade do materia
disponivel também trabalha no sentido do descumprimento das determinagdes do Telensino.
Proceder a emissdo, que consome, em média, dezessete minutos em cada aula, embora tenha
sido realizada em todo o periodo de observacdo, mostrou-se uma operacéo estéril, no que diz
respeito a reaizagdo da acdo de expor o contedo matemdtico, visto que a emissdo ndo
propiciava sequer a identificagdo dos componentes da imagem. Proceder ao aprofundamento

esbarrou na caréncia de materia disponivel, pois remetia o trabalho para a operagdo de cOpia
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dos exercicios a serem resolvidos, acarretando mais desperdicio de tempo pedagdgico. O
orientador também ndo deu mostras de dominio de técnicas de trabalho em grupo, embora
sempre exigisse que os aunos estivessem reunidos em agrupamentos na saa de aula. As
operacdes de proceder & emissdo e ordenar cOpia consumiam de tal forma o tempo na sala
que a orientadora dispunha de poucos minutos para as operacOes de explicar exercicios e
apresentar conceitos, Foi, no entanto, a partir delas que foi possivel captar maior efetividade
no sentido da atividade de ensinar Matemética.

A segunda acdo vinculada & atividade de ensinar Matematica é motivar o aluno para
aprender, que foi efetivada a partir das seguintes operacOes redlizadas pelo orientador:
explicar exercicios, sugerir exercicios de outrasfontes, atribuir pontos as tarefas, dedicar
atencéo aos alunos.

As duas primeiras operagdes ja foram referidas como vinculadas a acdo de expor o
contelido matematico. Seu retomo, agora, como componente da agdo 02, demonstra, mais
uma vez, a possibilidade, aceita no ambito da Teoria da Atividade, de que uma mesma
operacdo sga meio para a redlizagdo de diferentes agBes. Explicar exercicios constituia,
naguela sala, a ferramenta basica de que dispunha a orientadora para, tirando as dividas dos
alunos, estimulalos no sentido de prosseguir realizando as tarefas subsequentes. Sem
formagdo para provocar as descobertas dos alunos a partir do trabaho entre pares, na
dindmica de grupo, restava a orientadora tomar para s 0 papd ativo na resolucdo dos
problemas matematicos. Por isso, os alunos eram orientados para, a cada divida de resolucéo
de problemas, irem "até o bureau”, onde receberiam as orientagdes cabiveis. A operacdo de
sugerir exercicios de outrasfontes também foi vista como meio para a agdo de estimular o
aluno. Uma vez que os Manuais do Telensino eram julgados "fracos', propor exercicios de
fontes consideradas de melhor qualidade pode ser visto também como uma forma de valorizar
0 aluno e sua capacidade de vencer desafios mateméticos.

A operacdo de atribuir pontos as tarefas foi realizada apenas duas vezes durante o
periodo da observacdo. Ao contrério do que acontecia ha sala da primeira etapa, a orientadora
dessa sadla usava 0 momento de atribuir os pontos, ndo para gastar tempo didatico, mas para
louvar o esforco que alguns alunos haviam realizado. Na aula 05, como a orientadora
conhecia bem 0 exercicio que havia passado, sabia quais questdes poderiam causar maiores
dificuldades. No momento em que percebia que 0 aluno havia conseguido éxito na questéo,
ela comentava para a turma toda, louvando sua atitude, como se pode ver no comentério
seguinte: "Olha pessoal, 0 V... conseguiu resolver a questdo quatro certinhal Eu tinha

colocado, mas achel que vocés nunca iam conseguir. Cada dia vocés me surpreendem mais!”.
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Na aula 13, foram atribuidos pontos para a realizagdo de um outro exercicio domiciliar. Na
oportunidade, foi valorizado o trabalho da turma em geral, em lugar de enfatizados feitos
individuais: "Olha, pessoa, ta vendo? Quando vocés se esforcam um pouquinho, vocés
conseguem € muita coisa. Ta certo que tem pessoas que deixaram guestbes em branco, mas
foram as mais dificels. Mas de toda forma é um esfor¢o”. Como se pode observar, mesmo
quando o auno comete falhas, a orientadora tenta valorizélo, tentando motivélo para
continuar o trabal ho.

A Ultima operac&o vinculada & acéo de motivar o duno foi dedicar atencéo ao aluno.
Em todas as aulas, foi possivel perceber pequenos momentos de relaxamento, em que a
orientadora se colocava como um membro do grupo, fazendo comentérios de assuntos de
interesse particular dos aunos. A relagdo na sda tinha aspectos de muita afetividade entre
orientador e alunos, sobre a qual se construia arelacdo de autoridade da orientadora. Nenhum
aluno parecia querer ofender a orientadora. Na aula 03, uma aluna ficou observando a aula
pela janela. A orientadora perguntou se ela ndo iria assistir aula naquele dia, a0 que da
respondeu que ia, mas primeiro ia lanchar na cantina. A orientadora, entdo, sugeriu: "Ja que
vocé vai pralg, aproveite e compre uma coca pra mim e traga. Mas sO serve se for agora’'. A
menina prontamente atendeu o pedido da professora, voltou, entrou na sala, e assistiu ao
restante da aula. A estratégia da orientadora havia dado certo. Na aula 11, o relaxamento
correu por conta do julgamento de uma aluna que n&o havia convidado a orientadora para seu
aniversario. Os colegas fizeram o julgamento, e concluiram que a menina era culpada, pois
“"tinha sido massa se aD... tivesse 1&". ApGs o breve intervalo, os alunos voltaram as tarefas.
Naaula 13, aorientadora dizia seguidamente aos alunos que eles eram "gente boal" Logo em
seguida, passou a conversar com a pesguisadora sobre a "boa indole" dos alunos da escola,
due ela apontava como causa de "a escola funcionar mais ou menos bem".

Esse jogo de atencBes mutuas foi sempre conduzido pela orientadora, demonstrando
ua capacidade de lidar com o grupo. Evidencia-se, assm, que a dificuldade, anteriormente
comentada, de utilizar o grupo como instrumento de exploragdo do conteido matematico, néo
derivava da relagdo interpessoal, mas Sm da caréncia de uma percepcdo mais global da
Matemética, que possibilitasse escolher formas alternativas de trato com seus contetidos. Uma
vez que 0s Manuais ndo trazem informagOes neste sentido, é dificil para o orientador propor
operagdes a serem realizadas pelo grupo.

Quanto a acdo de nimero 03 - disciplinar a turma - a orientadora dessa turma tomava
para s a obrigagdo de conter os alunos dentro de limites que ndo prejudicassem o andamento

da exploracdo dos contelidos mateméticos, realizando, para tanto, as seguintes operagoes.
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controlar presenca, recomendar ordem, atribuir pontos e dedicar atengdo ao aluno.

As duas Ultimas operagdesja foram analisadas como parte da acdo de motivar o auno.
Agora, em relacdo a esta acéo, pode-se afirmar que a operacéo de dedicar atencdo aos alunos
era um meio utilizado para conter a turma. Assumindo a postura de um membro da sda, a
orientadora criava um sentimento de grupo, que dificultava o surgimento de atitudes que
agredissem o pacto firmado, o que teria como consequéncia a inviabilizagdo das aulas.
Comparando-se com a turma anteriormente analisada, percebe-se a diferenca. Ali, era fé&cil
para um aluno, e até louvado por boa parte da turma, fazer algo que agredisse o orientador,
visto que eles ndo o percebiam como alguém que estivesse a eles vinculado.

Da mesma forma, a operagdo de atribuir pontos, quando vinculada a agdo de
disciplinar a turma, pode ser vista na perspectiva de controle. A medida em que a orientadora
louvava o trabalho executado por seus alunos, ela também colhia informacdes sobre quem
efetivamente cumpria as tarefas estabel ecidas.

Com relagdo a operacdo de recomendar ordem, sua primeira manifestacdo ocorreu
logo na aula 02, quando a troca dos Manuais da unidade estava sendo iniciada. Os alunos
tentaram pegar o materia atabalhoadamente, ao que a orientadora afirmou que ndo poderia ser
daguela forma, e ressatou a necessidade de que assinassem a lista, confirmando o
recebimento. Sempre que houve algum excesso nessa sala, por parte dos alunos, a orientadora
interveio. Na aula 03, uma discussdo entre trés alunos, no fundo da sala, recebeu critica
imediata da professora, no sentido de que havia possibilidade de resolver o problema sem
discussdo, visto que os alunos "jando sdo mais criancas'. Naaula 08, diante da descoberta de
gue os alunos nd haviam copiado as anotagfes que haviam sido colocados na lousa, a
orientadoratambém fez criticas, afirmando que eles procediam daquela maneira "por causa da
mentalidade de que tudo € de graga”. Em todas as aulas observadas, a orientadora recomendou
sléncio e observagcdo da emissdo, mesmo diante de todos os problemas ja mencionados.
Mesmo utilizando argumentos que podem merecer criticas, ndo houve oportunidade em que,
diante de um conflito, ou naiminéncia dele, a orientadoratenha se omitido.

A Ultima operagdo classificada como componente da acéo de disciplinar a turma foi a
de controlar presenca, usada como controle, sem desperdicio de tempo. A chamada era
realizada duas vezes, diariamente, uma no inicio da aula e outra apos o recreio.

Sintetizando: cada uma das agdes analisadas como elementos constitutivos da
atividade de ensinar Matematica atingiu, em niveis diferentes, seus objetivos. A orientadora
mostrou-se hébil no que toca a agcdo de disciplinar a turma. Tornando-se aparentemente "um

igual", ela conseguia um funcionamento harmonico da sala, onde imperava a um s tempo um
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clima de amizade e de autoridade, que impedia a ocorréncia de excessos por parte dos
adolescentes. A agdo de motivar os alunos, por sua vez, ndo teve seu objetivo plenamente
atingido, dada a insatisfagdo dos aunos em ocasides em que a professora demonstrava suas
limitagBes conceituais, ou quando os materiais ndo se mostravam satisfatorios. 1sso devera
ficar evidenciado quando se analisar, logo a seguir, a atividade de aprender Matemética. A
acdo de expor o contetdo foi a que ficou mais distante do objetivo, devido atrés fatores. o
desperdicio de tempo com a recepcdo da emissdo e com as copias; a fragilidade conceituai da
orientadora, demonstrada quando teve necessidade de confessar ndo compreender 0 exercicio
proposto, mesmo depois de afirmar ter dominio da Matemética; a ndo utilizacdo do trabalho
em grupo, o que fazia com que os aunos ficassem secundarizados na sala, ficando reservado a
orientadora o papd ativo.

Da parte dos aunos, a atividade de aprender Matematica foi a que concentrou a
motivacdo dos alunos, sendo, portanto, considerada atividade principal. N&o obstante, o aluno
assumiu papel secundarizado, praticando, via de regra, operactes que sdo apenas reacdes as
operagoes praticadas pelo orientador. Elas se encontram articuladas nafigura 20, a seguir.
Figura 20

Atividade de Aprender Matematica e suas articulagbes com acoes e operacoes
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As agles praticadas pelos aunos foram: a de nimero 01, dominar conteiido, com o
objetivo de apreender conceitos matematicos especificos da 82 série; a de nimero 02 evitar
conflito com o professor, cujo objetivo era manter um clima de cordialidade dentro da sala,
gue propiciasse as trocas necessarias a aprendizagem.

Em primeiro lugar, serdo analisadas as operagoes efetivadas pelos alunos tendo em
vista a efetivacéo da acdo 01. Serdo considerados os dois ramos, relativos a obedecer ou ndo o
que determina 0 Telensino. Dentre as operagdes que seguem 0 gue recomenda o Telensino,
encontra-se a operagdo assistir a emissdo. Uma quantidade expressiva de aunos sempre
assistia a emissdo, seguindo o que a orientadora recomendava. A operagcdo de trabalhar em
grupo fol vivenciada ocasionamente, por iniciativa de alguns alunos. Mesmo sem receberem
orientacdo especifica para esse fim, era possivel ver duplas ou trios, em alguns pontos da sala,
discutindo os exercicios a serem resolvidos. Foi assm na aula 05, na 08 e, principalmente, na
aula 11, quando um grupo de quatro alunos sentou-se com a orientadora, tentando resolver um
exercicio que €la dirmara ndo ter entendido. Foram, entretanto, ocasifes pontuais e que
tiveram duragdo de 05 a 15 minutos. H, finalmente, uma Ultima operagdo, que se encontra na
intersecéo entre o grupo de operagdes que atendem o que preconiza 0 Telensino e as que ndo
o fazem - a operagdo resolver exercicios. Ela € parte do aprofundamento recomendado pelo
Telensino, mas é realizada de forma que o fere. Em todas as aulas, o foco esteve exatamente
na resolucdo dos exercicios, mas chegou-se algumas vezes a extrapolar o horério da aula de
Matemética para continuar com essa operacdo. Na aula 04, o horéario da aula de religido foi
substituido por Matematica, e na aula 11, consumiram-se todas as aulas daquele dia, inclusive
Lingua Portuguesa, para atender a apelos de alunos que queriam "fazer Matematica', numa
demonstracdo de que eles, de fato, sentem-se motivados a estudar a matéria.

A primeira operacdo pertencente ao grupo das que ndo atendem as recomendacdes do
Telensino a ser analisada € a de copiar os Cadernos de Atividades. Decorrente da énfase dada
a resolucéo dos exercicios, esta operacdo era realizada repetidamente. Toda resolucdo de
exercicios era precedida pelo tempo da copia, tendo em vista a necessidade de preservar 0s
materiais a serem utilizados nos anos subsequentes. Em todas as aulas observadas, grande
parte do tempo foi dedicada a copia. Foi sempre impossivel para a orientadora ter o controle
de quem estava copiando os exercicios de Matematica ou de outra matéria qualquer, visto que
no mesmo Caderno de Atividades encontram-se todas as matérias. A aula em que isto se fez
mais marcante foi a de nimero 12, ja mencionada, onde os alunos gastaram 23 minutos para
copiar os exercicios de Matematica.
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A operacdo de pedir explicacéo ao orientador foi freglientemente redlizada. Dada a
fragilidade do trabalho em grupo como ferramenta para 0 dominio dos conteidos, os alunos,
diante da duvida, requeriam o auxilio imediato da orientadora. Depois que a orientadora
autorizava a resolugéo dos problemas, normamente ndo se passavam sequer cinco minutos
antes que houvesse um auno junto ao bureau, para retirar davidas. O tempo era
evidentemente insuficiente para que o auno buscasse sua propria solucéo. Eles preferiam o
caminho mais curto de consultar a orientadora, que atendia prontamente aos apelos. Na aula
09, uma aluna chegou a passar dez minutos em atendimento individual com a orientadora,
enguanto outros alunos aguardavam sua vez. Embora tenham demonstrado motivacdo para
aprender Matemética, os alunos ndo se colocavam na posi¢do de desafiados pelos exercicios,
mas, pelo contrério, aceitavam bem a posicéo passiva de esperar pela explicagdo de outrem.

Uma ultima operacéo realizada no sentido de efetivar a agdo de dominar contetidos foi
copiar apontamentos. Nas aulas 08 e 11, nas quais a orientadora deu aulas expositivas, 0s
alunos concentraram-se na copia dos apontamentos. Mais uma vez, evidenciou-se a posi¢ao
passiva dos alunos, que executavam, prioritariamente, operacfes que envolviam coOpias ou
explicages que Ihes eram impostas.

Evitar conflito com a orientadora foi a segunda agdo identificada na sda para a
realizacdo da atividade de aprender Matemética. As operagdes de assistir a emissdo, copiar
os Cadernos de Atividades e copiar 0s apontamentos, ao mesmo tempo em que se articularam
para dar corpo a agdo anteriormente analisada, sdo partes integrantes desta outra acdo, j& que
todas elas sdo oriundas de ordens emanadas da orientadora, as quais deveriam ser obedecidas
para que o conflito ndo se instalasse. A operagdo de provocar brincadeiras com a orientadora
corresponde aos momentos vistos como a operacao de dedicar atencdo aos alunos, analisada
anteriormente na atividade de ensinar Matematica, praticada pela orientadora.

As Unicas operagdes vistas como ligadas, originamente, a agdo de evitar conflito com
a orientadora foram as de permanecer no espago do grupo, e de organizar a sala. Em todas
as aulas, os alunos estiveram divididos em pequenos grupos que se organizavam no espaco da
sala. Embora, como ja se comentou, 0 grupo ndo funcionasse como tal, os aunos jamais
abandonaram essa organizagdo fisica, a excecdo da aula 13, em que foram recebidos os aunos
da sdavizinha, o que inviabilizou tal organizagdo. A operacdo de organizar a sala consistia,
fundamentalmente, em colocar a agenda didria na lousa. Essa € uma operacdo prevista no
Telensino, a ser realizada diariamente pelos alunos que compdem a "equipe de coordenacdo”.
Nessa sda ela foi praticada por alunos apenas nas aulas 02, 08 e 09. Nas demais, a propria

orientadora o fez. Em comum, essas duas operagOes tém o fato de ndo derivarem de uma
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ordem imediata da orientadora. Elas s0 realizadas por iniciativa dos proprios alunos, talvez
em atendimento a um pacto firmado em periodo anterior ao da observagéo.

Em linhas gerais, as acOes vinculadas a atividade de aprender Matematica atingiram
seus objetivos em graus distintos. A agdo de evitar conflito com a orientadora mostrou-se
bastante significativa no ambito dessa sala, provocando a efetivagdo de um nlmero expressivo
de operagdes que se repetiram com freqiiéncia durante o periodo observado. Essas operagdes,
entretanto, eram, em sua maioria, vinculadas a obediéncia de normas impostas pela
orientadora. Evidenciavam o carater de passividade dos alunos, deixando para a orientadora o
papd ativo. Essa caracteristica, marcante na sala, esta na base do que se classifica agui como
o ponto crucid dos problemas observados em relagdo a agdo de dominar o conteldo. Através
das operagdes de copia, resolucdo de exercicios com monitoramento da orientadora, e
recepcdo de emissdo, ndo se gerou um ambiente no qua fosse possivel a0 auno criar
significados para os contetdos explorados. A criacdo de significados depende da postura ativa
do aluno, conforme Lins e Gimenez (1997), ja discutidos anteriormente neste trabal ho.

A segunda atividade vivenciada pela orientadora foi manter-se como parte do grupo.
Articuladas a ela foram identificadas agdes j& vinculadas a atividade anterior, bem como
novas agdes, como se pode observar nafigura21, abaixo.

Figura 21

Atividade de Manter-se como Membro do Grupo e suas articulagbes com ac¢des e operacdes
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A primeira agdo - disciplinar a turma - é vista, neste momento, como tendo o objetivo
de delimitar os espagos de convivéncia entre alunos e orientadora Embora com objetivo
distinto daquele do momento anterior (atividade de ensinar Matemética) em que essa agéo foi
discutida, as operagdes a e€la vinculadas sGo as mesmas, prescindindo, portanto, de andlise
detalhada. A acéo 02 - criticar o Telensino - tem por objetivo expressar a cumplicidade da
orientadora na critica a escola oferecida aos alunos. A acdo 03 é aceitar posicionamento dos
alunos, com o objetivo de criar clima de cordialidade entre orientadora e alunos.

A acdo de criticar o Telensino foi efetivada através das seguintes operagdes: criticar o
Manual; desconsiderar a emissdo; desconsiderar percepcdo; confessar limitagdes. A critica
a0 Manual de Apoio foi realizada, explicitamente, em apenas duas ocasifes. na aula 02, a
professora explicava a pesquisadora, diante da turma,: "N&o vejo a légica de receber esses
Manuais, eles explicam muito ma (...) a gente recebe tanto livro do governo...". Na aula 13,
a orientadora ndo conseguiu compreender 0 conteldo da emissdo e dos exercicios, e foi
consultar o Manual. Apos alguns instantes, ndo conseguindo solucionar a divida, comentou
com os alunos. "1sso é que é um Manual! Quando vocé precisa dele, tai...". Por outro lado,
pode-se afirmar que o Manual fol implicitamente criticado diariamente, visto que, naguele
periodo, a administragdo do Telensino recomendava utilizagcdo exclusivado Manua de Apoio.
Ao usar outros livros para complementar o conteldo do Manual, a orientadora estava
ressaltando suas lacunas.

Desconsiderar a emissdo foi uma operagdo praticada sempre que surgia um protesto
dos aunos com relacdo a sua qualidade. Na aula 05, os aunos afirmaram que "ndo da praver
nada’', ao que a professora, ironicamente, respondeu: "Mas da pelo menos pra imaginar!" Na
aula 09, o mesmo quadro de reclamacdo se repetiu, e a professora, entdo sugeriu: "V &o vendo
pelo menos o vulto. Talvez dé pra pegar dguma coisal”. Na aula 13, quando foi repetida a
emissdo ja transmitida na aula anterior, €la avisou: "Hoje ndo vamos assistir a emisséo. Ja ndo
entendemos nada mesmo ontem, como € que vamos entender hoje?' Todas essas afirmacdes
deixavam claro, para o auno, que a orientadora, embora os incentivasse no sentido de assistir
a emissdo, comungava com eles da percepcdo de que ndo se tratava de uma emissdo de
qualidade.

A operacdo de desconsiderar a percepcao foi realizada apenas uma vez, servindo,
entretanto, para eliminar a realizagdo da percepcdo do conjunto das possibilidades a serem
realizadas naguela sala. Na aula 02, a orientadora explicou que estava "desacostumando 0s
alunos de fazer a percepcdo, pois elesja vao entrar no 2- Grau". Entende-se, assim, tratar-se

de algo menor, que ndo deve ser cultivado com alunos de niveis de escolaridade mais
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adiantado.

A Ultima operacdo vinculada a agdo 02 € confessar limitagbes. A orientadora
confessava para os alunos ndo ter dominio dos contetidos. Na aula 07, afirmou: "N&o estou
explicando, porque também ndo estou entendendo”. Ja na aula 09, depois de ter orientado um
aluno sobre a resolugdo de um problema, foi conversar com o orientador da sala ao lado. Na
volta, disse: "Eu fae com o meu colega, e ele disse que desse jeito esta errado. Tem que
apagar. Depois venha aqui que eu lhe explico direito". Na aula 13, a operagdo confessar
limitaghes se repetiu vérias vezes. diante de questfes relativas a mediana, a orientadora
indagou a s mesma: "E quem é que sabe isto? Eu ndo sei, ndo!". Alguns minutos depois,
escreveu na lousa a equagdo: 3Z + 12xy + 3y + 4x = 13Z, diante da qual uma auna comentou
gue ndo devia ser daguele jeito. A orientadora respondeu: "Vocés ndo sabem que eu nao
sei?". Com esse tipo de coment&rio, a professora demonstrava que, se a Situagdo era
desagradavel para os alunos, 0 era para €la também. E isso 0s tornava membros de uma
mesma comunidade.

A acdo 03 - acatar posicionamento dos alunos - foi efetivada através das operaces
de permitir ociosidade, além de dedicar atencdo ao aluno. Tendo em vista que esta Ultimaja
foi analisada como parte da atividade de ensinar Matematica vivenciada pela orientadora,
guardando aqui as mesmas caracteristicas, carece de explicitagdo apenas a primeira operagao.
Permitir a ociosidade foi uma operagdo presente em todas as aulas. Uma vez que as aulas
consistiam basicamente em copias e em orientagdes individuais, a orientadora ndo tinha outra
saida sendo permitir a ociosidade. Enquanto €la orientava um aluno, os demais ficavam sem
ocupacdo. Mesmo o momento da copia era propicio ao Ocio, visto que a orientadora ndo tinha
como controlar os alunos que estivessem copiando 0s exercicios ou escrevendo um outro
texto qualquer, sem relagdo com o assunto abordado.

Todas as agles vinculadas a atividade de manter-se como parte do grupo acancaram
um alto nivel de cumprimento de objetivos. A orientadora conseguiu, através das acles e
operagcdes desenvolvidas, ser efetivamente considerada membro do grupo de adolescentes,
sendo por isso respeitada.

A Ultima atividade a ser considerada nesta secdo € a de adequar-se a0 grupo,
vivenciada pelos alunos através das seguintes acdes. 01, obedecer regras, que teve como
objetivo respeitar o acordo gerado tacitamente na sala e 02, evidenciar insatisfagdo com a
escola, com o objetivo de demonstrar que se sentem coletivamente prejudicados com a
gualidade do que Ihes é oferecido na escola.
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Figura22

Atividade de Adequar-se ao Grupo e suas articulagbes com acdes e operacdes
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O objetivo da acdo de obedecer regras foi perseguido através do conjunto de
operacOes quejé foram explicitadas quando da andlise da atividade de aprender Matematica.
Séo elas. assistir emisséo, copiar Caderno de Atividade, resolver exercicio, pedir explicacao,
provocar brincadeiras. Assm sendo, ndo cabe aqui rediscuti-las nas diversas observacoes,
mas apenas indicar sua pertinéncia a atividade ora em foco - a de adequar-se ao grupo.

A acdo de evidenciar insatisfacdo com a escola foi identificada através da efetivacéo
das operacOes. criticar a emissdo e criticar o orientador. Interessante ressaltar que tais
operacOes sO comecaram a surgir no final do periodo de observagdo, quando os aunos ja
estavam mais & vontade com a presenca da pesquisadora. 1sso evidenciou, mais uma vez, a
solidariedade que os aunos tinham com a orientadora, ndo querendo critica-la diante de
pessoas estranhas. As criticas as emissdes ocorreram nas aulas 05, 09, 11 e 12. Na aula 05,
uma critica discreta, apenas uma aluna afirmando que "ndo da pra ver nada'. Nas duas
subsequentes os alunos reclamaram da necessidade de interromper 0s exercicios de

Matematica para assistir a emissdo de Lingua Portuguesa. Ainda na aula 11, uma auna
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protestava contra o fato de assistir qualquer emissdo, airmando que a televisdo "fica
atrapalhando e a gente perdendo tempo”. Na aula 12, a reclamacdo j& foi generaizada, e a
cada momento em que a emissao era iniciada os alunos protestavam. Nas aulas subsequentes,
sempre ocorreram protestos pontuais. Criticar o orientador foi uma operagéo efetivada apenas
trés vezes, durante o periodo de observagdo. As criticas que estdo sendo consideradas aqui S0
aquelas relativas as falhas da orientadora quanto ao dominio dos contelidos Na aula 09, um
aluno levou um problema para a orientadora resolver com ele, na orientagdo individual
costumeira. A orientadora reclamou do rapaz, diante da turma, afirmando que ee tinha ido
"fazer a mesma coisa que fez com o professor 0 ano passado. Trazer um problema pra provar
gue eu ndo sou capaz de resolver”. Na aula 13, diante dajustificativa da orientadora de que
"ndo estou explicando, porque também ndo estou entendendo”, uma aluna retrucou: "Vocé
tinha que entender, porque vocé é a professora’. Na aula 14, uma aluna, por iniciativa propria,
mostrou a pesquisadora que atabela de seno e co-seno que a orientadora dera na aula anterior
estava toda errada. Com essas operagbes, 0s aunos demonstraram que, embora
reconhecessem a professora como "cumplice” no seu processo de aprendizagem, percebiam
que suas limitagbes no dominio da Matematica afetavam a vida deles de forma diferente
daquela em que afetavam a vida dela. Este € um processo de identificacdo efetiva de grupo.

As ATIVIDADES NA TERCEIRA ETAPA

A Professora Orientadora de Aprendizagem da sala observada nessa terceira etapa é
licenciada em Matemaética e ja se encontrava a trés anos da época em que poderia requerer a
aposentadoria. Dizia-se insatisfeita com o fato de ensnar pelo Telensno: "Se fosse outro
ensino, talvez eu nem quisesse me aposentar, mas com esse... eu nd vgo a hora'. As
emissdes, paraela, "podem gjudar a quem ndo sabe dar a matéria, mas pra quem sabe...". No
ano em que fol realizada a observacéo - 2000 - julgava-se perseguida pela escola, no sentido
de ter de cumprir as determinagdes do Telensino, especificamente referindo-se a "assistir a
bendita emissdo e ler o manua”. Como, nessa etapa, 0 Telensino sofreu uma flexibilizaco,
colocando um professor para cada grande &rea de conhecimento - Linguagens e Cdédigos,
Cultura e Sociedade, Ciéncias Naturais e Matemética - e adotando livros didéticos n&o
especificamente produzidos para ele, a professora preferia utiliz&los, deixando de lado os
Manuais de Apoio, e ndo assistindo as emissdes com os alunos. Essa prética vaeu-lhe,
segundo ea propria "uma dentncia dos aunos pra direcdo" e uma conseguiente repreensao:
"ela [a diretora] disse que quem ndo estivesse satisfeita que procurasse outra escola, porque
agqui tinha que seguir o Telensino”.
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Dos aunos da turma escolhida, foram selecionados dez, com os quais foi realizada
uma entrevista, a partir da qual foi possivel captar alguns dados de sua origem escolar,
percepcdo do Telensino e relacdo com a Matemética. Nove desses alunos eram oriundos de
familias com, no maximo, quatro filhos. A valorizagcdo da escola por parte das familias foi
constatada através da afirmacdo unanime de que todos os irméos dos entrevistados que
estavam em idade escolar, efetivamente frequentavam a escola. A Unica excegdo ficou com o
aluno gue pertencia a uma familia com nove filhos, que afirmou: "Tem bem uns trés que ndo
estudaram”. Paraele, isso sejustificavapelo fato de "eles ndo quererem nada’'.

Metade dos alunos tinha origem escolar de escola publica e a outra metade era de
escola particular ou de origem beneficente religiosa. Suatransferéncia para a escola em que se
esteve realizando a observagdo teve como motivo mais referido a boa qualidade da escola,
reconhecida na comunidade.

Quando indagados sobre a disciplina favorita, a que mais congregou adeptos foi a
Matematica - trés alunos em dez. Os demais apontaram diferentes disciplinas de sua
predilecéo.

Os alunos referiram-se a caréncia de materia na sala de aula. O Manua de Apoio foi
insuficiente para a turma durante toda a unidade correspondente & nossa observacéo - 14
volumes para a turma toda, e ainda freqentemente cedidos para complementar 0 acervo da
turma ao lado. A professora e os alunos informaram que a insuficiéncia € uma constante no
materia do Telensino. Naguela oportunidade, circulavam na sala apenas 5 Cadernos de
Atividades, paratodos os aunos. A percepcao dos alunos em relagdo a qualidade do material
ndo é boa. Afirmam que, pararesolver os problemas, "primeiro eu vou fazendo, assm, s6 pelo
caderno mesmo as coisas que eu sai. Ai quando eu ndo sai fazer alguma pergunta, eu abro lae
procuro encontrar. SO gque quase nunca eu entendo, ai eu pergunto a professora’. Somente
dois alunos se referiram ao fato de ler 0 Manua mesmo antes da emisséo "pra ver seja vai
entendendo alguma coisa’

O tempo pedagogico foi considerado insuficiente pela maioria deles Apenas uma
aluna se mostrou satisfeita com a nova divisdo de duas aulas antes e duas depois do intervalo.
As duas aulas anteriores ao intervao eram geralmente da mesma matéia. Na turma
observada, Matematica ocupava o primeiro horario, as segundas e tercas feiras. Para ela, "é
muito bom isso. Vocé ficar trocando toda hora, vocé fica doido". Sobre esse aspecto,
entretanto, recairam as criticas de dois outros alunos, que afirmaram ser muito curto o periodo
anterior ao intervalo: "Ela comega a uma, uma e quinze, acaba as duas e quarenta e cinco.

Depois do intervalo, comega as trés e acaba as cinco". O tempo dedicado a Matematica,
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portanto, era sempre menor do que o dedicado as disciplinas abordadas apos o recreio. Dai
porque esses alunos se somam aos que acreditam que tém pouco tempo para fazer muita
coisa: "Tem que assistir, depoistem que ler. Ai prafazer o exercicio fica sempre incompleto”.

O grupo é percebido, por sete dos dez alunos, como algo que "ndo funciona, e quando
funciona, € ma". Entretanto, a excecdo de um aluno, que julga ter melhor rendimento
estudando sozinho, os demais acreditam que o trabalho em grupo, de modo geral, € benéfico.

Sobre estudar pela televisao, nenhum deles se mostrou satisfeito: sete disseram que "é
ruim pra tudo", e os outros trés afirmaram que "é bom, mas sO para dgumas matérias’. As
matérias apontadas como adaptadas a0 ensino pelo Telensino, por estes dltimos, foram
Ciéncias, Histéria e Geografia. As justificativas sempre tiveram como pano de fundo
afirmagBes como: "tem matérias que quando a gente vé mesmo, € melhor". A insatisfacéo
com o estudo auxiliado pela televisdo € percebida em argumentacbes como: "ninguém
enxerga hada’', "atelevisdo ndo explica direito”, pois"explica muito répido”. Ao compararem
com a atuagdo direta do professor, concluem que "o professor explica melhor”, pois "pode
tirar davidas' e "pode explicar mais de umavez".

O problema especifico da aula de Matematica foi ressaltado por trés alunos com
afirmagdes do género "ele fala como se a gente estivesse 14, e sabendo”. Referiam-se, nesse
momento, ao habito do professor apresentador, de repetir freqlientemente, durante as aulas,
um diélogo ficticio em que ele se colocava na posicdo do aluno, afirmando: "Professor, isso
nos ja entendemos muito bem. Vocé pode até passar mais depressa’. Ao que ee préprio
respondia, agora na posicdo de professor: "Ah! Entdo se é assim...". Essa foi a forma
encontrada para subgtituir o didlogo que, de fato, ocorre nas emissdes de 52 e 62 séries, entre a
apresentadora € um boneco - seu Tome. Os alunos da 72 e 8 sSéries, j& adolescentes,
reclamaram do uso do artificio, considerado muito infantil para eles, de tal modo que o
boneco foi suprimido. Nos moédulos emitidos, ndo foi possivel identificar a utilizacgo
freqUente de recursos computacionais. Assm sendo, o professor apresentador, que nao
dispunha de recursos, apenas um quadro acrilico e um pincel atémico, utilizava-se do artificio
do pseudo didlogo paratentar dar dinamicidade a aula.

A insatisfacdo com o fato de estarem estudando pelo Telensino foi externada por cinco
dos dez alunos entrevistados. Levantada a hipétese de que eles pudessem alterar algo em sua
escola, perguntou-se 0 que eles mudariam, e arespostafoi: "Eu tiraria o Telensino, o sistema
de TV". E colocaria 0 que no lugar? "Eu botaria mais professores pra cada matéria. Por
exemplo, sdo 7 matérias, seriam 7 professores. Pracadauma.”

Essas sdo caracteristicas dos sujeitos observados nessa terceira etapa, que vivenciaram
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as atividades que ser&o analisadas a seguir.

Repetindo-se 0 que aconteceu na segunda etapa, observou-se que as atividades de
ensinar Matematica e aprender Matematica ocuparam o lugar de atividades principais,
embora, agui, a professora tenha também se mostrado muito motivada pela atividade de
criticar o Telensino. Iniciando-se pela andlise da atividade de ensinar Matematica, destacam-
se trés agbes que lhe serviram de base: acdo 01, apresentar o contelido, com o objetivo de
levar 0 duno da 82 série a dominar 0s conceitos matematicos presentes no curriculo de sua
série; acdo 02, motivar 0 aluno, visando levar 0 auno a concentrar esforgos para apropriar-se
dos conceitos mateméticos,” e agdo 03, disciplinar a turma, objetivando manter aturma dentro
dos limites em que se pudesse propiciar a apreensdo dos contelidos. A estrutura global da
atividade encontra-se na figura abaixo.

Figura 23
Atividade de Ensinar Matematica e suas articulagdes com acGes e operagdes
ATIVIDADE
ENSINAR MATEMATICA
1
[ = ]
AGAO AGAO AGAO
expor o contetdo motivar o aluno disciplinar a turma
-“Operagéo . . - ||| Operagio Operagéo
proceder emissao - resolver/explicar exercicios atribuir pontos
R Operacdo .~ ~ - || Operagdo | Operagao
proceder percepcdo | requisitar participagao deslocar alunos
LERE Operagdo . - ||| Operagdo | Operagdo
. proceder aprofundamento - enaltecer vitérias pedir ordem
| b= ‘Operaciio < - | | Operagao n Operacdo
orientar trabaiho de grupo - - atribuir pontos fazer chamada
| Operagao
propor exercicios
] Operagao
resolver/explicar exercicios
Operagao
emitir regras
| Operagao
enumerar elementos do contetido

Nas etapas anteriores, a acdo de apresentar o contelido foi sempre analisada a partir da
classificagdo das operagOes em dois blocos: as que seguem e as que ndo seguem O que
determina o Telensino. Nessa etapa, tal divisdo ndo encontra sentido, visto que a atuagéo do
professor modificou-se. O Professor Orientador de Aprendizagem, a partir do periodo de

redimensionamento (Ver Capitulo 01 deste trabalho), passou a ser reconhecido como um
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profissional que deviater agum dominio sobre o contelido. Assim sendo, ele estava mais livre
para expor 0 contetdo, explorar livros ndo produzidos para o Telensino, propor exercicios,
etc, devendo, entretanto, continuar seguindo as fases de recepcdo da emissdo, percepcao e
aprofundamento, aém de fazer uso do trabalho em grupo, passos determinados pelo sistema.

Dentre as operagdes vinculadas a acdo de apresentar o conteldo estd a de receber a
emissdo. Embora em todas as aulas observadas, a emisséo tenha sido recebida, a iniciativa ndo
coube a professora, e Sm a um grupo de alunos. A participagdo da professora foi passiva,
apenas interrompendo 0s exercicios que estava resolvendo e aguardando que se passassem 0s
minutos da emissdo. Embora presente na sala de aula, demonstrava ndo estar assistindo a
emissdo. Infere-se dessa atitude uma relagdo de desautorizagdo mutua: a professora sente-se
desautorizada pela televisdo, que é o veiculo responsavel por levar o conhecimento a sadla de
aula, mas, a0 mesmo tempo, ela a desautoriza, demonstrando aos alunos que o veiculo ndo é
capaz de subgtitui-la na apresentacdo do conteldo/ resolucéo de exercicios. Desta forma,
considerou-se que a operacéo de receber a emissdo ndo foi efetivada pela professora, sendo
por ea utilizada apenas como guia do conteido a ser explorado em sala de aula.

A operacdo deproceder a percepgdo nunca foi realizada na sala de aula. Uma vez que
a professora ndo reconhecia na televisdo um veiculo para o conhecimento, ndo faria sentido
esperar que propusesse aos alunos a discussdo do que haviam acabado de assidlir,
principalmente diante da repeticdo das mesmas dificuldades de nitidez de imagem e som ja
referidas em momentos anteriores.

A operacdo de proceder ao aprofundamento também ndo foi redizada. O
aprofundamento compreende a fase de leitura do Manual de Apoio e a resolugdo dos
exercicios. Na aula 01/02, diante da caréncia de Manuais (14 exemplares paratrés salas de 82
série), a professora liberou-o0s para que os alunos da outra saa os levassem, afirmando que
"eles sdo melhores pra Geografia e Historia'. Assm sendo, aturma ficou sem Manual durante
toda a unidade observada. Os exercicios constantes do Caderno de Atividades foram
realizados da mesma maneira que o foram os exercicios de outros livros - os chamados livros
do MEC - sam ter, necessariamente, relacdo com o que acabara de ser emitido pela televisdo.
Somente na aula 03/04, ao término da emissdo, a professora passou imediatamente a resolver
os exercicios do Caderno de Atividades, correspondentes ao que havia sido visto na emissao.

Importante salientar que, mesmo que a professora desejasse cumprir a percepgao e o
aprofundamento, iss0 ndo seria possivel, visto que as emissdes ocorriam no final da aula. Na
referida aula 02/03, paratomar apenas um exemplo, a professora dispds de nove minutos para
realizar o exercicio. Ao cabo deste prazo, tocou 0 alarme para o recreio, e os alunos sairam da
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sda imediatamente. Como a aula ocorreu numatercafeira, e sO havia aulas de Matematica as
segundas e tercas feiras, a percepcdo e 0 aprofundamento teriam que esperar para serem
realizados na semana seguinte.

A Ultima das operagdes relacionadas a0 que vem determinado pelo Telensino para ser
executado em sala de aula é orientar o trabalho de grupo. Essa operagdo também ndo se
realizou, em nenhum momento, durante o periodo observado. Todo o trabalho na sala de aula
fo conduzido, pela professora, tomando por base o trabaho individual, quer fosse no
momento em gue 0s alunos resolviam exercicios no proprio caderno, quer nagueles em que
€la os chamava para resolvé-los na lousa.

Enumerar elementos constitutivos do conteddo foi uma operacdo realizada nas
primeiras aulas da unidade. Na aula 01/02, foram dados exemplos de "equagcdo completa’ e
"equacdo incompleta’, explicitando que "cada termo corresponde a uma letra: x* é 'a’; 5x é
'b' eo0-3 é'c"'. Apresentaram-se 0s coeficientes de uma forma ssimplificada, levando o auno
a confundi-los com a parte literal, divida que sb foi abordada na Ultima aula, quando a
professora afirmou: "Quando faa coeficiente é o niUmero, quando faa parte literal € a letra’.
Quanto a férmula de Baskara, Unico instrumento utilizado na sala para a resolucdo das
equagdes, afirma-se que "o sinal e o0 4 ja sdo mesmo da formula, 0 matemético ja botou para
dar exato. Agora, esquece tudo o mais e va cacular". (Trata-se do '- 4.ac' que consta na
formula). Essa é uma estratégia de abordagem dos conceitos mateméticos que reforca a
concepcao de que a Matemética consiste em férmulas sem sentido, que devem ser utilizadas
de uma maneira determinada, "de modo a dar exato". Na aula 03/04, diante da questdo que
pede a definicdo de equacdo, a professora afirmou: "Falta dizer que é em R e que tem a forma
ax® + bx + ¢", acrescentando que "trabalha com x em R e 0 y também serd em R". Ndo se
discute o que significa trabalhar em R, tampouco de que "y" se esta tratando. Embora a
unidade tratasse de equacdo e funcdo, nenhuma discussdo foi tecida em relacdo as
semelhancas e diferencas entre esses dois conceitos.

A operagdo de emitir regras foi efetivada com freqiéncia Em todas as aulas, a
professora emitiu pequenas regras a serem memorizadas. Na aula 03/04: "todo nimero
negativo elevado a expoente par € positivo"; "mais por menos tem que dar menos'; "o menos
Vezes 0 menos, tem que colocar um paréntese, porque ndo se pode colocar dois sinaisjuntos’”.
Na aula 05/06: "A concavidade sera para baixo se o coeficiente do 'a’ for positivo"; e ainda,
referindo-se a0 uso da férmula de Baskara: "agora aqui € organizar e jogar na férmula'. Na
aula 09/10: "O discriminante, é com essa formula: b? - 4ac”; "os dois zeros é x'e X" ". Na

tltima aula, quando da resolucéo de uma "equacdo fracionaria’, a professora afirmou que "o
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MMC dividido pelo numerador (sic), o niUmero desaparece”. Aqui se trata, na verdade, da
dindmica de dividir pelo denominador e multiplicar pelo numerador, que ndo foi explicada
para 0 aluno, mas apenas colocada como um elemento a mais do vasto conjunto de regras a
ser memorizado.

A operacdo ligada a agdo de apresentar o contelido realizada com maior freqiiéncia
nessa sda foi a de resolver/explicar exercicios. Os processos de resolucdo e explicagdo
aconteciam imbricados, de tal forma que se decidiu fundi-los em uma sb operacdo. Os
exercicios eram retirados dos Cadernos de Atividades ou dos "livros do MEC" e transcritos na
lousa, pela professora. O tempo concedido aos aunos para sua resolugdo era, normalmente,
curto, o que pode ter relacdo com a imagem que a professora tinha de seus alunos, conforme
sua afirmacdo na aula 03/04: "N&o adianta, eles ndo fazem. Vocé viu que sO uma auna
resolveu esta questdio. E sempre assim!". A dinamica da sala era, ent&0, propor o exercicio e
comecar a explicagdo logo em seguida. Ta atitude pode ser vista como uma medida de evitar
0 que a professorajulgava um desperdicio de tempo. As explicactes, diferentemente do que
se observou na sda analisada na segunda etapa, foram sempre dadas a partir da lousa, de
modo que a explicagdo destinada a um aluno servia paratoda a sdla. Apenas na aula 01/02, as
explicagbes foram dadas individualmente, nas carteiras dos alunos que requisitavam a
presenca da professora.

Com a explicacéo feita para o publico da sala como um todo, foi possivel observar
algumas caracteristicas da forma adotada pela professora para resolver os exercicios. Em
primeiro lugar, o fato de ela primar pela utilizagdo exclusiva do algoritmo. S&o exemplos
disso: Proposto o problema "Diante de uma dada funcdo, calcular f(-2) f(-1) f(0) f(I) e f(2)"
(aula 03/04), a professora ensinou: 'E so substituir cada valor no lugar do x ". Na aula 05/06,
diante da questdo k/7 - 3 = 0, afirmou: 'E tentar zerar o k. E s transpor o termo de um lado
para o outro e inverter os sinais'. Naaula 13/14, diante da equacio x” - 4 = 3x, perguntou: "O
gue é que esta errado com a equagdo?' Ao que elamesma respondeu, afirmando: "Agora agui
€ organizar ejogar na formula'. Chegando ao final da resolucdo deste problema, uma auna
perguntou: "Professora, tem mesmo que botar o mais (+) e 0 menos (-)?'. Ao que a
professora respondeu: "E porque é0o x' e 0 x"." Os valores - raizes x' e X" - ndo foram jamais
substituidos na equacéo para evidenciar que, de fato, eles tornavam verdadeira a iguadade
proposta. Ainda nessa aula, quando uma alunaresolvia, na lousa, aequagéo 25x + 15x + 15x
+9 = 16X - 12x -12x +9, a professora a orientou: "Copie até o igual do mesmo jeito; depois
va passando e mudando o sina".

A segunda caracteristica da resolucdo de exercicios vivenciada nessa sala foi o fato de
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a professora nunca apontar a existéncia de maneiras aternativas para resolver qualquer
exercicio. O exercicio g(0) = x¥/7 - 1, da aula 05/06, foi resolvido na sala com a utilizacso do
MMC, sem se chamar a atencéo para o fato de que x*/7, quando x = 0, torna-se igual a zero, o
que dispensaria a resolugdo do problema a partir da reducéo das fragBes a denominadores
comuns. Na aula 09/10, trabalhando com "equagbes incompletas’, a professora enfatizava
sempre um modo de resolvé-las quando elas fossem incompletas em "b", e outro quando
fossem incompletas em "c", sem jamais aventar a possibilidade de resolvé-las todas com a
denominada 'Férmula de Baskara'. Na Ultima aula, trabalhando com equagdes fracionérias,
ela recomendava resolver esse tipo de equacdo "multiplicando em x" (isto significava
multiplicar numeradores por denominadores de maneira cruzada). A Ultima equacdo (3x/2 =
8/3x), entretanto, foi resolvida através da descoberta do MMC, sem qualquer discusséo com
os alunos no sentido de que ambos os processos os levariam ao mesmo resultado. Essa atitude
gerou duvidas entre dois alunos que se encontravam ao meu lado, que chegaram a conclusio
de que, "gquando tem x depois do sina, tem que fazer o MMC". Como n&o havia espaco para
discussfes a respeito de como cada aluno apreendia os conceitos de que se estava tratando,
ndo houve oportunidade de evidenciar as falhas de tal percepcéo.

Uma terceira caracteristica observada na resolucdo dos exercicios foi o fato de a
professora ndo se certificar de que os alunos dominavam o pré-requisito para a resolucéo do
problema. Na aula 03/04, diante da resolucéo de f(I) para uma determinada funcéo, os alunos
chegaram a diferentes resultados. A professora afirmou, entdo: "Foi s por erro no jogo de
sinais'. Mesmo detectando ta dificuldade, ndo voltou para discuti-la com os alunos. Na aula
05/06, a0 resolver afuncdo g(0) = x%/7 - 1, a professora ressaltou que di era necessario fazer
o0 MMC. Um menino a0 meu lado afirmou para o colega: "Eu nunca sai esse tal de MMC".
Desconhecendo o fato, a professora apenas afirmou: "o MMC é 7" e continuou a resolucéo
do problema. A colocagdo dos "pontos notaveis' nos eixos coordenados, que ocorreu ha aula
9/10, é um exemplo marcante neste sentido: ndo se verificou se aunos entendiam porque 0s
pontos sBo chamados "notaveis'; falou-se em "par ordenado”, "abcissa' e "ordenada’,
pressupondo que os alunos detinham todos esses conceitos, sabendo, inclusive, que o primeiro
nimero do par corresponde a0 X € 0 segundo ao y; Nao Se revisou, sequer, que o eiXo vertica
€ onde se convencionou colocar os valores de y, enquanto que o horizontal comporta os
valores de x. As oportunidades em que seria possivel revisitar as concepcdes que os aunosja
detém e preencher as lacunas ainda existentes foram deixadas de lado, em nome de cumprir a
programacdo gque chegava a sala de aula através datelevisdo.

Finalmente, uma Ultima caracteristica apresentada pela professora na resolucéo dos
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problemas foi a fata de atencdo na execugdo dos algoritmos, 0 que ocasionou erros
elementares freqlentes, como se pode ver nos exemplos seguintes. Na aula 03/04, a
professora procurou o valor g(-2), mas expressou g(-1), substituindo, efetivamente, todos os
valores por -2. Na aula 07/08, a simplificagdo de 2/18 teve, como resultado, 9, em lugar de
1/9. Ainda na mesma aula, quando da substituicdo dos valores na "formula de Baskara', a
professora trocou os valores do coeficiente "a" pelo "b", e resolveu a equagdo desta maneira.
Uma aluna, ao resolver no quadro a equacio 3x° - (2x)? + x - 2 = 0, operou (2x)? encontrando
como resultado 2x , resultado que a professora aceitou (aula 09/10). Na dltima aula, diante de
uma equacdo cujo A = 0, chegou-se a seguinte resposta: x'= 6 + 0 /2 = 3 e uma segunda
solugdo: X" = x - 0/2 = - 3, que foi complementada com a afirmagdo da professora de que
"tem 0 mais e 0 menos zero". Nas Ultimas aulas da unidade, quando ja se passou a tratar do
"sinal da funcdo quadrética’, a resolucdo do exercicio foi dada por concluida logo que se
encontraram as raizes da equacdo, ndo havendo, efetivamente, qualquer discussdo acerca do
sinal que afuncdo assume, diante de diferentes valores atribuidos a x.

Esses elementos, aqui destacados como caracteristicos da maneira adotada pela
professora para a realizacdo dos exercicios, apontam, na verdade, para a auséncia de
operagoes que deveriam ter sido realizadas na sala de aula, para atingir o objetivo da agéo
expor o contelido matematico. Discutir o significado dos resultados dos problemas, revisar
contelidos usados como pré-requisito e incentivar a prética de geracdo de afirmacdes e
justificacbes préprias de cada aluno sdo exemplos de operagdes que, uma vez efetivadas na
sala de aula, reduziriam a importancia conferida exclusivamente ao algoritmo. Além disso,
possibilitariam a participagéo efetiva do aluno na construcdo de seu conhecimento, reduzindo,
assim, a ocorréncia de erros na solugdo dos problemas. Observe-se que nenhum dos erros
cometidos em sala, referidos anteriormente, recebeu critica de qualquer dos alunos presentes.

A acdo de nimero 02 - motivar o aluno - foi identificada através da efetivagdo das
seguintes operacOes. resolver/explicar problemas, requisitar a participagdo dos alunos,
elogiar vitérias e atribuir pontos. A primeira operacdo, que dispensa comentérios, pois ja foi
discutida como vinculada a acdo de expor o contelido, apresenta-se, agora, como uma
ferramenta Util para manter os aunos motivados, evitando-lhes a ociosidade. Quanto a
requisitar aparticipacéo do aluno, esta € uma operacdo realizada em todas as aulas. Na aula
01/02, a professora conclama os alunos: "Vamos 14, resolver essa’. Trata-se de uma equagao
cuja resolugdo é acompanhada por um grupo de alunas que, a medida em que a professora
escreve na lousa, antecipam, em coro, 0 passo seguinte. A professora brinca, dizendo que

"ainda ndo estamos na aula de masica’, e passa a perguntar aum aluno, do outro lado da sala,
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0 que deveria ser feito em seguida. Convida-o a ir a lousa. Como €ele se recusa, acaba
aceitando mesmo uma menina do "cora"”. Na aula 05/06, repete-se a dinamica. A professora
pergunta para aturma "Substituindo na formula vai ficar..." para que os alunos respondam e
ela anote na lousa. Em todas as aulas, ela sempre pediu para um ou outro aluno: "Faz ai a
conta’ A substituicdo dos elementos na formula, além da execucdo das pequenas operacoes
aritméticas, constituem a forma bésica de participacdo dos alunos na aula de Matematica.

A operacdo de atribuir pontos foi realizada com menor freqliéncia, mas provocava
uma mobilizacdo intensa na sda de aula. Na aula 07/08, a0 perceber que os alunos néo
estavam sequer copiando o0 exercicio que estava sendo resolvido, a professora afirmou: "Eu
tenho pena de quando eu for pedir o exercicio para melhorar a nota, que os alunos nédo
tiverem. Va ser um sufoco!”. Namesma aula, ocorreu o oferecimento de "um pontinho" para
quem fosse resolver o0 exercicio na lousa. Foi uma tarefa bastante concorrida: sete aunos
foram resolver os problemas. Nas aulas seguintes, houve, freqlientemente, pequenas segoes de
alunos no quadro, para "ganhar um pontinho". Na Ultima aula, a professora passou um
exercicio de "equagles fracionarias', com as quais 0s alunos apresentavam muita dificuldade.
Ela, entdo, resolveu as cinco questdes no quadro, dizendo que queria receber o trabalho de
cada um dos alunos, pois "0s que entregarem vao ter ponto para gudar na média" Tratava-se
apenas de uma copia, pois ficou evidente que os alunos ndo estavam aptos a resolver os
problemas sozinhos. A atribuicdo de pontos, embora provocasse uma mobilizagdo a mais
dentro da sda de aula, nem sempre pode ser vista como algo que conduzisse a uma
aprendizagem efetiva Nesse sentido, 0 caso mais marcante foi uma competicdo que a
professora propds entre as trés turmas de 82 série: a que conseguisse angariar mais recursos
para a compra de um esqueleto para o laboratorio estaria dispensada das provas de Ciéncias e
Matematica daquele bimestre. Os recursos deveriam ser conseguidos a partir de iniciativas
comerciais, sem nenhuma relagdo com os contetdos, o que fez com que os alunos se
mobilizassem mais para conseguir recursos do gque para aprender.

Uma ultima operagdo realizada, embora escassamente, como meio para a acdo de
motivar o aluno, foi enaltecer vitéria do aluno. Na aula 03/04, os aunos tiveram dificuldade
em encontrar o vaor de f(0), mas uma auna conseguiu resolver o problema. Por tratar-se de
uma vitoria isolada, a professora endteceu-a: "Parabéns! Vocés estdo vendo? SO o exercicio é
que memoriza o conteldo”. Na aula 11/12, ao ver que um aluno havia resolvido uma equacéo
fraciondria, ela também se manifestou ressaltando que "o auno, quando tenta mesmo,
consegue”. Como a professora sO teve este comportamento diante de vitérias de alunos

isolados, inferiu-se que ela usava 0 elogio como uma tentativa de provocar competicdo entre
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os alunos, visando maior empenho.

A acdo de nimero 03 - disciplinar aturma - foi realizada a partir de poucas operacoes.
A simples presenca da professora na sala de aulaja controlava a turma, requisitando, assm, a
utilizagdo de poucas estratégias. Atribuir pontos foi considerada uma operacdo também ligada
a acdo de disciplinar aturma. Além dela, deslocar os alunos no espaco da sala foi utilizada,
sempre que um pequeno grupo de alunos envolviase em conversas ou discussdes que
atrapalhavam o siléncio esperado. Aconteceu nas aulas 01/02 e 07/08, além da ultima aula
Sempre gue a professora ordenou que alunos se deslocassem, eles o fizeram sem resisténcia,
demonstrando aceitacdo da autoridade da professora. Pedir ordem fez-se necessario apenas na
aula 09/10, quando havia uma discussdo acerca da estratégia da turma para conseguir 0S
recursos para a aquisicao do esqueleto. No momento em gue a professora interferiu, o tumulto
cessou. Na aula 01/02, foi feito um pedido preventivo de ordem, quando a professorateve que
se ausentar momentaneamente da sala. Ao sair, ela apenas pediu: "Vé se vocés cooperam,
pois nds temos visita em casa'. O pedido s6 foi atendido no momento em que ela retornou a
sala, 0 que demonstrou que a disciplina da turma estava ligada a pessoa da professora, e ndo a
autonomia atingida pelaturma. A operacéo de realizar a chamada foi realizada diariamente, e
entendida como um instrumento de controle usado pela professora.

As acdes que compuseram a atividade de ensinar Matematica tiveram seus objetivos
alcangados, em diferentes graus. Disciplinar a turma teve seu objetivo atingido, visto que
qualquer digressdo da ordem s6 se mantinha se a professora permitisse, como foi 0 caso da
aula em que os alunos se retiraram antes do final da emissdo. Motivar os alunos, por sua vez,
foi mais eficaz com a parcela da turma que ja tinha maior dominio do contelido, visto que
somente os alunos mais habeis propunham-se a participar das resolugdes dos problemas, que
congtituiam o nucleo da prética pedagégica naquela sala. Expor o conteldo esbarrou na
caréncia da prética das operacOes anteriormente referidas, fazendo com que a énfase recaisse

sobre a pratica de algoritmos a serem exercitados sob o comando da professora.

A atvidade julgada como a principal, realizada pelos aunos, foi aprender
Matematica. Vinculadas a ela estiveram as agBes. 01 dominar contetido, com o objetivo de
apreender conceitos mateméticos correspondentes a sua sé&rie; 02, evitar conflito com o
professor, com o objetivo de manter clima propicio as trocas indispensaveis a aprendizagem.
Vegase figura 24.
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[ Figura24

Atividade de Aprender Matematica e suas articulagdes com acgdes e operacdes

ATIVIDADE
APRENDER MATEMATICA

|
| ]

ACAO ACAO
dominar o contetdo evitar confiito
| | Operagao ] Operagao
receber emissao copiar exercicios
|| - ‘Operagio ¥ Operagéo
" proceder percepcdo - resolver exercicio ¢/ prof.
| |- Operagio . | | Operagéo
proceder aprofundamento organizar-se na sala
Operacao || Operagao
trabalhar em grupo aceitar erros
Operagao
requisitar explicacao
| | Operagéao
copiar exercicios
2 Operacao
resolver exercicios
| | Operagao

resolver exercicio c/prof.

A acdo 01 foi contemplada aravées da efdivacdo de diversas operagbes. Das
tradicionais operagies previstas peo Tdensno, assistir a emissdo sempre foi redlizada por
iniciativa dos dunos. Havia sempre adgum auno que obsarvava o hor&rio em que a emissio
da 8 Sfrie deveriair ao ar, e ligava o televisor, colocava som e, por vezes, gpagava a luz do
ambiente, visando melhorar aimagem, que gpresentava os problemas comuns as outras saas.
Essas eram fungbes da equipe de coordenacén. Embora as equipes ndo funcionassem nessa
sda, as fungdes da equipe de coordenagdo eam cumpridas, peo menos em parte. As
providéncias para com o inicio da emissdo, que poderiam indicar um interesse dos alunos em
assidti-la, cessavam nesse momento, viso que, normamente, a assisténcia era composta por
dais ou trés aunos, nenhum dos quas chegava a assdir a aula intera. A aula 11/12 fol o
momento mais critico nesse sentido, ja que, por araso no inicio da emissio, a campainha do
recreio tocou antes de sau final. Os dunos sairam correndo da sala, e aemissdo continuou. Na
aula 15, diante da necessidade de copiar 0s exercicios para ganhar o ponto, ninguém assistiu a
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emisso, embora uma duna tenhatido o cuidado de ligar o televisor, mesmo sem colocar-Ihe
om.

Trabalhar em grupo também foi uma operaco redizada por iniciaiva dos aunos,
embora em raras ocasdes, e por grupos restritos. Na aula 01/02, pequencs grupos
permaneceram reunidos durante toda a aula, efetivamente discutindo o contelido abordado. Na
aula 13/14, os problemas com as equagdes fracionarias voltaram a mohilizar dguns pegquenos
grupos. As operagies de proceder percepcao e proceder aprofundamento néo foram
redlizadas uma Unica vez.

A operacdo de resolver exercicios compreende agueles momentos em que 0s dunos
edtiveram tentando, sozinhos, a solugdo do problema Foi redizada, principdmente, na aula
01/02, quando a professora néo fez acompanhamento dos problemas no quadro, mas
individuamente. Nessa oportunidade os aunos dispuseram de tempo paratentar a solugéo de
problemas que giravam em torno de equagdes incompletas. Na aula 11/12, a concesséo do
tempo e repetiu, e 0s dunos tentaram resolver dguns exercicios de equagdes fraciondrias
s0zinhos, mas sam éxito. Em todos os demas momentos em que os dunos esiveram
resolvendo exercicios, o fizeram na lousa, atendendo a convite da professora, ou para ganhar
os pontos na média N&o havia, na sda, a préatica de deixar o duno tentar e discutir com 0s
colegas sua forma de solucionar 0s exercicios.

Copiar os exercicios fo uma operacéo redizada com muita freqiiéncia. Percebia-se
gue os dunos aguardavam a professora concluir a resolucéo de cada questéo, para copiéla da
lousa. IS0 acontecia quotidianamente com uma parcela da turma, sendo observado para o
conjunto daturma, quando a professora prometia conceder-lhes ponto mediante a entrega do
exercicio, como nas aulas 07/08 e 15/16. Embora redizada com fregiiéncia, tratava-se de uma
operacéo de efeto ténue para o dominio do contetido.

Requisitar explicagéo fo uma operacdo pouco redizada na sdla Mesmo quando se
percebia que os dunos ndo entendiam 0 que estava sendo exposto, as perguntas eram muito
ecassas. Havia umatendéncia a esperar passivamente a explicac@o da professora Quando ea
n&o vinha, muitas vezes des ficavam com adlvida. As demandas de explicacdo ocorreram de
manera pontual. Na aula 01/02, uma auna perguntou onde da ia usar aguele contelido, a0
gue a professora respondeu: "pode ser que vocé va fazer vedibular para arquitetura e vai
precisar de cdculo”". Na aula 11/12, ao resolver uma equacéo na lousa, um auno perguntou:
"Qud é afdrmula do discriminante?’. Em outra oportunidade, na mesma aula, a0 se deparar
com a airmagdo da professora de que "tem que cancelar o trés com o trés’, na expressao 22 -
4.3.1/3 uma duna perguntou: "Mas s ndo desse para cancdar?', demondrando que néo
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entendia em que consigte 0 "cancdlamento”. Na aula 15/16, uma auna perguntou: "Como é
gue faz agudle negociozinho? . Tratavase de extrair a raiz quadrada, que a duna ainda néo
conseguira aprender, embora ja se estivesse na Ultima aula da unidade. As perguntas, embora
escassas, demondram lacunas importantes na formacdo dos aunos. N&o exidtia, entretanto,
nenhum momento em que fosse possive rever as fdhas concdtuas apresentadas. Era
Necesso prosseguir com a programacdo do contelido que chega via televiso. Na aulla
pogterior ao find da observacao, teria inicio uma unidade relativa a geometria, e néo haveria
mais chance de retrabahar conceitos agébricos md apreendidos.

Dentre as operagies redlizadas no sentido de efetivar aacéo de dominar o conteddo, a
gue caracterizou osaunos daquelasdafol responder exercicioscomaprofessora. Oritmoe
as edtratégias de resolucdo eram determinados pela professora: 0s dunos gpenas 0s seguiam.
Com essa operacéo foi utilizada quase a totaidade do tempo pedagdgico, quer os exercicios
fassam resolvidos em coro ou individualmente, nalousa ou nos cadernos. A Unica interrupcéo
sstematica foram os momentos em que Se recebia a emissao, visto que a professora suspendia
tudo 0 que edivesse sendo feito. Essa prética da professora sera mehor explicitada
posteriormente, quando sediscutir aatividade decriticar o Telensino.

Em rdacéo aacdo 02 - evitar conflito com o professor - as operagdes praticadas tendo
em vista sua efetivacdo foram: organizar-se na sala conforme ordem; aceitar erros; copiar
exercicio eresponder exercicio coma professora. Com as duas Ultimas operagdes, osdunos
mantinham-se ativos, evitando, assm, que a professora os recriminasse. Em todas as aulas
observadas, o grupo de dunos esteve dividido entre os que efetivamente acompanhavam a
resolucdo dos exercicios fata pela professora e 0s que aguardavam para copiala Organizar-
s na sala foi uma operacdo que ficou, normamente, a critério dos proprios aunos. Em
momentos esporéddicos, entretanto, es receberam ordens da professora de trocar de lugares,
para evitar conversas paraeas, o que foi sempre obedecido sam ressténcia. Aceitar erros foi
a Ultima operacdo condderada vinculada a acéo de evitar conflito com o professor, visto que,
em nenhum momento em que a professora cometeu dedlizes na resolucdo dos problemas - por
exemplo, na aula 09/10 quando operou (2x)% = 2X%, ou naaula 15/16 corn, a resolucéo de uma,
equacdo com A = 0 com duas raizes - houve protesto de quaquer um dos aunos.

Levando-se em consderaco que a gprendizagem € hoje visa, se néo unanimemente,
pdo menos maoritariamente, como decorrente da atividade do proprio auno, pode-se
perceber que a dividade de aprender Matematica, nessa sda, foi parcidmente prejudicada.
Os dunos desenvolveram o hébito de esperar que a professora lhes fornecesse as formulas,
para que des fizessem as subgtituigies e pequenas operagies aritméticas, deixando paratraz a
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producdo dos significados para as questdes algébricas. Os alunos foram mais eficientes na

acao de evitar conflito com a professora do que com relacdo a acdo de dominar o contetido.

A segunda atividade realizada pela professora foi criticar o Telensino. Mais que em
qualquer sala observada, a professora demonstrava sua insatisfacdo com o fato de ser obrigada
autilizar os recursos do Telensino. As agOes praticadas para efetivar essa atividade foram: 01,
criticar qualidade do Telensino, com 0 objetivo de demonstrar que a exigéncia de cumprir
procedimentos com base em ferramentas de baixa qualidade atrapalhava seu desempenho
docente; 02, ressaltar caréncias no Telensino, visando destacar que ndo eram dadas as
condigOes para que se cumprissem as determinacdes do Telensino; 03, acatar interferéncias,
objetivando mostrar que ndo havia razéo para preservar a privacidade da sala de aula.

Figura 25
Atividade de Criticar Telensino e suas articula¢ces com acfes e operacdes
ATIVIDADE
CRITICAR TELENSINO
|
[ I |
ACAQ ACAD ACAQ
criticar qualidade ressaltar caréncias permitir interferéncias
Operacao Operacédo Operagao
—  criticar qualidade aluno — ressaltar caréncia emissao | permitir entrada
estranhos
Operagao Operacao Operacao
—{ criticar emisséo — ressaltar caréncia Manual — permitir saida
alunos
Operacao Operacao
— criticar Manual — reclamar caréncia autonomia

Para efetivar a agéo criticar qualidade do Telensino, a professora fez uso de operagoes
de critica a diversos aspectos. Sua primeira operacdo foi criticar a qualidade do aluno. Na
aula 03/04, €la sentiu-se impelida a perguntar a observadora se havia sido anotado que apenas
uma auna da sala havia feito o0 exercicio, acrescentando ironicamente que "aqui, com esse
tipo de ensino...dizem que eles ficam mais participativos!...". Na aula 11/12, diante de um
aluno que ndo sabia ainda a férmula do discriminante, voltou a lembrar: 'Ta vendo o que eu

Ihe disse naquele dia ... com essas coisas agui [referia-se atelevisao], ndo dal". A professora
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julgava o desempenho dos alunos muito baixo, fato pelo qua responsabilizava a televisdo.

Criticar a qualidade da emisséo fol uma operagéo realizada em todas as aulas. Na aula
01/02, ao discutir elementos da equacdo do 2° grau, a professora disse aos alunos: " A aula
passada vocés ndo viram, mas foi so isso que foi dado. Agora, a aula de hoje eu ndo posso
ultrapassar, porque tem que seguir a regral”. Evidenciava, assm, a pouca quantidade de
contetido e de oportunidades de sua exploragdo disponivel em cada emissdo, ab mesmo tempo
em que ressaltava a quase inutilidade da existéncia de tal recurso. Na aula 03/04, diante da
turma que ndo havia olhado para o televisor, da perguntou: "Vocés entenderam tudo?'. Na
aula 07/08, cuja nitidez de imagem era pior que de costume, a professora, ironicamente,
resolveu mandar uma auna olhar para a televisdo, diante do que ela respondeu: "N&o estou
olhando, porque ndo estou enxergando nada’, provocando riso na professora. Na aula 15/16, a
professora foi conversar com a colega na porta da sala, enquanto transcorria a emisséo. De
uma forma ou de outra, a professora sempre demonstrou ndo reconhecer mérito na emissao, sO
permitindo sua recepcdo por determinagdo superior.

A operagdo de criticar o Manual foi efetivada poucas vezes, talvez por ele ndo existir,
na sala, em quantidade suficiente para ser utilizado. Na aula 01/02, quando da troca de
Manuais devido a0 inicio de nova unidade, a professora afirmou: "Ja que sb acharam mesmo
esses 14, eu acho que vou deixar pra outra professora. Eles so melhor mesmo pra Geografia e
Historid'. Na aula 13/14, ela comentou com a observadora: "A cada unidade do Manual, eu
intercalo com o livro do MEC, porque o Manua tem muitas lacunas!". Mesmo referindo-se a
ele em poucas oportunidades, a professora demonstrou julgar que o Manual néo tinha a
gualidade necessaria.

Além de haver tecido criticas a diversos componentes do Telensino, a professora
realizou também a ag8o de ressaltar caréncias do Telensino. Nessa agéo, eram enfatizados os
momentos em que ndo havia disponibilidade de componentes para a realizagdo do trabalho
pedagbgico. Mesmo sem aceitar a qualidade do materia disponivel, a professora, vendo-se
obrigada a seguir o sistema, mostrava que ele ndo colocava a0 alcance dos professores e
alunos as condi¢des minimas para o cumprimento de suas determinagdes. Reclamar auséncia
da emissdo foi uma operacdo realizada na primeira aula observada. Com a nova lotagéo de
professores, apds 0 processo de redimensionamento, para que uma mesma professora
assumisse toda a é&rea de Ciéncias e Matematica, em trés turmas, como era 0 caso da escola
em foco, algumas emissdes ocorriam em momentos ndo coincidentes com o horario previsto
para a aula em cada sala, de modo que os alunos perdiam algumas emissdes. Foi assm na aula

anterior a0 inicio do periodo de observacéo, o que fez com que a professora prometesse aos
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alunos: "Vou dar pelo menos umarevisao do que ndo foi visto". Na aula anterior a 11/12, uma
outra emissdo foi perdida, mas a professora declarou: "Vocés ndo perderam nada, porque a
aula de hoje ia ser a repeticdo da emissdo da aula passada’. Referia-se as ocasifes em que se
faz emissdo idéntica em dois dias de aula. No caso da unidade em analise, trés emissdes foram
repetidas.

Reclamar a auséncia do manual foi praticada apenas na primeira aula da unidade,
quando da constatacdo da insuficiéncia de Manuais para os adunos das 8% séries. A professora
indagou aos alunos. "N&o da pra vocés tentarem dar um jeito nisso? Alguém tem que dar um
jeito. V& se vocés providenciam uma cépia até a proxima semanal”. A copia ndo foi
providenciada, nem a professora cobrou, passando a trabalhar com os livros do MEC e com
um volume do Manual. Reclamar era gpenas uma forma de evidenciar uma deficiéncia do
sistema, pois a professora tinha experiéncia suficiente para entender que os aunos néo
costumam ter recursos para providenciar material.

Reclamar caréncia de autonomia foi uma operagcdo praticada pela professora,
principalmente, no inicio da fase de observagdo. Na primeira aula, fez referéncia a
necessidade de se prender ao contelido da aula anterior, que os alunos ndo haviam assistido,
lamentando ndo poder, sequer, antecipar o contelido da aula seguinte, pois "tem que obedecer
aregra’. Naaula 03/04, mais um protesto, ao afirmar: "Sinceramente, ndo sa 0 que faca. Tem
gue ensinar mas tem mais € gque obedecer”. Referia-se ao fato de que tinha que submeter-se ao
ritmo do Telensino.

A acdo 03 - permitir interferéncias - fol efetivada com as operacOes de permitir
entrada de pessoas estranhas, 0 que aconteceu principalmente na primeira e na tltima aula da
unidade, devido atroca e armazenagem dos Manuais e Cadernos de Atividades. Professores e
alunos das salas vizinhas entravam e saian da sala, durante o horario de aula, para
acondicionar o material em um armario la existente. Td interferéncia ndo mereceu qualquer
observagdo da professora, embora causasse tumulto na sala. Permitir saida dos alunos foi
praticada, sempre durante o periodo da emissdo, quando os alunos necessitavam articular-se
para angariar recursos para a compra do esqueleto - aulas 03 e 07 - e na aula 11/12, quando a
emissdo extrapolou o horéario da aula e os alunos retiraram-se antes do final, sem qualquer
tentativa da professora para conté-los.

A professora demonstrou todo o0 seu incomodo em ser "auxiliada' pela televisdo para
dar aula de Matematica, matéria para a qual estava formamente habilitada, e com a qua
julgavater seguranca paratrabalhar. Ao mesmo tempo em gue evidenciou a mé qualidade dos
instrumentos disponiveis para o trabalho no Telensino, ressaltou que eles eram em ndmero
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insuficiente, demonstrando sua insatisfacdo com a proposta e com sua efetivacao.

A Ultima atividade a ser analisada é ser aprovado, vivenciada pelos alunos. Nessa
turma, percebeu-se, explicitamente, a efetivacdo de operagOes e agles que tinham como
motivagdo bésica conseguir aprovacdo. As agles redlizadas foram: 01, acatar as
determinacgOes da professora, cujo objetivo era criar um clima de entrosamento em que se
propiciasse a criagd de mecanismos de facilitacdo na atribuicdo de notas; 02, tornar-se
agente das determinacBes docentes, categoria que incluia as operagdes em que o auno
tomava para s aresponsabilidade de iniciativas, embora as agdes fossem realizadas a partir de
determinagOes da professora. Ver figura 26, a seguir.

Figura 26

Atividade de Ser Aprovado e suas articulacbes com acBes e operacdes

ATIVIDADE
SER APROVADO
|
AGAO ACAO
acatar determinagdes da professora | |tomar-se agente das determinagdes
| | Operacao | | Operacio
copiar exercicios atentar p/ frequéncia

[ | Operagao | Operagdo
resolver exercicios c/prof produzir recursos

Operacéo . | Cperacao
organizar-se na sala copiar exercicios

| | Operacao
aceitar erros

A acdo de acatar as determinacOes da professora foi efetivada através das operacoes:
copiar exercicios; resolver exercicios com a professora; organizar-se na sala; aceitar erros.
Todas essas operagOes ja foram discutidas quando da andlise da atividade de aprender
Matematica, dispensando, portanto, uma nova andlise neste momento. Com a prética de tais
operagdes, 0s aunos conseguiam que a professora se dispusesse a criar mecanismos de
elevacdo de suas notas.

A acdo 02 - tornar-se agente das determinacfes docentes - foi efetivada através das

seguintes operagOes. atentar para a frequéncia; produzir recursos para compra de
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equipamento; copiar exercicios. Embora esta Ultima operagdo estga incluida na agdo anterior,
ela reaparece aqui, devido ao fato de que, enquanto parte daturma a executava passivamente,
a outra parcela assumia 0 controle da situagéo, zelando para que os colegas efetivamente
entregassem os trabalhos, assegurando que "o ponto” prometido fosse, de fato, concedido. A
operacdo de atentar para afreguéncia foi executada todos os dias, por diferentes alunos.
Embora ndo tenha havido qualquer determinacdo na sda de aula sobre isso, comentarios
isolados de aunos, durante o periodo de observacdo, atestaram que a quantidade de faltas na
caderneta estava diretamente ligada a nota atribuida a eles. Finadmente, a operacdo de
produzr recursospara compra de equipamentos foi realizada, também, quotidianamente. Os
minutos finais de cada aula provocavam sempre uma inquietacdo na turma, que tinha que
providenciar a venda de produtos durante o intervalo, normalmente lanches, para angariar o
méaximo de recursos possivel para a compra do esqueleto, visando vencer a disputa entre as 8%
séries, de modo a serem dispensados das avaliagdes de Ciéncias e Matemética daquele
bimestre. Embora nada se possa atestar sobre a aprovacdo dos aunos ao final do ano letivo,
visto gque a observacdo ocorreu ainda no primeiro semestre, pode-se afirmar que os objetivos
das acgOes foram atingidos, pois os mecanismos de elevacdo de notas, criados pela professora,
estiveram sempre presentes, e 0s alunos sempre assumiram a funcdo de auxiliares de tarefas.

CONSIDERAGCOES GLOBAIS

A partir do conjunto das observacOes, foi possivel perceber que os professores, ou
orientadores, independente de sua qudificacdo forma ou competéncia para lidar com os
conceitos mateméticos, ndo seguiram os passos determinados pelo Telensino.

A recepcdo da emissdo, que seria um primeiro passo, ficou prejudicada, por um lado,
por sua ma qualidade técnica: luminosidade excessiva em tomo do texto escrito pelo
apresentador e fdta de nitidez da imagem. Por outro lado, o fato de a aula televisionada fazer
uso dos mesmos instrumentos e linguagem utilizados na sda de aula convenciona tornava-a
uma aula mondtona, dispersando a atengdo dos alunos, mesmo nas ocasifes em que o
orientador se empenhava em dar ordens para que eles a assistissem. A aula resumia-se a
filmagem do apresentador resolvendo problemas em um quadro acrilico, travando um didogo
com um aluno imaginario. Tal didogo foi referido pelos aunos como uma estratégia que
desconsiderava as duvidas das quais eles eram portadores.

A percepcdo ndo ocorreu em nenhuma das salas, embora por motivos dispares. Na

primeira etapa, 0 orientador ndo se mostrava em condigdes de aprofundar os conceitos
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goresentados em uma emissdo precaia, o que fo atestado pda quantidade de erros
concetuals cometidos por ee durante as aulas. Na segunda etapa, a orientadora julgava tratar-
se de dgo infantil, que necessitava s aolido. Na terceira etapa, a professora, julgando-se
habilitada para tratar sozinha dos contelidos mateméticos, recusava-se a explorar o contelido
gue lhe chegava via emisséo.

O gorofundamento esharou na escassez de Manuais de Apoio e Cadernos de
Atividades. Mesmo na segunda etapa, quando se observou uma quantidade maior de materid,
este néo foi suficiente para 0 niUmero de dunos da turma. Além disso, a qudidade dos livros
sempre foi condderada, pelos professores, como inferior a de outros, disponiveis no mercado,
com excegao do orientador da primeira etapa. Este ndo utilizava o Manud por néo apresentar
condigdes de discutir Mateméaticaem sda

O trabaho de grupo néo fa utilizado em nenhuma das sdlas Mesmo na sda da
Segunda etgpa, em gue orientadora e aunos empenhavam-Se em compor um grupo coeso, de
ta sorte que di se destacaram duas atividades relativas a composicéo de grupo, de néo foi
utilizado como ferramenta de exploracéo do contelido matemético. Os professores utilizaram-
s de diferentes edratégias para endnar Matemdica, sem jamais manifestar Smpetia ou
competéncia para o trato com o trabalho em grupo.

Com isso, evidenciam-se aguns problemas em relagdo a0 Telendno. Em primeiro
lugar, afdta de materid e sua questionada quaidade. Em segundo lugar, aimpossibilidade de
aticular todos os passos em uma aula de cinglienta minutos, na qud a emissfo (primeiro
passo a ser dado, apis 0 qua devem-se executar 0s demai's passos) acontece no find da aula
Em terceairo lugar, o fao de que os professores ndo estéo, de fato, habilitados para ministrar
aulas aravés dos pasos previstos pdo Teensno. Aplicalos ndo depende, gpenas, da
mensagem "Facam a percepcdo e o0 gorofundamento junto com 0 U orientador”, emitida ao
find de cada emissfn. O treinamento de 40 horas dado ao Orientador no inicio de seu
exercicio profissond néo é sUficiente parainstrumentaiza-lo com a percepco dos conceitos
matematicos, de td sorte que e sga cgpaz de propor dterndivas de exploracéo de contetido,
nem com as habilidades necessirias a conducéo dos trabalhos em grupo. Findmente, o fato de
que o professor formadmente qudificado para 0 desempenho da fungéo de professor de
Matemética sente-se desautorizado pela presenca de uma segunda autoridade em sda de alla
- 0 professor gpresentador - procedendo, por seu lado, a desautorizagdo da emisséo.

Uma vez que as operagies prescritas pelo Telendno ndo aendiam as possibilidades
das turmas andisadas, nd sendo, portanto, vivenciadas, outras operagOes foram criadas
naquelas sdas. Essas operagies dependiam do dominio conceitual matemético, por parte dos
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professores. Na primeira e segunda etapas de observagdo - redlizadas na fase de
universalizagdo - os orientadores ndo eram habilitados em Matemética e recebiam um
treinamento de 40 horas, enfocando apenas as dindmicas do Telensino, sam abordar os
contelidos propriamente ditos. O dominio conceituai ficava sob a responsabilidade e
capacidade individual de cada um, 0 que explica 0s erros conceituais e as confissdes de
desconhecimento que ocorreram nas duas primeiras turmas. Além disso, os trabalhos
necessitavam ater-se apenas a resolugdo dos problemas constantes nos Manuais, que
enfatizam o agoritmo e a passividade dos alunos diante dos problemas mateméticos (ver
capitulo de andlise dos materiais do Telensino, neste trabalho). Isso justifica a prética
constante de copias, a passividade dos alunos diante dos problemas propostos, dém da énfase
nos algoritmos e nas "maneiras préticas" de resolvé-los.

Na terceira etapa - correspondente a0 periodo do redimensionamento - com a
professora habilitada em Matemética (embora a regra vigente sga haver um professor com
licenciatura em qualquer &ea do conhecimento), a exploragdo do contelido da disciplina
ganhou maior volume. O nimero de exercicios resolvidos em cada aula foi expressivamente
maior que nas salas anteriores. Persistiu, entretanto, a énfase nas regras e algoritmos, para dar
velocidade ao cumprimento do programa, gerando, assm, a mesma passividade dos aunos
diante da construcdo dos conceitos matematicos. Ao lado disso, a professora, sentindo-se
obrigada a cumprir os passos do Telensino, desperdicava, em cada aula, uma média de
dezessete minutos, correspondentes ao tempo da emissdo. Na resolucdo dos exercicios, eram
cometidos, pela professora, erros primérios, que sO sejustificam pela desatencéo ao trabal ho,
no qual elando sentia sua qualificacéo valorizada.

Diante dessas consideracdes, pode-se afirmar que a dindmica do Telensino n&o foi
capaz de suprir as caréncias de formacdo dos professores das saas observadas, nem nos
dominios conceituais da Matemética, nem nas dindmicas propostas para exploragdo do
contetdo. Na etapa 01, quando o professor ndo teve a atividade de ensinar Matematica como
sua atividade principal, fundamentalmente devido ao seu desconhecimento da matéria, 0s
alunos também ndo conseguiram fazer da atividade de aprender Matemética sua atividade
principal. Na etapas 02 e 03, quando tais atividades passaram a ocupar o lugar de atividades
principais, verificou-se que os conteldos eram explorados de modo a colocar os aunos na
posicdo de espectador e os professores na posicdo de agentes. Assim € que, na etapa 02, 0s
alunos basicamente copiavam os Cadernos de Atividades e recorriam ao bureau da professora
para receber explicagdo sobre a resolucdo dos problemas. Na etapa 03, resolviam exercicios,

geralmente sob a tutela da professora. Nao havia propostas de dinamicas alternativas para a
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exploracdo dos contelidos.

O resgate das faas iniciais dos professores evidencia o julgamento que eles faziam do
Telensino e esclarece suas respectivas préticas. "O Telensino € bom. D& pra des irem
aprendendo alguma coisa’ (Orientador 01 que, durante as suas aulas, realmente ensinou
apenas 0 que fosse possivel ensinar sem esforco). "D4 certo pra quem sabe a matéria, mas pra
guem ndo sabe... Porque eu sou formada em Letras, mas eu sa e gosto de Matematica, agora
tem gente ai que nem sabe e nem gosta. Pra esses eu acho que ndo da certo, ndo. Aqui mesmo
nos temos exemplos® (Orientadora 02 que, mesmo sem habilitacdo forma em Matemética,
tomava para s a obrigacdo de discutir o conteldo com os aunos, embora apresentando
lacunas.). "Podem gjudar a quem ndo sabe dar a matéria, mas pra quem sabe..." (Professora
03, gque demonstrou seu desagrado com o fato de ser obrigada a cumprir os passos do
Telensino, permitindo, inclusive, desperdicio de tempo pedagdgico, e evidenciando preferir

conduzir a aula a sua maneira).



CONCLUSDES

A rgpida retrogpectiva da higtéria do Telensino, aqui redizada, evidenciou pontos
importantes relacionados com a propogta de investigacéo deste trabaho - as condigdes socio-
histdricas postas para a aprendizagem dos alunos, especificamente no tocante a Matemética, e
suas influéncias no desenvolvimento do raciocinio matemético e desenvolvimento conceitua
dosdunos

O fato de o Tdensno ter Sdo considerado um ensino a disténcia, logo quando do seu
nascimento, colocou nNo centro das preocupagoes a questdo da daboragdo do materid a ser
disponibilizado para os dunos, dém das providéncias relativas ap intercAmbio entre
produtores e consumidores. Na década de 70, era um experimento com caracteristicas de
vanguarda, pdo menos em termos do veiculo utilizado para fazer chegar a mensagem
educativa até a clientdla, visto que fazia uso datelevisio, enquanto a maioria das iniciativas
em Educacdo a Didéncia de entéo utilizava gpenas os maeriais escritos ou as emissoes
radiofonicas. Ao lado disso, fai providenciado um sistema de feedback que era o possivel para
aguele periodo - as cartas e 0s supervisores.

Essa propoda fo preservada, mesmo quando o Telensno deixou de ser um
experimento restrito e passou a s 0 indrumento de universaizagdo do Ensino Fundamental.
Persgtiu a preocupacéo com a eaboracdo dos modulos e dos Manuas de Apoio, procedendo-
Se gpenas a sua atudizacdo. Para o conjunto de professores do Estado, intimados a tornarem-
se Orientadores de Aprendizagem, acreditou-se ser necessario apenas um curso de 40 horas,
gue versava sobre a metodologia do sstema e sua dindmica de grupo, para garantir o pleno
exercicio das novas funges

Com a ampliacdo do nimero de duncs e sdas de alla 0 Sgema exisente de
intercAmbio entre pdlo produtor e consumidor Néo resistiu. Eraimpossivel estabel ecer-se uma
correspondéncia entre o0 conjunto de dunos do Estado e a TVC, agora aoruptamente
sobrecarregada com o trabaho de prover de recursos todos os municipios. O sarvigo de
SUperVvisio requeria a contratacdo de inUmeros profissonals para dar cobertura a todo o
Estado, 0 que néo fai efetivado, tendo como conseqiiéncia a eiminagdo do supervisor.

Embora, no periodo de universdizacdo, o Teensno ainda fose reconhecido como
endno a digéncia, 0 que judtificava a presenca de um Orientador de Aprendizagem sem
qudificacd nas &ess de auacdo, os canais de feedback foram praticamente extintos.
Orientadores de Aprendizagem inexperientes e sam qudificacdo ficaam ocom a
responsabilidade de prover meos para a gorendizagem de seus alunos, em todas as disciplinas



do curriculo. Iso Sgnificava que o Orientador passava a ser 0 responsdvel Unico pela
exploragdo do conteldo. Em caso de dlvidas, de néo teria a quem recorrer
ingituciondmente. Embora os dados desta pesquisa néo registrem, houve casos de
Orientadores que se viram obrigados a pagar colegas para dar aulas de Matemética em seu
lugar. Relembre-se que os dados disponiveis gpontam, em 1999, 30 professores habilitados
em Matemética para atuar em todas as sdas de aula do Telensino, na cidade de Fortaeza, e
53, emtodo o Estado.

As dificuldades logo s fizeram sentir nas diferentes disciplinas, pois nenhum
Orientador tinha dominio de todo o contelido previsto para ser explorado em sda de aula
Com o argumento de que 0 professor Ndo precisava saber, pois gprenderiajunto com o auno,
e, mas tarde, de que seria suficiente ter o dominio minimo dos contelidos, o Orientador
tornou-se Orfép, deixando iguamente Orféos todos os seus aunos. Se a dirmacéo acdima fosse
verdadeira, depois de ano de regéncia numa sda de Telendgno, o Orientador teria dominio
pleno dos contelidos daguela série. 1sso, de fato, ndo aconteceu. Mesmo com a professora da
etgpa 02 de observacdo, que demonstrou o maior nivel de envolvimento e interesse para com a
turma, o dominio do contetido néo foi demonstrado, fazendo com que darecorresse ao colega
da sda a0 lado para retirar dividas suas, no decorrer da aula E anda, que confessase aos
aunos "Vocés ndo sshem queeu ndo sai .

Orientador e adunos, que edavam 0s quando e tratava da solucdo de dividas no
dominio dos conteidos, viviam, por outro lado, sob rigido controle de tempos e de contetidos
a explorar, exercido pela inflexibilidade das emissdes tdevidvas. Independente de qud
referencid tedrico 0 Telensino tenha afirmado estar adotando - freireano na primeira etapa,
congrutivista piagetiano na segunda etgpa - ocorreu sempre a divisio entre gquem planga as
aulas e quem as executa. Essa separacd0 causou a exigéncia de dgumas caracteristicas
problemédticas no Sstema, dentre as quais duas se destacam: i) A temaica a ser explorada em
cada aula é pré-determinada e unificada para todas as escolas do Estado, 0 que invigbiliza a
adaptacéo as diferentes redidades cearenses, ii) N&o ha possibilidade de consderar diferentes
niveis de dominio conceitua por parte de diferentes dunos ou turmas, uma vez que o
contelido esta pré-fixado, tendo que ser explorado no dia previsto, pois nem ha uma segunda
oportunidade, nem o orientador tem competéncia para fazé-lo sozinho.

Foram essas as condiges postas para a exploracdo dos contelidos nas sdas de aula do
Tdensno. Tais condigbes ocasonaram problemas em todas as disciplinas do curriculo
escolar, e com aMatemética ndo poderia ser diferente.

Professores leigos tiveram que enfrentar uma disciplina que se destaca, historicamente,
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pelos baixos indices de desempenho escolar por parte dos dunos - a Matemética Néo se
condderou a dificuldade ou impossibilidade de o Orientador propor saidas aternativas para
problemas de dominio conceitua por pate dos aunos, aravés das dindmicas de grupo,
guando de proprio néo tinha dominio pleno de tais conceitos.

Com a migtica de que, no Sstema, ndo e fazia necessario, ap Orientador, dominar s
contelidos, assigtiu-se, com 0 passar dos anos, atransferéncia de profissonais habilitados em
areas especificas de licenciatura para o Ensgno Médio. Para subgtitui-los, foram concursados
profissonais habilitados em pedagogia, cujo dominio da Maemética € provido no curso de
graduacdo. Tomando-se 0 exemplo da UECE, isso é feito em apenas uma cadeira de 60 horas,
dedicada a didaica da Maemdtica Nas outras universdades, essa Stuagcédo néo €
expressvamente diferente. Vease que, enquanto o Estado dispde, em seus quadros, paa
auar no Tedensno, de apenas 53 professores habilitados em Matemdtica, tem 1274
licenciados em pedagogia e, portanto, sam formacéo especifica em Matemética (Ver anexo 5).
Com esse quadro, e com 0 passar dos anos, admitiu-se a necessidade de o Orientador ter
dominio dos contelidos, 0 que fa provido pdo curso especifico para 0 conteldo de
Mateméatica, com 24 horas de duragdo (anexo 2). Compreender e articular os conceitos
matematicos, com essas poucas horas de estudo, ndo parece uma tarefa fécil, principa mente
tendo-se em vida que os dunos que se dirigem para 0s cursos vinculados as ciéncias
humanas, via de regra, o fazem por ter resisténciaaos cdculos. ¥

Os argumentos que colocam a Mateméatica como area de conhecimento destacada e
fundamento para a formacZo do cidadd@ compdem um amplo leque, que abrange desde sua
Importancia como ingrumento de uso cotidiano e como bem culturd (Machado; 1997), como
ciéncia que fornece um paradigma de conhecimento rigoroso, servindo de gpoio as demas
ciéncias e atecnologia (Granger; 1994), como base indispensavel para 0 mundo do trabalho,
onde méguinas l0gicas requerem um pensamento abstrato, com utilizacdo de combinacéo de
simbolos (Lévy, 1998), aé sua posicdo como a ldgica de todas as formas evoluidas do
pensamento cientifico, na qua se reconhece que uma deficiéncia implica em deficiéncia dos
diversos mecanismos do raciocinio (Piaget; 1974).

Os estudiosos gue se ocuparam do ensino da Matemética propdem cuidados especiais
a serem dirigidos a disciplina Moretto (1999) ressdta a importancia do que denomina
ancoras, que sfo as concepedes prévias que os aunos detém, de onde devem partir para uma

“ ver o trabelho de Bathaza 1999, sohre 0 dessvolvimento do radiocinio metamético de dunos gradendos em
pedegoga



resignificacio dessas mesmas concepgdes. E nisso que consiste, para esse autor, 0 processo de
gorendizagem. No ambito do Telensino, entretanto, ja se ressdtou a dificuldade de partir do
ponto onde se encontram os aunos, captar-lhes as "ancoras’, viso que a programacéo vem
determinada uniformemente de um nucleo centrd produtor. Esse niicleo ndo mantém quaquer
cand de comunicagdo através do qua sga possive detectar as condigbes de dominio
conceitua em que se encontram os dunos. Ademais, é impossivel estruturar uma aula que
possa aender atamanha diversdade.

As consideragtes de Fossa (1998) também enfaizam as experiéncias dos aunos como
base para sau desempenho nas tarefas de sda de aula, colocando em segundo plano, embora
sm exduir, o desenvolvimento de méodos formas de demonstracdo Maemédica Para o
autor, o ambiente de sdla de aula deve ser centralizado no duno e nas relagbes que de
edtabelece com seus pares e com 0 professor, visando condruir, ativamente, suas proprias
edruturas cognitivas. A adla deve s organizada prevendo o maximo de instrugéo
individualizada. Ao serem andisadas as determinagdes do Telensino, percebe-se que, embora
em termos de proposta, coloquem o duno como centro construtivo dos conhecimentas,
produzem, na verdade, uma estrutura rigida, onde é necessario cumprir passos seqliencials -
como assgir emissdes, ler o manua, resolver 0s exercicios - que ndo dorem espago para o
auno s, de fato, 0 centro do processo, muito menos viabilizam uma insrugéo diferenciada
paraindividuos ou grupos com problemas conceituais diferenciados.

Quando Borges Neto (1996) propde a Sequiéncia de Fedathi, o que esta sugerindo é a
recriacdo do trabaho do matemético no ambiente escolar, araves de quatro diferentes passos.
Enfatiza 0 momento do primeiro contato do auno com o problema; a busca, em experiéncias
anteriores, de informacdes que possam s (tels para a proposicdo atua, o momento da
comparacéo da solicitacéo feita pela Stuagdo dada ou proposta com a solucdo que esta sendo
condruida e, findmente, a provasintese ou de moddagem Maematica do problema A
observac@o de todos os dementos envolvidos nesse processo requer a orientacdo de alguém
gue tenha uma percepcdo conceitual mas anpla que a do gorendiz. Que saiba, na verdade, o
gue € o trabaho do matemético. O Orientador de Aprendizagem, entretanto, ndo detém a
formacdo necessiia para articular os eementos e, assim, ser capaz de fornecer eementos
balizadores para 0 caminhar do auno nesse processo. Afirma-se que ee gorendejunto com o
aluno, gpenas a matéria especifica da s&rie em que leciona. Inviabiliza-se, assm, a articulacéo
dos conceitos, visto que estes tém antecedentes e consequientes em séries de cujo contelido o
Orientador pode n&o ter dominio.

Uma andlise sob a Gtica da teoria dos campos conceituais proposta por Vergnaud
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evidencia, maisumavez, o problema exisente na proposta do Telensino, baseada no trabaho
de professores com formac@o exclusva no contelido da s&rie com a qua trabaham. Para o
dominio de um conceito - tripé de conjuntos das Stuacdes, das invariantes e dos Sstemas de
representacdo - € necessaio que suas diferentes propriedades sgam exploradas através de
Situagdes diversficadas. No decorrer de um periodo longo de tempo, e através da eaboracéo
de invariantes - teorema-em-ao e concelto-em-ato - 0 jato gorendente va se goroximando
paulatinamente do conceito, para chegar, enfim, a seu dominio pleno. Atente-se, ainda, parao
fao de que Vergnaud ndo aceita a possbilidade de um concelto ser dominado fora de sau
campo concetua, io € sem uma vaiedade de conceitos, de procedimentos e de
representagtes smbdlicas em conexdo. O conhecimento fragmentado, série asérie, do qud se
admite que o Orientador sga portador, inviabiliza, ou no minimo dificulta, a articulacdo do
conceito dentro de seu campo conceitual, ndo deixando claro para o orientador, e menos anda
para 0 duno, de onde vem determinado contelido, e para onde se pretende ir com ua
exploracén. O controle rigido dos tempos, necessaio no trabaho do Teensno, prejudica a
exploracdo daquelas Stuacles, sdientadas por Vergnaud, em que o individuo ainda néo
digpbe das competéncias necessirias, e necessta de oportunidade para esbocar novas
condutas, em funco das aprendizagens ja realizadas em SituagOes anteriores.

Findmente, numa andise segundo a propoda de Lins e Gimenez, os problemas da
utilizacdo de um professor leigo por parte do Telensno voltam a gparecer. Seguindo o que
denominam de logica das operacles, os autores descréem da possibilidade da redizacéo de
uma operacdo Maeméica de forma adeatdria, mas, pdo contraio, acreditam que toda
operacao Se encontra sempre imersa em uma légica maior. Propdem, entéo, a exploragéo de
problemas com vistas a conhecer as caracterigticas genéricas que estéo presentes naguea
Stuacdo. O que é particular em cada uma ddlas assume um papd secund&io. Assm, a
producdo de sgnificados - compostos pda enunciagéo de crengas-afirmacao e justificagles -
por parte dos dunos requer a orientacdo de um professor que sga capaz de provocar neles o
acionamento de habilidades para resolver problemas e para investigar e explorar Stuagoes,
dém do desenvolvimento de diferentes modaos de produzir significados. O dominio de uma
"logica maior" e dos eementos genéricos de cada Stuacdo ndo etd disponivel para
professores cuja gorendizagem e deu de forma fragmentada.

Em sintese, procedendo-se a andise da proposta do Telensino e de suas diretrizes para
0 ensno da Maemética, confrontadas com aspectos julgados fundamentais pelos estudiosos
da educacdo matemética, foi possivel goontar para graves fragilidades. Foram os seguintes os
maiores problemas observados. i) aqudes reativos arigidez de tempo, que torna impossive
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observar os diferentes ritmos de avanco no dominio conceituai, por parte dos alunos, ou
retornar, quando necessario, a pontos que permanecem obscuros; ii) os que dizem respeito a
uniformidade do ponto de partida eleito para a exploracdo de contelidos e conceitos,
desconsiderando o nivel onde se encontram turmas ou alunos individuais, e iii) finalmente, os
que se referem a precaria formagdo aceita para os professores, que os impede de situar os
conceitos explorados em cada unidade curricular dentro de uma légica maior, capaz de gerar
conhecimentos que tenham, efetivamente, significagdo para o sujeito aprendente.

Deixando o plano exclusivo da proposta, e adentrando a sda de aula, onde ela se
efetiva, aguns outros problemas foram identificados, quando se consideraram os elementos
destacados, pela Teoria da Atividade, como responsaveis pelas formas de mediagdo - os
sujeitos e 0s instrumentos.

O desenvolvimento do raciocinio matematico dos sujeitos preferenciais do Telensino -
os aunos - apresentou um nivel bem mais incipiente do que aguele apontado no trabalho de
Johannot, que foi tomado como base para esta pesgquisa. Constatou-se que, enquanto aquele
autor conseguia respostas corretas no nivel concreto e gréafico, a partir dos problemas
resolvidos por jovens de 12 a 14 anos, os alunos aqui entrevistados, embora ja se
encontrassem com 15 e 16 anos, apresentaram uma tendéncia mais forte de resolucéo apenas
através da manipulacdo dos objetos, que caracteriza o estégio concreto, ndo tendo obtido éxito
no nivel grafico. As respostas corretas esperadas de alunos dessa faixa etaria seriam aguelas
elaboradas no nivel aritmético, que praticamente ndo se fizeram presentes.

Duas caracteristicas observadas nas resolucdes dos problemas apresentadas pelos
alunos podem justificar esse baixo desempenho: a centragdo e a dificuldade de lidar com
simbolizagdes. Os alunos consideravam apenas uma das fases do problema® isto &
consideravam somente 0 momento inicial em que se retirava a quantia de um para o outro
personagem envolvido no problema, demonstrando estar, ainda, muito centrados em um sO
ponto de vista Por outro lado, a dificuldade com as simbolizacbes foi demonstrada no
momento em que eles ndo conseguiram elaborar um grafico ou desenho que resumisse o
desafio proposto e, mais pronunciadamente, quando se tratou das simbolizagdes al gébricas.

Acredita-se que a maneira como se explora a Matemética na sdla de aula do Telensino
estd na raiz da manutencdo dessas fahas bésicas de elaboragdo de raciocinio. O professor,
como j& se demonstrou, via de regra, tem formac&o precaria e, portanto, poucas condigdes de

propor, por iniciativa propria, formas aternativas de exploragdo de um mesmo conceito. O

* Parardembrar o texto do problema de Johannot ver anexo 02
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aduno estd habituado a aceitar a forma Unica de abordagem dos concetos que lhe chega
através do Manua de Apoio que, como e viu, tem uma tendéncia a criar maneiras préicas e
autométicas de resolver problemas. O automatismo gerado por essa mandra uniforme de
tratar os problemas mateméticos impede que o duno sinta a necessdade de buscar diferentes
elementos que acredite pertinentes a sua solucdo. Essa busca condtituiria 0 momento em que
haveria a oportunidade de aprimorar a reversibilidade do pensamento, aravés da ponderagéo
da adequacdo mUtua entre o problema proposto e a olugdo que o duno esta pensando em
adotar. 1s30 0 obrigariaa se descentrar, diante da necessidade de ponderar diferentes pontos de
vistaaum 86 tempo. As dificuldades com os gréficos, por suavez, pode ser dribuida a quase
inexisténcia de tais ementos na exploracdo dos contelidos, tanto nos Manuais de Apoio,
quanto na propria sdla de aula. Do duno néo é cobrada a representacéo de qualquer Situagéo
Matemética através do uso de graficos.

Em relagdo ao dominio conceitual, quando se trata das estruturas aditivas, evidenciou-
s gue os adunos ainda cometem fahas primarias, embora s§a um campo conceitua
explorado desde a primera s&rie da escola Para se admitir que os aunos entrevistados
tivessem o dominio das referidas estruturas, seria necessario que ees demondrassem dominio
das Stuagies, das representacles e dos invariantes, mesmo que o problema proposto tratasse,
COmMO era o caso, de uma Stuacdo mas complexa que as seis Stuacdes de base gpontadas por
Vergnaud. Nenhum dos dunos conseguiu, entretanto, demondtrar dominio da Stuagéo
classica, dos 23 reais. Encontravam-se presos as Stuagbes mais dementares, onde se necessita
das quantidades iniciais para poder operar. Quanto aos invariantes, a ocorréncia de teoremas-
em-ao fdsos - tas como a soma sempre indica 0 resultado final; a posse de quantidades
iguais implica em divisdo; para perceber uma dteracdo de relagbes é necessrio ssber as
guantidades iniciais - também demondgtra pontos em que anda pode haver lacunas
conceituais. A representacdo, captada através da utilizacdo das regras pelos aunos, gpontou
fdhas na identificacdo da operagdo aitmética a redizar. Os dunos tentaram resolver o
problema lancando mé&o de quaquer uma das operaghes fundamentals, sEm no entanto ter
argumentos que justificassem o procedimento adotado. O fato de terem que redlizar operagOes
em que s usa o atifico de "tomar um emprestado” revelou fahas no dominio do dstema
decimal. Os dunos cometiam erros ao enfrentar a necessdade de converter unidades de uma
ordem superior em unidades de uma ordem inferior.

Esses problemas, ignorados pelo Telensno, seguem sem solugdo, pois ndo S0
enfrentados pelo sstema. Um auno que chega a 8 sé&rie com fahas no dominio conceituai
das estruturas aditivas, como € 0 caso dos aunos entrevistados, tem, como oportunidade para
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giminalas, unicamente a primeira aula da referida s&ie, onde gpenas e revisam 0s
agoritmos da subtracdo e da soma, sam explorar uma Stuagcéo sequer. A N0 S iSO,
digobem gpenas das oportunidades em que o professor, na sda de aula, pede que os duncs
efetuem pequenas operagdes envolvidas nos problemas. A programacéo € eaborada sam
tomar por base os dados da redidade da sda de aula, de modo que os autores partem do faso
pressuposto de que 0s dunos ja dominam conceitos necessarios, passando rapidamente sobre
des. O professor, mesmo admitindo-se a hipdtese de que de perceba o fato, ndo tem
possibilidade de &brir espaco na programacdo para uma revisdo, pois em todos 0s momentos
h& a emissio de um novo contelido. Além disso, o professor ndo € habilitado para tanto.
Sgue-se, asam, contrariando, inclusve, a recomendacdo dos Parémetros Curriculares
Nacionais da &ea de Maematica, que recomendam dedicar tempo pedagdgico para a
exploracdo expecifica da aritmética, em todas as s&ries do Endgno Fundamentd, ndo se
limitando a pequenas tarefas agregadas a exploracéo da dgebra

O dominio da dgebra goresentou, iguamente, nivel dementar para aunos que ja
lidam com o conteido hé mais de dois anos. E importante sdlientar que, mesmo n&o tendo
Sdo critério para a sdecdo da amodra de dunos deste trabalho, constatou-se que dois dos
aunos que compunham esta amostra eram consderados, pela professora, como os mehores
da sda Os dunos modraram néo perceber quaquer relacdo entre alinguagem agébrica, com
seu Smbolismo, e a lingua materna. 1sso foi visto como a causa imediata do insucesso dos
alunos nas tarefas propostas. A causa remota, entretanto, esta na forma de explorar a dgebra
em sda de aula Apenas um problema contextuaizado foi detectado em toda a unidade de
fungbes do Manua de Apoio. Em sdla, nenhum problema dessa natureza foi desenvolvido em
toda a unidade, de modo que n&o foram colocados problemas contextudizados no teste
golicado. O trabdho efetuado pelos dunos limitavase a depois de receber prontas as
afirmagbes gerais, proceder a subgtituicdo na formula competente. Feito isso, efetuavam
pequenas operacies, que incluiam operagbes aditivas, mas prestavam contribuicéo irrisdria
paa resolver os problemas a eas reativos, anteriormente referidos Nas sdas de aula
observadas, N exisiu 0 expago necessaio para que os dunos proferissem suas crencas
afirmacéo e procedessem as respectivas "judtificagtes’, eementos julgados indispensaveis
para a producéo de sgnificados, que levaao conhecimento.

Ja que a énfase do trabalho desenvolvido com a agebra, nas teleaulas, esteve sempre
ligada a0 desenvolvimento das "habilidades técnicas’, poder-se-ia esperar que, agui, 0
desempenho dos dunos fosse sgnificativamente melhor. O que se viu, entretanto, fol que os
alunos, sam conseguir atribuir qualquer sgnificagdo para 0 que estavam estudando, cometiam

280



erros srios também ao desenvolver agoritmos. Os cdculos eram redizados com objetivos
enddgenos, e os erros gpontados na literatura - ndo entendimento do conceito de raiz; fdta de
ggnificacdo da igualdade e dos parénteses, ignorancia da ordem de execucdo das operacOes,
confusio entre variaves e incognitas - estiveram sempre presentes. O que néo pareceu claro
para o professor, de acordo com sua préica durante as observagtes, é que trabadhar com as
afirmacOes gerai's, gpenas conduzindo os adunos a subgtituir os termos na formula de Baskara
e proceder as operagdes, néo significatrabahar a Algebra conferindo-lhe significacio.

Foi possivel condatar, entdo, que os sujeitos envolvidos narelacdo socid de onde se
originaria a gprendizagem - professores e dunos - ndo digpdem de dominio concetua
gpurado. Os primeiros o demongraram em variados momentos em que falharam na busca de
prestar eclarecimentos aos aunos, 0 que pode ser aribuido a prépria opcdo de contrataco de
pessod da Secretaria de Educac@o do Estado, que decidiu trandferir professores habilitados
em aess epecificas para trabahar no Ensno Médio, e contratar pessod habilitado em
metodologias de ensino, como € o0 caso dos pedagogos, para auar no Teensno. Os Ultimos
pelo desempenho mostrado em todos os tipos de desafios que Ihes foram propostos, nos quas
demongraram performances menores até que o0 ja condtatado nas avdiagbes do SAEB e
SPAECE.

Para qujeitos com tais limitagOes, seria necessario contar com 0 gpoio de ingrumentos
de qudidade gprimorada. Dos instrumentos usados na sda de aula do Telensno, andisou-se
gpenas 0 Manud de Apoio. Pode-se, entretanto, afirmar que a quaidade dos modulos
emitidos ndo € um demento importante naguele ambiente, visto que os problemas técnicos de
recepcao dificultam extremamente a percepcdo da mensagem emitida Os Manuais de Apoio
ganham, entdo, maior importancia, como instrumento a ser utilizado na sdlade aula

A avdiagéo redizada seguindo os parametros do PNLD - Plano Naciond do Livro
Didatico - gpontou para dementos que ndo colocariam os Manuais de Apoio em boa
classficacdn. Os Manuais apresentam fahas em definigdes; tratam a Maemdica isolada das
outras &eas do conhecimento, 0 que reforca a idéia, jatéo presente no senso comum, de que
esa € uma matéria que e deve estudar na escola e para a escola; reforcam tal isolamento com
a proibicdo de se utilizarem caculadoras ou outros instrumentos auxiliares para o cdculo, o
gue pode s justificado pelo fato de que, como o trabaho em sda de aula se resume a gplicar
formulas e executar pequenos cdculos, a autorizago de trangferi-los para a maquinareduziria
anda mais a importancia da aula; induzem, nos alunos, o habito de buscar, logo no inicio do
tratamento de cada tema, "maneras préticas’ para resolver os problemas propostos,
edimulado pelo tratamento que dispensam a Maemética, desmembram os problemas em
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pequenos passos, de modo que os aunos tém apenas que repeti-los, sem necessidade de
realizar esfor¢os no sentido de elaborar hipdteses, fazer previsdes, experimentos, ou incorrer
em erros, 0 que explica que os alunos tenham apresentado, em seus testes, centragdo em
elementos estanques do problema; ndo procedem a revisdo de elementos anteriormente
estudados, que sdo indispensavels para a boa apreensdo dos novos conceitos, de modo que ndo
deve causar espécie que os alunos cheguem ao Ultimo ano de seus estudos via Telensino sem
dominar questdes elementares como o algoritmo da subtragdo. Além disso, quando
comparados com os livros de Matematica existentes no mercado, os Manuais tém uma
apresentacdo estética de qualidade inferior. Assm sendo, a Unica justificativa que se
encontrou para a adogdo deste material, em lugar dos outros livros, foi a necessidade de
compatibilizar o livro com a fragmentacdo dos contelidos provocada pelas emissdes. Sem um
profissional com formagdo que o habilite a articular, em uma unidade maior, 0S pequenos
elementos emitidos diariamente, o Telensino requer um livro que também fragmente o
contelido matemético. A inexisténciado Livro do Professor denota a crenga do sistema de que
0 professor ja recebe, via televisdo, no mesmo momento em que os aunos estdo assistindo a
aula, as informagdes necessarias para desempenhar suas fungdes a contento.

Com relagdo a exploracdo, pelo Manual, dos conceitos envolvidos nas estruturas
aditivas, foi possivel perceber, através da quantidade de aulas destinadas a este conteldo, que
0 sistema admite que alunos até a 5% série ainda tenham dificuldades com ele. Sua forma de
exploragdo, no entanto, fere a concepcao de Vergnaud que foi aqui adotada como base para a
discussdo das estruturas aditivas. A separagdo entre a soma, estudada na primeira aula da
unidade, e a subtragéo, nas duas subsequentes, demonstra a concepgdo ali presente de que a
exploracéo das operagOes ndo requer sua articulacdo em um mesmo campo conceituai. Quanto
aos componentes do conceito, as Situagbes sd0 pouco variadas, e agumas delas pouco
revisitadas. Os invariantes, a serem produzidos pelos proprios aunos, dada a uniformizacéo
das regras de procedimento, ndo tém muito espagco. A énfase recai sobre a enunciagdo das
regras de procedimento, como forma privilegiada de representagdo do problema matemético.
Quando se examina o material da 8% série, percebe-se a presenca da premissa de onde partem
os elaboradores do Manual: os aunos ja dominam plenamente as estruturas aditivas. Resta,
entdo, uma pequena revisdo dos algoritmos da soma e da subtragéo.

A exploracao dos conceitos algébricos, que seiniciana 6® série, vai de encontro ao que
pensa Kirshner a respeito do dominio da Algebra: "Seres humanos ndo processam a Algebra
seguindo regras'. Para 0 Manual, sdo indispensaveis as definicbes de todos os termos

utilizados na Algebra, como parte essenciad da explicitagio de regras de procedimento,
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visando sempre chegar & "maneira prética’ de resolver o problema proposto. Essa crenca na
possibilidade de transmitir, para 0 duno, a melhor maneira de chegar & solugéo de um desdfio
matemético, através da enunciagio de pequenas regras, € a tonica da exploracio da Algebra,
na 8 <rie. A tendéncia atrabahar com as generdizagOes, isto é, com a percepcéo do que é
comum em um conjunto de casos particulares, a0 invés de buscar 0 genérico - aquilo que
emege quando e trata diretamente do que é ged em daerminada Situagdo, sem
intermediacdo de casos particulares - impde a presenca de diferentes regras, que se adequam a
um caso especifico, mas ndo ao outro, até que sga possivel, gpds a abordagem de todos o0s
casos expecificos, e enunciacdo de diferentes regras, daborar aquda que se adequa a0
conjunto dos casos. Repete-se com a Algebra a estratégia de explorar conceito a conceito, de
formaisolada, como ja se demonstrou com a Aritmética. Parte-se do pressuposto de que, uma
vez abordado um determinado conceito, ele ja esta apreendido pdo duno. O espago para
criacdo das crencas-afirmacdo, por parte dos aunos, ndo esté aberto, em nenhuma das séries
andisadas. Os dunos sdo conduzidos a obsarvar 0s passos propostos peo proprio Manud
para a resolucdo do problema, aguardando que lhes sga dada a judtificativa para o
procedimento. Assm determinando, 0 Manud impede a construcéo de significados agébricos
para os aunos e, portanto, a constru¢do do sau conhecimento. Essa imposicéo da passividade
do auno, no aguardo da colocagdo de um procedimento, como sefosse o Unico védido, explica
a incgpacidade, detectada em todos os dunos entrevistados nesta pesquisa, de tomar a
iniciativa de gerar, €es préprios, uma afirmacdo agébrica que contemple os dados do
problema, e explicar o porqué dessa opgao.

Syetos e indrumentos caracterizados, est@ postos os eementos fundamentas
responsivels pelas mediagbes que ocorrem no ambiente estruturado pelo Teensino para a
gorendizagem da Maemética a sda de aula. Nesse espaco, foram observadas as atividades
redizadas pelos sujatos, tendo em vista sempre a mediacdo do outro - mediagédo sodd - e
dos materiais didaticos, principamente os Manuais de Apoio - mediacdo de instrumentos.
Tals mediagOes o vistas pda Teoria da Atividade como ampliadores dos efeitos da atividede
do sujeto sobre 0 mundo.

Na primeira etgpa de observacdo, contava-se, nasala, com o professor que demonsgirou
0 nivd mais baixo de dominio da Matemética, dentre os que participaram desta pesquisa
Decorrente de td constatacdo, seria possivel esperar que 0 professor se divesse rigidamente
as determinagbes do Tedensino, transformando-as nas operagbes que Sseriam 0S Meos para
redizar a aividade de ensnar Matemdtica. Entretanto, das diretrizes impogtas pdo Teensano
para serem seguidas peo Orientador de Aprendizagem, apenas uma - proceder a emissao -
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fol transformada em operagcdo. As demais foram totalmente deixadas de lado, ou executadas
em raras oportunidades, contando com a participacdo de poucos aunos. Foi possivel condtatar
gue o professor, mesmo sabendo-se frégil em seu dominio da Maematica, e contando gpenas
com o gpoio dos Manuais e das precarias emissdes, optou por criar, sozinho, caminhos para
explorar a maéria ao invés de ater-se a rigida metodologia proposta pdo Teendno, gque de
também deu mostras de ndo dominar. O professor contava, em Sua sda, com manuas que
enfaizavam apenas 0 decorar de regras, bem como o exercicio do dgoritmo, e com emissdes
que goresentavam problemas na recepcdo. Tinha uma formecdo prec&ia na metodologia
proposta pelo Teensno. A partir desses elementos, eralhe proposto que gorendesse junto
com os aunos, esperando-se que fosse capaz de suprir, inclusve, as importantes lacunas em
conceitos anteriores agueles especificos da 8 série, de que eram portadores os dunos. Diante
de tarefa téo ardua, contando com escassos recursos, 0 professor sentiu-se sem motivacéo para
endnar Maemética Voltou-se, entéo, para o que era possivel, passando sua maor motivagéo
a s gpenas manter-se como docente daquela escola. Praticou, paratanto, agdes que ndo se
vinculavam as questBes mateméticas e ndo poderiam conduzir os dunos a aprendizagem.
Objetivava apenas evitar conflitos com os varios segmentos que compunham o ambiente do
Tedensno, ocupando o tempo com operagOes relativas a administragdo da sda de aula,
Superestimando-as em volume de tempo despendido para esse fim. Assm sendo, concluiu-se
que adividade principa di vivenciadando eraensinar Matematica

Da mesma forma como o professor ndo vivenciava a aividade de ensinar Mateméatica,
os dunos, em suamaioria, Néo vivenciaram a atividade de aprender Matematica. Apenas um
grupo numericamente inexpressvo dava mostras de motivacdo, e chegou a tomar para 9 a
obrigacéo deredizar a agéo de disciplinar aturma, buscando criar um ambiente minimamente
propicio aaprendizagem. O conjunto de aunos da sda, entretanto, ao perceber as deficiéncias
do sstema, motivavam-se, prioritariamente, para 0 que se denominou aividade de protestar
contra a escola disponivel, que congregava a maioria de suas agdes, todas com objetivos
contestadores. Uma vez que 0 orientador era a autoridade representante do sstema dentro da
sdade aula, eracontra de que se dirigiaa maioria das operagdes com esses objetivos.

Ja na segunda etapa, a professora vivenciava, prioritariamente, a atividade de ensnar
Mateméatica. Dos passos recomendados pelo Telensino, novamente, somente a recepcao da
emissdo foi efetivada como operacdo. As operagOes redizadas por iniciaiva da professora
sobrepujaram, em muito, aguelas que foram redizadas com base nas recomendagbes do
gdema Para da, seguir a recomendacdo de utilizar o Manua do Tdensno era sarvir-se de
materid de qudidade inferior, assm como proceder a percepcéo era colocar 0s adolescentes
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em posicéo infantilizada. Nas operagdes idedizadas pela professora, da se colocava sempre
no centro de sua efetivacdo, deixando 0 duno em posicdo secundaria As dlvidas eram
abordadas na relagéo do duno com o professor, repetindo sempre a mesma trilha, seguida
peos Manuais, de procurar maneiras préicas e Unicas para a resolucdo dos problemas.
Ensnar Matemédtica, portanto, era essencidmente colocar os dunos a resolver problemas, da
forma mais répida possivel, e sam cometer erros, 0s quais, quando eventua mente ocorressem,
deveriam ser corrigidos com aintervencéo do professor. Erao méximo que conseguia redizar
uma professora com formacdo em Letras, sendo obrigada a explorar os diversos conteidos,
inclusve a temived Maeméica Mesmo tendo se mostirado uma expert em relagbes com
adolescentes, condicdo basica mas ndo sUficiente para trabalhar com a turma, a orientadora
N&o conseguia suprir as suas lacunas de formacao.

Os dunos, nessa sda demondraram motivacdo para gorender Matemédica
Acreditavam que o caminho gpontado pela professora conduziria essa dividade a bom termo.
Assumiam um papd secundario, sem quaquer resisténcia, praticando, na maioria das vezes,
operacOes que eram gpenas reaces as operagdes praticadas pelo orientador. Cumpriam o
rituad de assdir a emissdo, meImo gue dda conseguissem captar poucos eementos, e
redizavam as copias dos exercicios. No momento da resolucdo, passavam a esperar que as
dividas, sempre presentes, |hes fossam retiradas pela professora, visto que ndo estavam
habituados a trabadhar com o grupo e confiar na capacidade de, em conjunto, encontrarem
solugdes para os desafios propostos. Mesmo com essa dinamica, os adunos envolviam-se com
o "fazer Matemética', de td manera que chegavam a pedir a professora que extrgpolasse o
hor&rio dedicado a exploracéo da matéria. Essa postura de passividade estimulada na sda de
aulava contra 0 que preconizam Varios tedricos da educacdo, neles incluidos os da educacéo
matemética, para quem a gprendizagem s ocorre a partir da busca autdnoma de solugdes para
0s problemas propostos. Assm sendo, os dunos, mesmo ocupando-se prioritariamente com a
Matemédtica, ndo conseguiam apropriar-se dela a contento.

Na Ultima etapa de observacdo, contando com uma professora formamente habilitada
em Mateméica, fo possivd locdizar, na aividade de ensnar Matemdica, a atividade
principa, embora tenha Sdo possivel perceber que a motivagdo da professora para criticar o
Tdensino também era muito expressiva. Sabedora de ter o dominio do contelido e, na época
da pesquisa, ja tendo sdo requisitado pelo proprio Sstema que os professores tivessem agum
dominio de contelido, a professora ndo admitia a necessidade de permanecer utilizando os
recursos disponibilizados pdo Telensno. Forcada a continuar utilizando-os, a professora
intercalava operagbes que atendiam a essas diferentes atividades. Criticava a fdta de
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conhecimento dos dunos que, para da, era fruto do Telensno; os Manuais, que condderava
de baixa qudidade; as emissies inintdigiveis que chegavam via tdevisdo. Evidenciava,
assim, a percepcdo que tinha de que aquele gpardho e todos 0s seus acessdrios néo eram
cgpazes de subdtitui-la. Revoltada com a obrigacdo de seguir o Telensino, e tavez por néo
possuir uma formecéo satisfatdria em metodologia do ensino da Maemética, a professora néo
buscava mandras dterndtivas para a exploracdo do contelido em sda de aula, seguindo a
mesma linha dos Manuais, isto € a definicdo dos elementos presentes nos contelidos, a
resolucdo dos exercicios por maneras préaticas e a busca da Unica resposta correta para 0s
desafios. Traavase de uma aula expodtiva, na qua a professora prescrevia seguidos
exercicios, gue eram resolvidos imediatamente, pda prépria professora, ou por aunos sob sua
supervisdo condante, para que os demais aunos pudessem acompanhar-lhe o raciocinio. Mais
umavez, aposcdo ativa ficava com a professora. Devido ao faio de néo haver espago para o
auno buscar s0zinho as solugBes, cometendo seus préprios erros, ndo L evidenciavam as
lacunas em seus dominios conceltuals.

Aos dunos cabia o papd de resolver os exercicios, ou mais comumente copiélos. O
trabalho