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Editorial

Ap6s varias edicoes dedicadas a publicacdo de investigagdes na drea de Ensino
de Ciéncias e Matemética, a Acta Scientiae vem consolidando-se como umarevistada
area de mesmo nome da CAPES.

Nestaedico, apresentamos um artigo no campo de concepgdes sobre anatureza
do conhecimento cientifico (CNC) em professores de Quimica, contribui¢éo de César
Lopes e colaboradores. Ademais, apresentamos quatro artigos da area de Educacao
Matemética; o primeiro do professor Samaniego, do México, “ Aprender matematica
haciendo matemética’. Em seguida, temos contribui¢des da comunidade brasileira,
do professor Scartazzini, sobre ensino de geometria com a utilizacdo de pesagem e
planimetria de figuras planas; do professor Hélio Bittencourt e colaboradores, sobre
desempenho de alunos de bioestatistica e, finalmente, a contribui¢éo do professor
Arno Bayer sobre 0 uso da histéria da matemética no ensino médio.

Assim, firmamos arevistacomo um veiculo de discusséo da areade Ensino de
Ciéncias e Matematica, com contribuicdes diversas — de autores nacionais e
internacionais — que podem ser proveitosas para diversos campos de investigacéo
educativa, desde a histéria e filosofia da matemética como para a &rea de CNC,
dentre outras.

Os editores



Concepcoes de professores de Quimica
sobre a natureza do conhecimento cientifico

Cesar Valmor Machado L opes
Verno Kruger

José Claudio Del Pino

Diogo Onofre Gomes de Souza

RESUMO

Atualmente muito se tem caminhado para entender as relacBes entre as concepcdes dos
professores e sua acdo docente. Neste artigo, procuram-se explicitar as concepgdes sobre a
natureza da ciéncia apresentadas por dois grupos de professores de Quimica, participantes de
atividades de educagdo continuada, categorizando-as a partir de questionarios escritos e entre-
vistas semi-estruturadas. Estas abordam aspectos relacionados a percepcao de realidade; de
método cientifico; de conhecimento cientifico e de sua caracterizacdo em comparagéo com o
conhecimento cotidiano. Desta andlise emergiram aspectos que permitem localizar suas con-
cepcoes num marco referencial hipotético-dedutivo, embora a apresentacdo de idéias contra-
ditorias e mudangas de opinido tenham sido uma constante no transcorrer das entrevistas. Isto
pode indicar a auséncia de reflex&o sobre suas crengas, reflex&o que os professores conside-
ram importante em suaformacao e atuac&o reforgando a necessidade de processos de refl exéo-
acdo como pressupostos centrais paraa estruturagdo de atividades de formag&o inicial e conti-
nuada de professores.

Palavras-chave: Concepces de professores. Formagéo de professores. Conhecimento
cientifico.

Chemistry teachers conceptionson the nature of
scientific knowledge

ABSTRACT

Nowadays, much have been doneto understand the rel ation between teachers' conceptions
and their teaching actions. This paper aimsto show the conceptions about the nature of science
presented by two groups of Chemistry teacherswho took part in continuing education activities.
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The teachers’ conceptions were categorized from written questionnaires and semi-structured
interviews. Theinterviews approached aspectsrel ated to the perception of reality, the scientific
method, the scientific knowledge and its characterization comparing with everyday knowledge.
Fromthisanalysis, aspectsthat enableto locateteachers’ conceptionsin ahypothetical -deductive
referential frame were emerged, although contradictory ideas and changes in opinion were
constant during the interviews. It can indicate absence of reflection about teachers’ beliefs.
Teachers consider this reflection important in their training and acting and believe that it
reinforces the need for areflection-action process as central assumptions for the structuring of
teachers’ initial and continuing training activities.
Key words: Teachers' conceptions. Teachers' formation. Scientific knowledge.

INTRODUCAO

As preocupagdes atuai s com 0 ensino e principalmente com o ensino cientifico,
fazem crescer o interesse paraentender aprofissao docente e 0s aspectos rel acionados
com a sua participacdo nos processos de ensino e de aprendizagem.

Estacompreensdo € consi derada necesséria paraentender asinteracdes existentes
nestes processos e para a superacéo dos problemas que se verificam na sala de aula.

Um dos problemas mais evidentes no ensino de quimica parece ser a sua
inadequac&o metodol 6gica, por dificul dades dos professores em selecionar contelidos
especificos e procedimentos de ensino adequados.

A busca destas relagdes “[...] pressupde gque os professores devem conhecer
aspectos relevantes da natureza da ciéncia e saber como transmiti-la a seus alunos”
(THOMAZ et al., 1996) paraque assim aLixiliem na busca de propostas mais adequadas
ao ensino cientifico. Neste sentido, procura-seidentificar as concepgdes de professores
sobre a natureza do conhecimento cientifico e de sua estruturacao.

Para tanto, trabalhou-se com dois grupos, sendo o primeiro formado por
participantes de um curso de educacéo continuada para professores de Quimica, e 0
segundo, por professores que iniciaram 0 mesmo curso no ano seguinte, ambos tendo
como objetivo a atualizacéo e aperfeicoamento de professores e financiados pelo
programa Pro-Ciéncias'.

Os questionamentos, através de um instrumento escrito e de umaentrevistasemi-
estruturada a partir das respostas escritas, procuraram explicitar as concepgdes de
realidade, de método cientifico, de conhecimento cientifico, além de suacaracterizagéo
em comparagdo com o conhecimento cotidiano e provocar reflexdes que asvinculassem
com situacBes de sala de aula.

Este artigo apresenta estas analises que, i soladamente, poderiam néo ter sentido,
mas que estdo dentro de um objetivo maior, que é o de propor atividades de educacéo

! Programa de formagéo continuada para professores em atuagéo na area de quimica, fisica, biologia e matema-
tica, financiado pela Fapergs/Capes, instituicdes publicas de fomento a pesquisa dos governos estadual e fede-
ral, respectivamente.
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continuadae deformagdo inicial apartir dasrel agbes entre estas concepgdes expressas
e provéaveisimplicagdes destas nos processos educativos, numa perspectivade reflex&o-
acdo que possibilite mudangas efetivas no ensino e na aprendizagem de quimica.

MARCO REFERENCIAL

A literaturarelacionadacom os processos de ensino e de aprendizagem, produzida
atualmente, enfoca, entre outros temas, aspectos pontuais da atividade docente que,
no seu todo, expressam uma preocupacao crescente com novos model os de formagéo
docente inicial e de educacdo continuada. Estas investigagdes orientam “aformagéo
docente para converter o professor em um investigador naaula’ (STENHOUSE apud
IMBERON, 1994) e, como tal, agentes de transformagao.

A acéo transformadora é considerada inerente a este processo, pois a
“investigac@o-acdo € uma forma de indagacdo autorreflexiva que empreendem os
participantes” a partir da qual “a prética se modifica mudando a maneira de
compreendé-1a” (CARR; KEMMIS, 1988).

Esta pratica, segundo os autores, tem relacdo com os tipos de saberes que 0s
professores possuem. Estes sdo constituidos principalmente a partir de suposi¢des e
opinides de sentido comum, mas também dos habitos e costumes e de saberes
contextuais, tanto de sua classe como das diferentes comunidades culturais a que
pertencem. Também suas consideragdes fil osdficas e politicas, bem como suasteorias
morais e sociais se traduzem numavis&o de mundo ou em umadeterminadarealidade
social naqual acreditam e que orienta as suas agoes.

Asvisdes de mundo assim construidas recebem, quando rel acionadas ao professor
e ao ensino, diferentes designacdes tais como pensamento docente espontaneo,
epistemol ogiadocente pessoal , teoriasimplicitas, e este processo formativo é chamado,
genericamente, de formagao incidental (FURIO MAS, 1994).

Como o ensino é, desta forma uma “[...] prética social conscientemente
desenvolvida e que so pode ser entendida por referéncia ao marco dentro do qual os
participantes encontram sentido no que fazem” (CARR; KEMMIS, 1988), a
explicitacdo e a andlise da visdo de mundo dos professores e da prética associada a
elas setransformam nos primeiros passos de um processo de mudanca, necessariamente
coletivo.

Neste processo, pretende-se conseguir que“|[...] aspessoas mudem o que pensam
sobre o que fazem, em vez de sugerir maneiras de mudar precisamente o que fazem”
(CARR; KEMMIS, 1988) pois, aexplicitacao e andlise das préticas e dasteorias pode
seguir-se suacompreensdo, o estudo de maneiras diferentes de entendé-1as, mudangas
na maneira de entender a prética e, finalmente, uma mudanca da prética.

No ensino cientifico, avisao de mundo subjacente a préticaeducativaserelaciona
com as concepgdes de ciéncia e de construgdo do conhecimento cientifico que os
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professores possuem, expressas em paradigmas muitas vezes de senso comum? ou
construidas durante asuaformacdo inicial e que necessitam ser submetidas areflexéo
e andlise, principalmente durante atividades de educagdo continuada, para
fundamentarem processos de mudanca. A evolucdo a partir do que os professores
conhecem inicia, segundo acreditamos, pelaexplicitacio das suasidéias prévias sobre
a natureza do conhecimento cientifico e de sua construggo, expressas a partir das
concepcdes que tém sobre realidade, métodos cientificos, estruturacéo de
conhecimentos e suavalidagéo como cientificos, além darelagdo entre conhecimentos
cientifico e cotidiano.

Trabalhos anteriores nesta linha, citados por Furié Més (1994) identificaram
variadas concepgdes entre os professores, destacando-se as empiristas-indutivistas,
cientificistas e as hipotético-dedutivistas.

Uma concepcdo empirista-indutivista se caracteriza pela crenca de que todo o
conhecimento tem sua origem na experiéncia, sendo a observacdo o Unico ponto de
partida para o desenvolvimento cientifico. Esta permite a formulagéo de enunciados
singulares que, por inferéncias (inducdo) e generalizacbes, se converterdo em
enunciados gerais ou leis universais. Seus pressupostos derivam da visdo positivista
do conhecimento e do método cientifico experimental .

Além disto, o raciocinio indutivo pressupde umaatividade onde nem aexperiéncia
pessoal, nem o0s conhecimentos anteriores, nem as emocdes e sentimentos poderéo
afetar a um observador cientifico existindo, desta forma, critérios universais ou
principios fixos paravalidar o conhecimento cientifico.

Navisdo cientificista, segundo Furié Mas (1994), se considera o conhecimento
cientifico como absoluto e terminal. Atribui sua origem ao positivismo 16gico, que,
herdeiro do positivismo, se caracteriza por sua resisténcia a critica, a conclusdes
extraidas da histéria e da sociologia da ciéncia, além de admitir a objetividade na
atividade cientifica. Os “[...] conhecimentos possiveis se encontravam nas Ciéncias
Naturais, na Légica e na Matemética” (BORGES, 1996), s sendo considerados
problemas aqueles passiveis de verificacdo pelos sentidos ou relacionados a algo
verificado pelos sentidos.

Por sua vez, a concepcédo hipotético-dedutiva da construgdo do conhecimento,
derivada de Popper, entende que “a objetividade da ciéncia [...] estaria centrada em
construir livremente conjecturas e hi péteses especul ativas e provisorias para sol ucionar
os problemas cientificos[...] submeté-lasaum rigoroso processo derefutacdo aluz de
procedimentos observacionais e experimentais’ (PORLAN, 1995).

Assim, teorias préviasfundamentam aformulacdo de um problemae de hip6teses,
entendidas como abstracdes que envolvem a criatividade e aimaginacdo. Estas sao
testadas por critérios 16gicos e empiricos, confirmadas ou refutadas por deducdo de

20 senso comum, conforme Claxton (1994), ‘olha’ o conhecimento cientifico identificando-o com o mundo fisico
(das coisas da natureza), com a quantificacdo (nimeros e medidas) e com linguagens sofisticadas.
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suas conseqliéncias. Destaforma, “ateoriasempre precedeaprétical...] eéimpossivel
uma observagdo neutra e objetiva darealidade” (MORAES, 1997).

A existéncia destas concepgdes em outros contextos culturais, conforme dados
da literatura, permite supor que elas se repitam, em maior ou menor grau, entre os
professores de Quimica em nossa realidade e que, ao referenciarem a metodologia,
podem constituir obstacul os para a aprendizagem em quimica.

Acredita-se, desta forma, que as propostas para uma pratica pedagogica
diferenciada das atual mente majoritarias devam ser acompanhadas de mudancas nas
concepcles sobre a natureza do conhecimento cientifico e sua construcdo.

As concepcdes que sejulgapoderem proporcionar reflexdes significativas sobre
a pratica pedagdgi ca sdo opostas as positivistas e defendem uma atividade cientifica
contextualizada; entendendo as realidades como mdltiplas, construidas pelo sujeito e
holisticas; as generalizacfes sdo possiveis apenas nos contextos dentro dos quais os
fatos ocorreram; defendendo um pluralismo metodol 6gico, caracterizado pelo fato de
gue cada cientista (grupos, comunidade) adota os métodos que considerar os mais
apropriados, dentro de seus paradigmas, parao ambito eaestruturado temaainvestigar
e percebendo os resultados das pesquisas como carregados de juizos de valor.

Finalmente, entende-se o conhecimento cientifico como uma forma de
compreender 0 mundo, sem ser uma verdade, possuindo status temporal. Os novos
conhecimentos, por suavez, seriam produzidos por atos criativos daimaginacéo, ligados
amétodos de investigacao e validados por comunidades cientificas ou outros espacos
de poder, emergentes em nosso tempo, como as midias.

METODOLOGIA

Acredita-se que aop¢do metodol 6gicaadotada (andlise de contelidos® ) é adequada
para os propoésitos da pesquisa: explicitar a natureza das concepcdes de professores
de Quimica participantes das atividades de educagéo continuada no ambito do Projeto
Pro-Ciéncias nosdoisanos de realizagdo e discutir se asatividadesrealizadas motivaram
os professores para um questionamento de seus paradigmas e para mudangas na sua
prética docente.

Os dados foram obtidos a partir de um questionario (ver Anexo) com seis
afirmativas sobre a natureza da ciéncia e a produgéo do conhecimento cientifico com
as quais os professores poderiam concordar totalmente, parcialmente ou discordar,
adaptado de Thomaz (1996) e Borges (1996). O questionério foi aplicado a dez
professores, sendo cinco do primeiro grupo, que seradenomina“ Grupo Pré-Ciéncias
1", ecinco do segundo grupo, que realizou 0 curso No ano seguinte ao primeiro, e sera
denominado “ Grupo Pro-Ciéncias 2.

¢ Método de pesquisa cujo objetivo é a busca do sentido ou dos sentidos de um texto. (FRANCO, 1986).
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A limitagdo do numero de entrevistados esta vinculada a necessidade de
complementar as respostas ao questionario com uma entrevista, semi-estruturada a
partir de concepgdes expressas por escrito (por exemplo, concepedes de realidade, o
método cientifico, e arelatividade e historicidade do conhecimento cientifico).

A entrevista permitiu um aprofundamento da percepcéo das suas concepgdese o
esclarecimento da linguagem utilizada no questionério, tanto em respostas como nas
afirmacgoesiniciais.

Além disto, os professores participantes do “Grupo Pro-Ciéncias 1" foram
questionados se as atividades reali zadas modificaram suas concepcdes sobre anatureza
e aproducdo do conhecimento cientifico e que reflexos o curso teve nas suas préticas
docentes.

AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES

A categorizacdo dos dados emergiu daleituradaentrevistaoral transcritaapartir
de gravacdo em fita cassete, amparada pelas respostas do questionario escrito e se
relacionou com os objetivos do presente trabal ho.

A analise dos dados se apoiou fundamental mente nas entrevistas dos professores,
gue foram estruturadas a partir das respostas que deram ao questionério inicial. O
preenchimento do questionarioinicial e aentrevistaaconteceram em momentosdistintos
no inicio do segundo ano de curso.

As respostas dos professores foram agrupadas e analisadas segundo quatro
categorias principais, subdivididas em nlcleos de conceitos variavei s em cadacategoria:

a) concepgdes de realidade;

b) anatureza do método cientifico, com as concepgdes de experiéncia, de método
cientifico e suaseqiiéncia;

c) a estrutura e a validag@o do conhecimento cientifico (critérios de sua
estruturagdo, caracteristicas da atividade cientifica e os critérios para sua validacdo);

d) conhecimento cientifico versus conhecimento cotidiano.

Estas categorias ndo foram construidas a priori, sendo resultado dos objetivos
orientadores desta investigagao, confrontado com as respostas obtidas.

Grupo Pro-Ciéncias 1

Questionados sobre sua compreenséo de realidade, a maioria dos professores,
no instrumento escrito, identificou arealidade como multiplae construidapelo sujeito
e com origem a partir dos sentidos. A respeito, um professor diz que “tem varios
sentidos que tu podes aproveitar para sentir as coisas, para tu saberes a realidade”.
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Mesmo o Unico professor que identifica a realidade como Unica e independente do
sujeito, esboca contradi¢Ges quando também admite a existéncia de realidades
individuais, construidas por cada sujeito. Nesta contradicdo busca uma justificativa
gue faca a ligagdo entre as duas possibilidades sem romper com a afirmacdo inicial,
dizendo que existe umarealidade Unicae que cadaum a‘vé€ de diferentes formas.

Nas suas opinifes sobre método cientifico, percebeu-se majoritariamente que
estes professores ndo identificam a existéncia de apenas um “método cientifico”, mas
diferentesformasde acdo que devem “ depender um pouco do individualismo dapessoa’
edoquevai ser investigado. Estas agBesinvestigativas sdo guiadas metodol ogi camente,
descartando assim a possibilidade de fazer ciénciade” qualquer jeito”. Paraamaioria
deste grupo estas a¢Bes ndo sdo concebidas como tendo base unicamente nas
experiéncias concretas, admitindo a possibilidade de experiéncias mentais, embora
ainda recorram a experiéncia concreta para validar este conhecimento. Dizem que
“muitas teorias cientificas foram idealizadas so através do raciocinio 16gico e depois
se vai fazer a experiéncia para ver se aquilo que foi deduzido pelo raciocinio é
verdadeiro ou aceito”.

Nestaandlise foi possivel identificar também algumas justificativas parao fato
de um mesmo professor apresentar diferentes concepgdes sobre a metodologia
cientifica. Estas podem resultar de um choque entre 0 que aprendeu num processo
educacional formal, que privilegiava“ o método cientifico” no discurso, e as situagdes
vivenciadas e refletidas sobre o conhecimento cientifico, que geram dividas como
“[...] mas neste momento eu me pego questionando, de vez em quando eu penso, eu
acho que néo pode ter o mesmo método cientifico paratodas as coisas’.

Quanto a estruturagdo do conhecimento cientifico, o entendem se estruturando
gradativamente a partir de muitas contribuic¢des, que sdo dependentes das concepgdes
filosoficas dos pesquisadores, do raciocinio e dacriatividade, sendo um conhecimento
em desenvolvimento, néo acabado.

Majoritariamente, a validac@o deste conhecimento esta associada com sua
comprovagdo experimental, ndo necessariamente no momento de sua estruturagao.
Esta comprovacdo pode ser feita mais adiante, quando existirem condicBes para tal,
gue deve ser através de uma experiéncia concreta, critério amplamente aceito pelos
professores entrevistados.

Coerente com o critério de que existe mais de uma realidade, identificam uma
concepcao de conhecimento cientifico construido por fatos observados por diferentes
pessoas, que por juncdo levariam ao conhecimento cientifico que, segundo eles, pode
ser considerado correto, mas com status de verdade temporal: “se é ciéncia, elapode
ser modificada’.

Para estes professores o conhecimento € cientifico quando baseado em fatos e
teorias que podem ser comprovadas, concretaou abstratamente, umavez que“ asteorias
também tem base cientifica’, desde que aprovadas por uma comunidade cientifica,
gue deve analisar provas experimentais concretas para poder ef etivamente modificar,
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descartar ou validar este conhecimento como cientifico. Este também é considerado,
pela maioria dos professores, como superior, pois explica 0 conhecimento cotidiano.
O conhecimento cotidiano € identificado como um conhecimento pratico, do dia-a-
dia, ndo explicativo. Dizem, por exemplo, que“ o conhecimento cotidiano sdo (sic) as
pessoas normais que fazem observacoes e chegam a uma conclusao”, é também
verdadeiro para um determinado grupo embora ndo seja qualificado como cientifico,
pois ndo foi validado por uma comunidade cientifica.

Grupo Pro-Ciéncias 2

Os professores deste grupo, quando questionados sobre sua compreensgo de
realidade, ndo concordaram, no question&rio escrito, de que a realidade € Unica e
independente do sujeito, preferindo entendé-la como mdltipla e construida.

Alguns, durante aentrevista, adefiniram como “ acontecimentosdo diaadia’ ou
como “o queévisto” esentido, portanto, como algo concreto eindependente do sujeito,
poiso “real éparatodos’. A maioriamanteve asuaconcepcao derealidades multiplas
e construidas pelo sujeito, pois “arealidade depende datua maneira de observar”, ou
seja, do observador, além da concepgado de que “ existe umarealidade e cadaum vé de
umaforma’ ou expressaram contradi ¢des como de que“ existe umarealidade universal...
e existe também outra construida pelo sujeito” ou “existe mais de uma realidade ou
existe umarealidade com vériasfaces’.

Em relagéo as suas respostas sobre método cientifico, percebeu-sequeamaioria
nao entende seu significado no processo de construgdo do conhecimento cientifico,
poistanto podem ser “ parametros que podem levar ao conhecimento cientifico” como
critérios de cientificidade de um conhecimento, pois “0 que torna cientifico um
conhecimento é ter sido resultado da aplicag&o rigorosa do método cientifico”.

Mesmo assim, admitem a possibilidade de diferentes “roteiros’, estabel ecidos
pelo pesquisador ou grupo de pesquisadores, apesar de identificarem os passos do
método hipotético-dedutivos como necessarios para um método ser considerado
cientifico. Assim, as hip6teses, originadas de “fatos, principios e daliteratura’, estao
sempre presentes seguida de sua comprovacado pela manipulacéo de variaveis e pela
conclusdo. A possibilidade de generalizacdo esta vinculada a reprodutibilidade do
experimento, fundamentalmente concreto para “poder tocar, enxergar e sentir” e
também a coeréncia dos dados, que “sdo provado real”.

Quanto a estruturacéo e validagdo do conhecimento cientifico, a maior parte
entende a interpretacdo dos dados como dependente das concepcdes filosdficas do
observador, embora majoritariamente expressassem a necessidade da neutralidade e
da objetividade como ideal da atividade cientifica.

Neste sentido, os professores expressaram que o rigor de um método é critério para
acientificidade dos conhecimentos que produziu, pois* dentro do possivel tem que procurar
ser mais um observador neutro, olhar isso defora, o que é dificil mastem que tentar”.
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Damesmaforma, coerentes com estas concepcdes, expressaram que avalidacéo
de um conhecimento se daapartir de provas concretas, “umacoisaque sgjareal para
todos’, etambém com o tempo (“ aquel e que perdura sécul os e a ciéncianuncaconsegue
provar o contrario”) e com a aceitagdo por outros, pois é Nnecessario que sgja “um
conhecimento de vérias pessoas”.

Finalmente, expressaram claramente sua crenca na superioridade do
conhecimento cientifico em relaco ao conhecimento cotidiano, por ser provado
concretamente, aprovado por um ndmero maior de pessoas e por explicar o
conhecimento cotidiano. Também o entendem como historico ou “teorias que passam
de geracdo em geracdo” erelativo, pois“pode ser valido numa época e ndo em outra,
Ou até que se prove o contrario”.

A subordinagdo do conhecimento cotidiano ao cientifico esta relacionada,
segundo os professores, com 0 seu carater pessoal, local, essencialmente pratico e
sem preocupacdo com a verdade e o rigorismo - caracteristicas que identificam no
conhecimento cientifico.

ANALISE DOSRESULTADOS

A andlise das categorias defini das permitiu, apesar dainseguranca, dacontradicéo
edaincoerénciaobservadas, tornar explicitas as concepgdes de professores de Quimica
participantes do Projeto Pro-Ciéncia para subsidiar a definicdo de estratégias de
formagdo inicia e continuada.

N&o foram observadas diferencas significativas nas concepgdes expressas pel 0s
integrantes dos dois grupos, razéo pela qual optamos pela andlise das categorias de
forma conjunta.

Realidade

Embora nos dois grupos, a realidade tenha sido expressa como mltipla e
construida pelo sujeito, ainterpretacdo que deram levabasicamente aidentificagéo de
um real independente do sujeito e outro que é criado apartir de observacOes, percepcdes
e interpretacdes dos dados deste “real”.

I sto pode ser relacionado, primeiramente, com asidé as de Locke, que estabelece
umanitidadistingdo entre os objetos e asidéias, as sensagdes e as percepgdes resultantes
como existentes namente (HARRE, 1984).

Nesta mesma linha, Lincoln e Guba definem a concepcdo apresentada pelos
professores como uma“ realidade percebida’, o que significaque* existe umarealidade,
mas ndo se pode conhecé-la inteiramente” (1985) podendo apenas ser apreciada a
partir de pontos de vista particulares, chamados percepcdes.
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A percepcdo, segundo 0s autores, seria um ponto de vista parcia e incompleto
de algo que nunca é real e possibilita, destaforma, diferentes interpretacGes quando
examinada a partir de diferentes pontos de vista.

Umarealidade multiplae construidapel o sujeito, que os professoresinterpretaram
de acordo com a concepgao de “realidade percebida’ € uma concepgao filosoficaque
duvidadaexisténciade um real que, caso existir, nunca sera conhecido. As coisas sdo
construidas pelos sujeitos e estas realidades representam os significados desta
construcéo.

Natureza do método cientifico

Thomaz e outros (1996) entendem que ha consenso, entre osfildsof os daciéncia
contemporéneos, sobre a existéncia de uma pluralidade de métodos cientificos
relacionados com as diversas epistemologias da ciéncia. Tal entendimento significa
ndo haver a possibilidade de um método cientifico Unico, emboraaatividade cientifica
ndo possa dispensar a estruturagdo dos procedimentos, caracteristicas de um método.

Deumamaneirageral, os professores dos dois grupos ndo admitem a existéncia
de um método Unico, embora acreditem na sua necessidade e se refiram
maj oritariamente a seqiiéncia do método hipotético-dedutivo como caracteristico da
atividade cientifica, cujo conhecimento precisa da experiéncia concreta para ser
validado.

Estas concepcdes permitem supor uma superacdo parcial do empirismo-
indutivismo namaioriados professores, o que pode estar relacionado a énfase dadaao
método hipotético-dedutivo em alguns livros didéticos de Quimica, sendo assim o
Unico conhecido por eles.

Quando refletem sobre isto, surge a contradi¢éo a partir da prética da sala de
aula: “[...] colocando dentro de minha realidade, ent&o eles [alunos] tém maneiras
diferentes, 0 método cientifico é diferente, entdo ele deve ser diferente para cada
Situac&o, se eu estou certa ou errada eu ndo sei, mas S80 Coisas que eu Vivi”.

Estrutura e validacdo do conhecimento cientifico

Deacordo com aconcepgao hipotético-dedutiva que adotam, também relacionam
a validacdo com a necessidade de prova ou de experiéncia concreta, ou com a
permanéncia, no tempo, de determinadas concepgdes. O conhecimento cientifico se
estrutura a partir da contribuicdo de muitos.

Entendem historicidade e relatividade, néo como contextuais em determinadas
épocas, mas no sentido de serem caracteristicas de um conhecimento incompleto assim
como percebem o desenvolvimento cientifico como umaaproximacao averdade. Tém,
em geral, uma visdo dindmica da construcdo do conhecimento. Suas afirmacdes
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caracterizam umaandlise epistemol 6gicainternalistat, sem demonstrar uma preocupacio
em andisar o desenvolvimento cientifico numaperspectivaque privilegiaguestGes externas
acomunidade cientifica (fatores sociais, econdmicos, politicosereligiosos) e que considera
o conhecimento cientifico como umaconstruggo cultural (BORGES, 1996).

Conhecimento cientifico versus conhecimento cotidiano

Entendem que o conhecimento cientifico tem um estatuto superior ao
conhecimento cotidiano, explicando-o, se aproximam do senso comum na sociedade.
Segundo Claxton (1994), a partir do senso comum o conhecimento cientifico é
percebido como explicativo do mundo fisico (das coisas da natureza), utilizando
ndmeros e medidas (quantificag@o) e expresso por linguagens sofisticadas.

Esta aproximagao de suas concepgdes com as do senso comum podeindicar que
a formacado dos professores ndo oportunizou reflexées que permitissem outras
abordagens. Pode-se supor, a partir dai, umareproducdo destavisdo nasaladeaulae
uma continuidade, nos entendimentos cotidianos, destavisdo de ciénciae de construcdo
do conhecimento cientifico.

CONSIDERACOESFINAIS

Juntamente com ainseguranga demonstradas nas respostas aos questi onamentos,
0s depoimentos se caracterizaram também pela inconstancia, os professores muitas
vezestinham que sevaler deteorias auxiliares paramanter um posicionamento coerente
com o inicial, ou até mudavam de opinido no transcorrer da entrevista ou também
mantinham idéi as contraditdrias, sem conseguir umaexplicacdo que os satisfizessem.

Isto pode ser um indicativo da falta de reflex&o sobre suas crengas. Alguns
conseguiram explicitar estas dificuldades como derivadas do fato de acreditarem em
determinados conceltos sem o questionamento necessario, admitindo também quetalvez
n&o tivessem conhecimento pararesponder as questdes propostas. Neste sentido, uma
professoradiz: “ Eu acho que o meu conhecimento cientifico talvez ndo seja suficiente
para saber se determinadas coisas podem ou devem estar baseadas unicamente num
conhecimento Unico, num método Unico”.

A faltadereflexao e de questionamentos sobre suas visdes de mundo pode também
explicar a inseguranca e as contradi¢gdes nas suas respostas, pois as alteraram
seguidamente, tanto no questiondrio escrito como na entrevista. Pode demonstrar
também que estes assuntos ndo |hes sdo familiares, ou que termos e conceitos utilizados
ndo sdo de sua compreensdo imediata.

4 Andlises do conhecimento cientifico produzidas apenas a partir do contexto da ciéncia, considerando apenas
os limites e possibilidades produzidas por este campo, ndo considerando o contexto politico, econémico, cultural
e social onde se produzem estes conhecimentos.
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As concepgdes que explicitaram demonstram também a influéncia de sua
formacdo inicial na construcdo de seus paradigmas, pois hoje alguns admitem terem
sido formados de uma maneira com a qual ndo concordam mais e reproduzem estas
concepcles e metodologias na sua atividade, até por falta de oportunidades de
conhecerem alternativas.

Isto é claramente expresso no depoi mento de uma professora:

Eu pensava, antigamente, que as coi sas deveriam estar baseadas no Uinico método
cientifico porque, vamos dizer assim, determinados trabalhos que agentefazia
na faculdade, ou alguns métodos, deveriam seguir um padréo, e esse padréo,
ele erao mesmo, tu até recebia model os paraisso, etu vai levando paravidaa
foraisso, de repente tu das a tua aula seguindo o0 mesmo padréo, e eu até me
lembro, que agente colocou aqui no curso, que como € que agente quer mudar,
se a gente segue 0 mesmo padrdo que teve as aulas, entdo eu percebi que eu
estou dando as mesmas aulas que eu tive no meu 2° grau, e eu questionava
estes métodos, e eu estou usando estes mesmos metodos, como € que nds vamos
mudar se nds usamos 0S MEeSMOS, COMO € que NAS queremos que 0S NOSS0S
alunos sejam diferentes, se modifiquem, se a gente ndo mudou?

Esta necessidade de reformulagbes naformagéo inicial dos professores setorna
evidente. Estas deveriam oportunizar o contato com as diferentes epistemol ogias, uma
discussdo dos paradigmas associados a el as e uma relacdo com a agdo docente, tanto
em nivel tedrico como pratico, orientando-se na perspectiva de um professor
pesquisador de sua agéo.

Neste mesmo sentido podem ser colocadas as questdes relacionadas com a
educacdo continuada.

Os desafios do cotidiano escolar e as lacunas nas suas formacdes iniciais
provocam angUstias no professor, que, talvez, ndo sejam maiores pel o tempo disponivel
para refletir. Este tempo de reflex&o foi proporcionado pelo Projeto Pré-Ciéncias,
embora seus depoi mentos indiquem que as atividades ndo alteraram suas concepgdes
e préticas docentes, sd0 unanimes em destacar que puderam parar parapensar ecriaram
expectativas de mudanga, que devem ser contempladas através de programas
permanentes de educacdo continuada.

Animados com o depoimento de uma professora: “Eu estou com uma pré-
disposi¢cdo muito grande para sentir estas coisas [natureza da ciéncia] para pensar
sobreisto ai. Dizer um n&o [n&o influenciou suas concepcdes] € muito forte, € um ndo
relativo, um ndo que vem com uma expectativa, um ndo que eu ainda quero resgatar.”
acreditamos que o Projeto Pré-Ciéncia proporcionou uma oportunidade inicial que
pode ser ampliada em outros espagos de formagao continuada.

14 Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007



REFERENCIAS

BORGES, R. M. R. Emdebate: cientificidade e educacéo em Ciéncias. Porto Alegre:
SE/CECIRS, 1996.

CARR, W.; KEMMIS, S. Teoria critica de la ensefianza. Barcelona: Martinez Roca, 1998.
CLAXTON, G. Educar mentes curiosas: €l reto de la ciencia en la escuela. Madrid:
Visor, 1994.

FRANCO, M. L. O que é andlise de contetido. Cader nos de psicologia da educacao, 7,
1986. p.1-31.

FURIO MAS, C. J. Tendencias actuales en laformacion del profesorado de Ciencias.
Ensefianza de las Ciencias, 12 (2), 1994. p.188-199.

HARRE, R. Asfilosofias da Ciéncia. Lisboa: 70, 1984.

IMBERNON, F. La formacion del profesorado. Barcelona: Paidds, 1994.
LINCOLN, Y.; GUBA, E. Naturalistic Inquiry. Beverly Hills: Sage, 1985.

MORAES, R. O significado de experimentac&o numaabordagem construtivista: o caso
do ensino deciéncias. XIl1 Smposio Sul-Brasileiro de Ensino de Ciéncia. Sdo L eopoldo:
Mimeo, 1997.

PORLAN, R. Constructivismo y escuela. Sevilla: Diada, 1995.

THOMAZ, M. F. et a. Concepciones de futuros profesores del primer ciclo de prima-
riasobrelanaturalezadelaciencia: contribucionesdelaformacioninicial. Ensefianza
delas Ciencias, 14 (3), 1996. p.315-322.

Anexo

QUESTIONARIO PARA GRUPO PRO-CIENCIAS1E 2

Abaixo sdo feitas algumas afirmativas sobre conhecimento cientifico. Vocé
concordaintegralmente (1), concorda em parte (2) ou discorda integralmente destas
afirmativas?

Cologue os nimeros correspondentes as suas escolhas (1, 2 ou 3) ao lado das
afirmativas e comente, ao final, uma das proposi¢des com a qual vocé concordou
parcialmente e uma com a qual vocé concordou integralmente.

(@) () Um conhecimento s6 pode ser considerado cientifico se estiver baseado
diretamente em experiéncias concretas.

(b) ( ) Um conhecimento s6 pode ser considerado cientifico se asuaelaboracdo
seguiu rigorosamente um método cientifico.

(c) () O conhecimento das ciéncias naturais ndo € umacoépiadarealidade, mas
uma construcdo do ser humano, sendo assim relativo e histdrico.

(d) ( ) Um conhecimento, paraser considerado cientifico, deve ser validado por
critérios objetivos e universais, ja que arealidade é Unica e independente.
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(e) ( ) Osdados recolhidos da realidade dependem das concepgoes fil osoficas
do observador e suainterpretacdo se subordinaael as, jaque asrealidades sdo maltiplas
e construidas pelos sujeitos.

(f) () A ciéncia representa, de certa forma, um conhecimento superior e
verdadeiro, onde se projetam certos atributos ideais do saber, como o rigor, a
objetividade, aandlise e aisencao frente aos fatos.
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Abordagem do ensino da geometria com
aplicacao das técnicas de pesagem e
planimetria para obter areas defiguras
planasirregulares

Flavia Braga de Souza
Luiz Silvio Scartazzini

RESUMO

Os contelidos da geometria, no Ensino Fundamental e Médio, dificilmente abordam
meétodos para determinar areas de figuras planasirregulares. Neste trabal ho, sdo apresentadas
as seqliéncias didéticas para a abordagem do ensino de geometria plana, determinando areas
defigurasregulareseirregulares, utilizando atécnicada pesagem e o planimetro. O desenvol-
vimento proposto, além de oportunizar 0 manuseio de equipamentos alternativos, também
proporciona a interdisciplinaridade, permitindo atividades integradas entre professores de
matemética e de geografia. A presente atividade foi desenvolvida em uma turma do terceiro
ano do Ensino Médio, com aplicagéo dos instrumentos de avaliagéo do pré-teste e pos-teste,
para verificar a possivel evolugdo nos conhecimentos dos alunos. Também foi utilizado um
questionario final servindo como instrumento para avaliar a aceitagéo, pelos alunos, desta
técnica de ensino. Como resultado, a aceitacéo do método pelos alunos foi considerada muito
boa, e os testes de evolugdo dos conhecimentos apresentaram resultados comparativos bem
afastados, mostrando a eficiéncia desta técnica de abordagem.

Palavras-chave: Area de figuras planas. Técnica da pesagem. Planimetro. Atividade
interdisciplinar.

Application of planimetry and weighing technique to teaching of
geometry in Basic and Middle L evel Education

ABSTRACT

The contents of geometry, in Basic and Middle Level Education, hardly approach methods
to determineareas of irregular plain figures. In thiswork the didactic sequencesfor theteaching
of plain geometry are presented, determining areas of regular and irregular figures, using the
technique of the weighting and the plane meter. The technique, besides allowing students to
operate equipments, also providestheinterdisciplinary, allowing activitiesintegrated between
geography and mathematics teachers. The present activity was developed in a group of the
third year of Middle Level, with application of the instruments of evaluation of the daily pay-
test and after-test, to verify the possible evolution in the knowledge of the pupils. The pupils

Flavia Braga de Souza é mestranda do Curso de P6s-Graduagdo em Ensino de Matemética e Ciéncias —
ULBRA Canoas. E-mail: flaviabs1@yahoo.com.br

Luiz Silvio Scartazzini é Doutor, professor do Departamento de Fisica da ULBRA Canoas. E-mail:
Isscarta@yahoo.com.br
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submitted to this education technique, answered a questionnaire, serving as instrument to

evaluate the acceptance. As result, the acceptance of the method was considered very good.

The comparative tests before and after the teaching showed the efficiency of this technique.
Key words: Weighing technique. Plane geometry. Plane meter. Interdisciplinarity.

INTRODUCAO

A Matemética, no Ensino M édio, deve ser aprendida e compreendidadeformaa
contribuir paraaformacdo do jovem, permitindo a compreensdo e ainterpretacéo de
situagcdes que sdo, ou poderdo vir a ser, exigidas tanto na sua vida social como
profissional. Nesse aspecto, a geometria € um dos eixos da Matematica que
freqlientemente se faz presente em situacdes do dia-a-dia das pessoas.

De acordo com os PCNEM (1999), a Geometria, na perspectiva das medidas, pode
seestruturar de modo agarantir que os aunos aprendam a efetuar medigdes em situagtes
reais com a precisio requerida, ou estimando amargem de erro. (MEC, 1999, p.104).

Micotti ressaltaque: “ asatuais propostas pedagdgicas, ao invésdetransferéncia
de contelidos, acentuam a interacdo do aluno com o objeto de estudo, a pesquisa, a
construcéo do conhecimento para o acesso do saber. As aulas séo consideradas como
situacBes de aprendizagem, de mediacdo; nestas, sdo valorizados os trabalhos dos
alunos (pessoal e coletivo) na apropriacdo do conhecimento e a orientacdo para o
acesso ao saber” (apud BICUDO, 1999, p.158).

Na concepgdo da mesma autora, é papel da escola e dos educadores estabel ecer
um €l o entre conheci mento e saber, e 0 ndo cumprimento desse papel comprometeraa
funcéo da escola de promover a socializag&o do saber.

O ensino da M atematica precisa contemplar que tanto o professor como o0 aluno
sejam protagonistas do processo de ensino e aprendizagem, em que a participacdo
ativado aluno € condicéo necessaria para umaaprendizagem significativa. Paraque a
aprendizagem tenha significado para o aluno, é necessario existir a ligacdo com os
conhecimentos adquiridos anteriormente, que o0 aluno apresente predisposicao para
aprender e que esse novo conhecimento tenharel agdo com o contexto ao qual o aluno
estainserido (AUSUBEL, 1980).

Em recente artigo de Scartazzini e outros (2005, 2006), os autores descrevem
umametodol ogia préticaparadeterminar reasdefigurasregulareseirregulares através
da comparagdo entre a massa da figura representativa da érea desejada e a massa de
uma figura padréo, com érea conhecida. Segundo estes autores, a precisdo dos
resultados obtidos por esta técnica pode ser conferida através da medi¢do com o
planimetro, que € um equipamento apropriado paramedir areas defigurasirregulares,
com larga aplicagdo em medigdes agrérias. Como conclusdo, os autores afirmam que
adeterminagdo da area por pesagem fornece resultados muito precisos.

Considerando que o conceito de medidade massajaéum conhecimento adquirido
pelo aluno anteriormente, atentativade associar 0s novos conhecimentos de geometria,
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a partir deste conceito de medida de massa, apresentou-se como uma forma de
proporcionar uma aprendizagem significativa, tendo como enfoque a relacéo entre o
conhecimento e a necessidade de medir areas de superficies planas, regulares e
irregulares, mostrando uma aplicagéo prética e de facil manuseio, deste contetido.

Destaforma, elaborou-se e aplicou-se umasequénciadidatica, afim de verificar
aevolucado nos conhecimentos dos alunos em relagdo adeterminacdo de &readefiguras
planas regulares e irregul ares e a aceitacdo desta técnica pel os mesmos.

METODOLOGIA EMPREGADA

A pesquisafoi desenvolvida em umaturmade 3° ano do Ensino Médio de uma
escolaparticular do municipio de Candel&ria/RS, que contemplao ensino daGeometria
em seu curriculo. A escolha do publico-alvo se deu, principalmente, pelo fato de que
muitos a unos sdo oriundos de familias que tém aagriculturacomo base do seu sustento,
necessitando, portanto, certo conhecimento para determinar as areas de plantio dos
produtos que cultivam.

Ap6saexplanacdo dos objetivos da proposta e daformacomo seriadesenvolvida,
foi aplicado um instrumento paraanalisar os conceitos dos alunos em relacéo aos seus
conhecimentos sobre area de figuras planas, bem como seusinteresses e ansei 0s quanto
aaprendizagem do assunto.

Num segundo momento, os a unosforam submetidosaum pré-teste, com questées
abertas, as quais serviram paradiagnosticar seus conhecimentos prévios sobre conceito
e calculo de area de figuras planas regulares e irregulares.

Naseqgiiéncia, foi realizadauma pesquisa sobre a Histériada Geometria, gerando
um posterior debate sobre o assunto. Com base no resultado deste estudo, foram
desenvolvidas as formas tradicionais para medidas de figuras geométricas, como as
atividades de dobraduras e as dedugdes das equactes de areas de figuras planas
regulares. Parafigurasirregulares, servindo também paraasregulares, foi demonstrado
como encontrar resultados aproximados através da quadricul agdo dasfiguras, fazendo
acontagem dos quadros e amédiaaritmética. Osinstrumentos utilizados paramedidas
das &reas irregulares foram cartas geogréficas e mapas de propriedades rurais.

Em vista da dificuldade e daimprecisdo nos resultados, ao realizar medidas de
areas de figuras irregulares por contagem de quadriculas, devido a imprecisao na
proporcionalidade das quadricul as dos entornos dafigura, foi propostaamedidadestas
areas através das técnicas de planimetria e da pesagem.

Tendo em vistaque as cartas geogréficas, os mapas, ou asfiguras representativas
das propriedades rurais e urbanas sdo apresentadas em forma reduzida, sendo
comparadas ao seu tamanho original através de escalas, foi trabalhada, inicialmente
as técnicas, uma série de problemas sobre transformac6es de medidas e regra de trés,
reavivando os conhecimentos sobre o assunto. Com aintencéo de relacionar ateoria
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com a prética e, apés todas as atividades introdutorias citadas anteriormente, foram
apresentadas aos al unos as técni cas da pesagem’ e do planimetro?, para determinagéo
de &readefiguras planasregulares eirregulares. Dando seqiiéncia, foram distribuidos
aos alunos, mapas com suas respectivas escalas, para que pudessem determinar suas
areas, aplicando a técnica da pesagem. Para tanto, foi recortada, em papel vegetal, a
figurado entorno do mapado qual se desgjavadeterminar aarea. Também foi recortada
uma quadricula de papel vegetal com medidas definidas através da escala do mapae,
portanto, com areaconhecida. M edidas em balanga.com precisio detrés casasdecimais
(miligramas), obtiveram-se a massa da quadricula com area conhecida e a massa da
figurado mapa. A massa medida do papel vegetal com afigura do mapa, comparada
com amassadafigurado quadrado com area conhecida, forneceu adreado mapacom
formatoirregular, conforme descreve o trabalho de Scartazzini e outros (2005, 2006).

A Figura 1 apresenta a foto do planimetro utilizado, destacando o sistema de
medic&o, formado por duas polias girantes, uma na horizontal (direita) e outra girando
navertical (centro), marcando o perimetro percorrido pelalente (canto inferior direito),
que € manipulada pelo operador para passar sobre a linha que estabelece o limote da
areaaser medida, até completar o poligono, girando sempre no sentido horario. A roldana
da esquerda é fixa e serve para fornecer amedida de precisao centesmal (nénio).

FIGURA 1 — Planimetro utilizado no presente trabalho.

Utilizando o planimetro, que € um aparelho usado por topdgrafos para medir
areasirregularesde propriedadesrurais e urbanas, percorreu-se o entorno dafigurado
mapa a ser medido e, apds, percorreu-se o perimetro de uma quadricula, do mesmo
mapa, definida pela escala do mesmo. A medida apresentada pelo planimetro para o
entorno da figura e a medida fornecida ao percorrer o perimetro da quadricula com
area conhecida, aos serem comparadas, forneceu a area do mapa.

! Técnica da pesagem: reproduzir a figura em papel vegetal, recorta-la cuidadosamente; recortar, também, no
papel vegetal, um quadrado de area conhecida; pesar a figura e o quadrado em balanca de preciséo com trés
casas decimais; determinar a area da figura por regra de trés, comparando-se a proporcionalidade entre a
massa e sua area desconhecida (figura), com a massa do quadrado de area conhecida.

2 Planimetro: aparelho convencionalmente usado por topégrafos e engenheiros agrarios para medir areas de
propriedades rurais e urbanas, geralmente de conformagdes irregulares, por meio de métodos mecanicos.
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Para que os conhecimentos tivessem anatureza aplicativa, com uso no cotidiano,
solicitou-se que os alunos trouxessem de casa cartas geogréaficas, mapas de terras
rurais e de terrenos urbanos, com escalas. De posse destes materiais, utilizaram-se as
técnicas da pesagem e do planimetro para determinar suas areas em kmz,

Para verificar se a técnica da pesagem e o uso do planimetro proporcionaram
evolucdo nos conhecimentos dos al unos, aplicou-se 0 pés-teste, constituido das mesmas
questBes do pré-teste, com afinalidade de poder comparar os resultados.

Finalizando a pesquisa, aplicou-se um instrumento paraavaliar a aceitagdo dos
alunos arespeito dautilizac&o datécnicadapesagem e do planimetro nadeterminacdo
de &rea defiguras planas regulares e irregulares.

ANALISE DOS DADOSE RESULTADOS

a) Analise da avaliacéo sobre os conceitos prévios em areas de
figuras planas

O instrumento utilizado para analisar 0 autoconceito dos alunos em relacdo aos
seus conhecimentos e i nteresses sobre area de figuras planas mostrou que atotalidade
dos alunos afirmou saber o significado de figuraplanae adefinicéo de &rea. O mesmo
percentual de alunos disse gostar de estudar geometria e que ja estudou figuras
geométricas através de atividades préticas. No entanto, pouco mais de 10% dos alunos
afirmaram saber determinar, de forma exata, a &rea de umafigurairregular. Também
foi verificado que mais de 90% dos alunostém interesse em estudar geometria através
de situagdes que possam ser aplicadas no seu dia-a-dia.

b) Analise do pré e pds-testes

Estesinstrumentos foram aplicados paracomparar aevol ugcdo dos conhecimentos
dos alunos sobre determinagado de &rea de figuras planas regulares e irregul ares, apos
a aplicacdo da técnica da pesagem e do planimetro.

A primeira questéo pedindo que os alunos descrevessem o que entendem sobre
area de uma figura, possibilitou compara-la, também, com o primeiro instrumento
aplicado, no qual todos os alunos afirmaram saber definir area. No entanto, no pré-
teste, somente 0ito alunos conceituaram area de forma correta. Porém, no pos-teste, o
nimero de alunos que conceituou area de forma correta aumentou para onze, de um
total de 14 alunos.

Como a investigagdo tem seu foco na determinagdo de area de figuras planas
regulareseirregulares, naquestéo 2 foi apresentadaumafiguraregular eoutrairregular,
solicitando que os a unos determinassem sua area, explicando aformacomo chegaram
resultado. Esta questéo possibilitou observar umasignificativa diferenca entre o pré-
teste e 0 pos-teste, tanto nos resultados dos cél culos, como no método utilizado para
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encontréa-lo. A Figura 2, abaixo, apresenta as Figuras A e B, utilizadas para trabal har
esta questao.

Para a figura regular 2.A, no pré-teste, aproximadamente 80% dos alunos
encontraram somente um resultado aproximado para sua &rea e 0s demais néo
conseguiram determina-la, sendo que, todos os alunos que apresentaram resposta,
resolveram a questéo aplicando algumaformulas de areade figuras planas. Porém, no
pos-teste, quase 90% dos alunos determinaram aarea dafiguracom precisdo, adotando
como metodologia a técnica da pesagem e o planimetro; somente os alunos que
continuaram utilizando asformulas de &readefiguras planas, ndo conseguiram encontrar
o resultado correto.

Em relagcdo a Figura 2.B, da mesma questdo, a diferenca entre o pré-teste e o
pos-teste foi ainda mais expressiva. Nenhum aluno encontrou, sequer, um valor
aproximado para sua area, no pré-teste. Todos quadricularam a area que formava a
figura, contaram os quadradinhos obtidos e fizeram a média aritmética.
Surpreendentemente, no pds-teste, todos os al unos determinaram com exatiddo aarea
dafigura, tendo usado como procedimento atécnica da pesagem e o planimetro.

A B
FIGURA 2 — Figuras utilizadas no pré e pds-testes: 2.A— figura regular; 2.B —figura irregular.

A andlise comparativa dos dados, em relagéo ao calculo dadreanasfiguras2. A
e 2.B, podem ser observados nos gréficos das Figuras 3 e 4.

85,70%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

14.30%

Pré-teste Pés-teste

‘ correto m proxit [m] incorreto ‘

FIGURA 3 — Resultados para a determinacéo da area da Figura 2.A na questéo 2.
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FIGURA 4 — Resultados na determinag&o da area da Figura 2.B na questéo 2.

As atividades propostas nas questdes 3, 4, 5 e 6 foram analisadas com base em
trés categorias: atingiu plenamente: quando aquestdo foi respondidadeformacorreta;
atingiu parcialmente: quando aquestao foi respondidade forma parcia mente correta;
ndo atingiu: quando a resposta ndo estava correta. No quadro 1 é possivel visualizar
os resultados dessa andlise.

~ Atingiu Né&o Atingiu

Questdo Tesle  pigpamente (%) (%) ’
3) Observe as figuras' abaixo:
3 A) Qual dessas figuras tem a maior area e a Pré-teste 71,4% 28,6%
menor? Pos-teste 92,9% 7,1%
3 B) Entre elas, ha figuras que tém a mesma Pré-teste 64,3% 35,7%
area? Quais? Pos-teste 85,7% 14,3%
4) Desenhe duas figuras diferentes que tém a Pré-teste 78,6% 21,4%
mesma area. Pés-teste 92,9% 71%
5) Observe as figuras? abaixo:
5A) Identifique aquelas que tém a mesma Pré-teste 50,0% 50,0%
forma. Pés-teste 71,4% 28,6%
5 B) Identifique as que tém a mesma Pré-teste 71,4% 28,6%
quantidade de papel. Pos-teste 71,4% 28,6%
5 C) A area depende da forma da figura? Dé Pré-teste 64,3% 35,7%
um exemplo. Pés-teste 92,9% 71%
6) Mostre que as figuras® 2, 3,4 e 5 tém a Pré-teste 100,0% 0,0%
mesma area da Figura 1. Pos-teste 100,0% 0,0%

QUADRO 1 —Analise das questdes 3, 4, 5 e 6 do pré-teste e pos-testes.

Apesar de ndo apresentarem diferencas muito significativas do pré-teste parao
pos-teste, asrespostas das questbes 3, 4, 5 e 6 revelaram que, em todas as situacdes, 0
percentual de acertos foi maior ou igual no poés-teste do que no pré-teste.

1 A questédo 3 apresentou quatro figuras com formas e dimensdes diferentes.
2Aquestdo 5 apresentou uma malha quadriculada contendo 12 figuras com formas variadas e dimensées diferentes.
3 Aquestdo 6 apresentou seis figuras, em malhas quadriculadas, com formas diferentes, porém com a mesma area.
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Muito satisfatério foi o resultado daandlise daquestdo 7, aqual disponibilizava
aos alunos o mapado Brasil, com escalade 1,5 cm equivalendo a 626 km, solicitando
que fosse determinada area do pais em km?, informando o procedimento utilizado;
perguntava se este procedi mento possi bilitava determinar a&reaexata; questionavase
os alunos conheciam outro procedimento para determinar a referida érea e, caso
positivo, citar qual.

Através da andlise do pré-teste, verificamos que nenhum aluno conseguiu
determinar aéreaexatado mapa, aproximadamente 35% dos alunos encontrou resultado
aproximado e mais de 60% n&o conseguiu determinar aareado Brasil em km?. Quanto
ao procedimento utilizado, podemos verificar os resultados no Quadro 2.

Procedimento Alunos (%)
Quadriculou 0 mapa com quadrados de 1,5 cm de lado, contou os
quadrados e fez regra de trés comparando com a &rea de um quadrado com 35,7%

as medidas da escala.

Quadriculou 0 mapa com quadrados de 0,5 cm de lado, contou os
quadrados e fez regra de trés comparando com a area de um quadrado com 7,1%
as medidas da escala.

Quadriculou 0 mapa com quadrados de 1 cm de lado, contou os quadrados

e fez regra de trés comparando com a area de um quadrado com as medidas 28,6%
da escala.

Quadriculou 0 mapa com quadrados de 1 ¢cm de lado, contou os quadrados

e fez regra de trés comparando com a medida do lado da escala. 28,6%

QUADRO 2 - Procedimento adotado para determinar a area do Brasil em km?, no pré-teste — questéo 7.

Esta tarefa nos mostra que os alunos apresentaram dificuldade em transformar
medidas e efetuar regra de trés.

A mesma situacdo, analisada no pés-teste, revela que, aproximadamente 78%
dos alunos foram precisos na determinacdo da a&rea do mapa e, 20% destes, ndo
obtiveram sucesso. Quanto ao procedimento utilizado, todos aplicaram atécnica da
pesagem ou do planimetro; no entanto, ostrés alunos que ndo encontraram o resultado
exato, desenvolveram de formaincorreta aregra de trés.

Ainda no pré-teste da questdo 7, todos os alunos afirmaram ndo ser possivel
determinar aareaexatado mapacom o procedimento que haviam adotado; no pés-teste,
a resposta afirmativa foi acima de 75% dos alunos. Também, no pré-teste, os alunos
foram unanimes em dizer que ndo conheciam outro procedimento, além do que haviam
utilizado, para determinar &rea; porém, no pés-teste, a totalidade dos alunos apontou a
técnica da pesagem e a do planimetro como procedimentos para determinacéo de area.

De maneirageral, observou-se que o desenvol vimento da técnica da pesagem e
0 uso do planimetro como recurso didético para determinacdo de &reas em figuras
planas, provocou acentuada diferenca no desempenho dos alunos, possibilitando
evolugao dos seus conhecimentos.
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c) Andlise da opinido dos alunos sobr e o desenvolvimento da
técnica
O ultimo instrumento aplicado, questionando astécnicas de pesagem e planimetia

na determinacéo de areas, possibilitou avaliar o grau de aceitagdo destas técnicas
como recurso metodol 6gico, pelos alunos.

A andlise do instrumento permitiu concluir que mais de 90% dos alunos concorda
ou concorda plenamente que:

« 0 desenvolvimento da técnica da pesagem e o uso do planimetro contribuiram
para que o estudo da Geometria |hes despertasse maior interesse;

« aulas préticas contribuem para uma aprendizagem mais eficiente;

«a forma como os contetidos sdo transmitidos para o aluno influencia na
aprendizagem;

« 0 uso dapesagem e do planimetro parao calculo de &reade figuras planas pode
ser Util em situacfes do dia-a-dig;

* sentem-se aptos a cal cular uma area de terra através datécnica da pesagem ou
do planimetro;

* atécnicadapesagem e 0 uso do planimetro para determinacéo de &rea, contribui
paraumaaprendizagem significativa.

Alguns depoimentos dos alunos em relagdo ao desenvolvimento da técnica da
pesagem e 0 uso do planimetro estéo descritos a seguir:

“1sso € muito Util na regido onde moro. As pessoas compram e vendemterra,
mas nunca sabem suas medidas exatas.” (J. J. P)

“Numimaginei que pudesse medir a area de uma figura, relacionando-a com
suamassa.” (F. A.S)

“Manusear o planimetro foi desafiador.” (J. H. S. W)

“ A Matematica seria muito mais interessante e divertida se fosse sempre
aprendida relacionada com situacfes praticas.” (SH.)

Com base nesseinstrumento, podemaos concluir que o desenvol vimento datécnica
da pesagem e o uso do planimetro tiveram excelente aceitacdo pel os alunos.
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CONSIDERACOESFINAIS

No decorrer da pesqguisa, verificou-se que os conhecimentos subsungores dos
alunos eram limitados, dominando apenas a aplicacdo de férmulas prontas, sem
compreender 0 processo.

Existe anecessidade de procurar novastécnicas, recursos ou materiais detodo o
tipo, destinados a atrair 0 aluno para o aprendizado da matematica, os quais poderao
atuar como aceleradores no processo natural de aprendizagem, aumentando sua
qualidade.

Ao analisar os resultados do pré-teste, comparados com o pos-teste, podemos
verificar um aumento significativo no desempenho dos alunos apds o desenvol vimento
da técnica da pesagem e do uso do planimetro, o que nos fez concluir que houve
evolucdo nos conhecimentos dos alunos em relacéo a aprendizagem da Geometria
Plana. Também observamos aimportanciade relacionar os conhecimentos adquiridos
COM Seu uso, na préticado dia-a-dia.

Sugere-se que esta prética seja desenvolvida, também, com alunos do Ensino
Fundamental, uma vez que a base da Geometria Plana é trabalhada nesta fase,
possibilitando aos alunos que, desde os primeiros anos de escolaridade, possam
desenvolver atitudes positivas em relacdo a Matemética, aprendendo-a de forma
contextualizada com seu dia-a-dia.
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Aprender Matematica haciendo
M atematica: modelo de ensefianza centrado
en € estudiante

Angel Homer o Flores Samaniego

RESUMEN

En este articulo se presentan los fundamentos tedricos de un modelo de ensefianza
centrado en el estudiante. El model o tiene como objetivo desarrollar en el estudiante lo que se
ha denominado una Cultura Bésica que, en el contexto de |la matemética escolar, consiste en
un pensamiento matematico, especialmente en su aspecto deductivo; habilidades de resolucion
de problemas, esto mediante lamodel acién matematica; y el uso detecnologia, principalmente
software de Geometria Dinamica, calculadoras analiticas e Internet. Otro aspecto importante
del modelo es el fomento en los estudiantes de actitudes positivas, no solo con respecto al
guehacer matematico, sino ante situaciones cotidianas, y de valores humanos. Todo esto en un
M edio Ambiente de Enseflanza adecuado. Se presentan € emplos de actividades con Sketchpad.

Palabras clave: Modelo de Ensefianza. Cultura Basica. Pensamiento deductivo.
Resolucion de problemas. Geometria Dinamica.

L ear ning mathematics doing mathematics. a model of teaching
centered on the student

ABSTRACT

Inthis paper theoretical foundations of astudent centered teaching model areintroduced.
The main objective of the model is to develop in students a Basic Culture that, in School
Mathematics, consists of a mathematical thinking, mainly in its deductive aspect; problem
solving skills, through mathematical modeling; and the use of technology, mainly Dynamic
Geometry software, CAS calculators, and I nternet. Another relevant aspect of thismodel isthe
fostering in students of positive attitudes not only toward mathematics, but in daily life
situations; and the fostering of positive human values. All this in a suitable Teaching
Environment. Activity examples with Sketchpad are presented.

Key words: Teaching model. Basic Culture. Deductive thinking. Problem Solving.
Dynamic Geometry.

FUNDAMENTOS

Aprender Matematica Haciendo Matematica es un modelo de ensefianza en el
que los estudiantes son los personajes principales del proceso de aprendizaje. Esta
destinada a promover en ellos una Cultura Basica.

Angel Homero Flores Samaniego — Profesor del Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM-México. E-mail:
ahfs@servidor.unam.mx
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Uno de | os objetivos pedagégicos en la escuela elemental (desde Kindergarten
hasta Bachillerato; de 5 hasta 17 afios) es la formacion de ciudadanos con un
pensamiento critico y reflexivo.

Es posible desarrollar este tipo de pensamiento en nuestros estudiantes a través
de lapromocion de un razonamiento deductivo que sera Util en latomade decisiones;
y lahabilidad deresolver problemas. Todo esto con el uso de tecnologia, especialmente
software educativo, como la GeometriaDindmica, calculadoras analiticas e Internet.

Diremos que un individuo critico y reflexivo es aquel que posee una Cultura
Bésica

Pero, asi mismo, una Cultura Basicacomprende un conjunto de actitudesy valores
humanos como la cooperacion, latolerancia, laequidad, lajusticiay lalibertad.

En un contexto de ensefianza y aprendizaje de la matemética, Aprender
Matematica, Haciendo Matemética descansa en la premisa de que la resolucién de
problemas mateméticos (a través de la modelacion matemética), con énfasis en la
validacién y justificacién de resultados, contribuye significativamente a desarrollo
de un razonamiento deductivo. Al mismo tiempo, un razonamiento deductivo, junto
con la modelacién matemética, contribuye a enfrentar exitosamente problemas que
provengan no sélo del @mbito matematico, sino de cualquier otro campo.

L os dos principalesfactores queinfluyen en lapromocion de una CulturaBésica
en los estudiantes son los programas de estudio, que caracterizan qué esy como se
fomenta la Cultura Béasica, y los profesores, que interpretan y ponen en précticalos
programas de estudio.

En la mayoria de nuestras instituciones educativas existe una division entre
aquellos que se encargan del disefio curricular y los profesores que deben ensefiar |o
queseestableceen e curriculo. Laintencion esquelosprofesores sigan lasindicaciones
y sugerencias de los programas paralograr |os objetivos de ensefianza. Pero, debido a
gue lamayoriadelos profesores no entienden |os programas ni se apropian realmente
de ellos, éstos ensefian de la misma manera en que fueron ensefiados. Esto es, de
acuerdo con sus creencias y sus percepciones personales sobre la ensefianza, el
conocimiento disciplinario que intentan ensefiar y la capacidad de los estudiantes de
aprender dicho conocimiento.

La epistemologia personal del profesor es un conjunto de creencias y
concepciones sobre la naturaleza del conocimiento y su ensefianza. En Aprender
Mateméatica, Haciendo Matematica, se asume que todo profesor tiene un sistema de
creencias y concepciones sobre qué es el conocimiento y como los individuos lo
adquieren. Pueden estar conscientes o no detal sistema; pero sus creenciastienen un
efecto significativo en lamaneraen que el profesor entiende las cosas, controladicho
entendimiento, resuel ve problemasy se enfrentaatareas mateméti cas. Estas creencias
tienen un efecto en el razonamiento, el aprendizajey latomade decisiones; y, directa
o indirectamente, afectan laforma de ensefianza.
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Por tanto, €l sistemade creencias del profesor o su epistemol ogia personal afecta
su comportamiento dentro y fuera del aula, y es un aspecto importante a tomar en
cuenta en toda propuesta de ensefianza.

Ademas de la epistemologia personal del profesor, que tiene que ver con la
forma en que un individuo incorpora la informacion obtenida en su bagaje de
conocimiento, existe un aspecto socio-cultural. Este es unade las principales fuentes
de informacion y de mativacion conocidas. Nadie puede abstraerse de este contexto
socio-cultural. En consecuencia, en Aprender Matematica, Haciendo Matematica se
consideraque el conocimiento estasituado y depende del contexto en que seadquiere.
Por ello, el profesor debe ser capaz de crear un Medio Ambiente de Ensefianza (MAE)
que propicie el conocimiento y permitalaadquisicion de una Cultura Basica.

Ahorabien, el conocimiento matemético se haentendido como unacoleccion de
proposiciones vélidas (un conjunto de teoremas junto con su demostracién, basados
en un conjunto de axiomas, postuladosy definiciones). Pero no todo el conocimiento
puede explicitarse de estamanera. Habria que tomar en cuentalo que se conoce como
conocimiento tacito, que se manifiesta principalmente en el saber como. Estetipo de
conocimiento esimportante en todas|as areas del pensamiento humano, incluyendo el
matematico. El saber como hace uso del entendimiento, la accion y la experiencia
para hacer mateméticay validarla.

Por consiguiente, en la propuesta de ensefianza se asume que el conocimiento
mateméti co tiene dos aspectos: uno proposicional y otro técito. El primero consisteen el
conacimiento que un individuo dice poseer y que puede justificar o validar através de
los métodos aceptados por lacomunidad (por [o general, lavalidacion se hace mediante
lademostracion); el segundo aspecto del conocimiento matemético se manifiestaen e
saber como del individuo y su actitud hacialas situaciones probleméticas. Lavalidacion
del conacimiento técito estaria en la efectividad pararesolver problemas.

El conocimiento matematico que posee un individuo debe ser validado por un
juez de competencia. En el @mbito escolar, por |o general, el juez de competenciaesel
profesor: €l decide si el alumno aprendié o noy que nota o calificacion debe ponerle.
En Aprender Matemética, Haciendo Matemética este juez es la comunidad que
compone la clase, es decir, los estudiantes y el profesor. Asi, la validacién del
conocimiento depende de la capacidad del estudiante de convencer a los demas
integrantes de la clase de que realmente posee el conocimiento, y de la capacidad de
susinterlocutores para entender 1o que se quiere justificar. Es decir, lavalidacion del
conocimiento es un acto social.

En este proceso de validacion, el profesor es el personaje principal. Con €l fin
devalidar el conocimiento de sus estudiantes, es necesario que tome en cuentalosdos
aspectos de su conocimiento. Proposicional y técito. Asi, es necesario evaluar su
desempefio en tareasy actividades matematicas; laformaen que resuel ven problemas
y cdémo justifican su solucién; como comunican sus resultados, tanto en forma oral
como escrita; y como utilizan latecnol ogia que poseen.
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Estaevaluacion del conocimiento eslaqueel profesor debellevar acabo en sus
actividades docentes cotidianas. De acuerdo con la taxonomia del conocimiento de
Bloom, la evaluacion es el nivel méas alto que se puede adquirir, por encima de
habilidades como las de andlisis y de sintesis.

La evaluacioén es la habilidad de hacer consideraciones criticas sobre la
produccion del conocimiento propio y aeno.

Segln esta taxonomia, un individuo que esté en €l nivel de evaluacion debe ser
capaz de:

Comparar y diferenciar ideas;

Considerar €l valor deteoriasy sus representaciones,
Tomar decisiones sobre argumentaciones razonadas,
Verificar el valor delas evidencias; y

Reconocer la subjetividad.

Por consiguiente, un profesor de matematica, para poder evaluar el aprendizaje
de sus estudiantes y convertirse en juez de competencia, deberia poseer estas
capacidades de evaluacion.

De las capacidades de evaluacion citadas, comparar y diferenciar ideas y
considerar €l valor de teorias y presentaciones estan ligadas con la resolucion de
problemas, mientrasque €l uso de argumentacionesrazonadasy laverificacion del valor
delasevidenciastienen quever con un pensamiento deductivoy, en mateméticas, con la
demostraci 6n. Aspectos que deben formar parte dela CulturaBésicadelos estudiantes.
Consecuentemente, si un profesor se encuentra en el nivel de evaluacion estaria en
posesion de dos delos aspectos delaCultura Basicaque debe fomentar en susestudiantes.

Otro aspecto que se toma en consideracion en Aprender Matematica, Haciendo
Matemédtica, es que e conocimiento esta mediado por € uso de herramientas fisicas
(instrumentos) y psicol gicas (signos). De acuerdo con este planteamiento, lasherramientas
tecnol égicas son un elemento muy importante en larelacion entre teoriay préctica. Las
herramientas tienen un doble objetivo: llevar a cabo unaaccion y controlar dicha accion.
El primero tiene unaorientacién externa (el uso delaherramientacomo instrumento) y €
segundo posee unaorientacioninterna (el uso delaherramientaparaobtener significados).

Instrumentosy signos son producto de lacreacion humanay forman partecrucial
de su herencia cultural. Las herramientas fisicas tienen el proposito de dominar y
controlar lanaturaleza, mientras que las psi col 6gicas controlan y dominan al individuo
mismo. Ambos obj etivos estan intimamente ligados, pues|aalteracion delanaturaleza
por €l hombre cambia su propia naturaleza. Ambos tipos de herramientas servirian,
también, para controlar €l entorno social.

Mediante un proceso deinternalizacién, una herramientafisica puede convertirse
en unaherramienta psi col 6gica que produzcanuevossignificados. Por tanto, en Aprender
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Matemédtica, Haciendo Matematica se toma en cuenta €l uso de instrumentosy signos
como mediadores del conocimiento; y se propone € uso de paquetes de Geometria
Dinamica, particularmente The Geometer's Sketchpad, y de cal culadoras analiticas.

Asi mismo, se parte de la tesis de que el conocimiento esta mediado por la
accion. Segun el estadunidense John Dewey, €l pensamiento es un instrumento de la
accion; la organizacion intelectual tiene su origen y parte de su desarrollo cuando €l
ser humano organizalas acciones necesarias destinadas ala consecucién de un objetivo.

Lanaturaleza humana (y por consiguiente el conocimiento) se expresa através
deunaactividad intencional, reflexivay significativa, situada en contextos histéricos
y culturales dinamicos que modelan y limitan tal actividad. Laaccion que caracteriza
la existencia humana esta marcada por una interaccién entre las formas en que la
historiay la cultura modelan alas personas, incluso cuando las personas estan en el
proceso de crear dichas historiay cultura.

En este contexto de accion, Dewey define el pensamiento reflexivo como una
concatenacion de ideas en la cual cada idea es determinada por la anterior; esto,
finalmente, conduce a una conclusion.

Poder hacer consideraciones criticas o tener una actitud criticaante los avances
delos estudiantesimplicaunablsquedade laverdad, entendidacomo unaconformidad
delas cosas con el concepto que setiene de ellasy que es evidente para un individuo.
Unaactitud criticaimplicaun buen dominio delamateriao el campo de conocimiento
gue se vaacriticar, suponiendo que no se puede criticar [o que no se conoce.

Implica también un cuestionamiento permanente sobre la validez del
conocimiento adquirido y sobre la legitimidad de los métodos para adquirir tal
conocimiento. Este tipo de actitud cuestionaria el principio de autoridad: Es verdad
por que lo dice el profesor, porque lo lei en unarevista, por quelo vi en television.

MEDIO AMBIENTE DE ENSENANZA

En Aprender Matematica, Haciendo Matematica el profesor debe desarrollar
un Medio Ambiente de Ensefianza (MAE) que propicie el conocimiento y permitala
adquisicion de una Cultura Basica. El MAE esta conformado por todas las cosas y
situaciones que se dan en el aulay queinfluyen en el proceso de aprendizaje: desde el
mobiliarioy su disposicién, hastalos materiales de aprendizaje, como libros de texto,
y €l tipo de actividades que se proponen. Incluye las relaciones entre estudiantes y
entre estudiantes y maestro.

Dentro del aula, el alumno debe sentirse seguro y con confianza sobre lo que
esta haciendo. Debe haber respeto y tolerancia hacia lo que esta haciendo y hacia el
profesor y sus comparieros.

En un MAE en el cual el maestro es el persongje principal, el solo hecho de ser
el maestro le confierelaméximaautoridad y el derecho de decidir si un estudiante ha
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aprendido untemay merece pasar aun nivel superior. Tradicionalmente, las materias
escolares, y en particular la matemética, tienen un ato nivel de reprobacion que
contribuye al alto nivel de desercion escolar que tenemos en nuestros sistemas
escolarizados; por tanto, la escuela ha servido como filtro que impide a muchos
estudiantes tener una buena educacion escolar. Asi, en cierto modo, |os profesores de
mateméti cas somos la maxima autoridad que decide sobre el futuro de un estudiante,
su formade viday su destino.

L as clases de mateméticas deben proceder en el sentido contrario.

En Aprender Matematica, Haciendo Matematica, se propone un MAE en el
cual los estudiantes encuentran las condiciones adecuadas para trabajar y hacer
matematicas con la ayuda de su maestro y de sus comparfieros de clase. La idea es
eliminar lostemoresy latensién que un alumno experimenta cuando entraaunaclase
de mateméticas. El estudiante sabe que llegaala clase a aprender matematicas, y que
va atrabajar de manera cooperativa con sus comparieros; de esta forma, la clase de
matematicas se convierte en un taller para hacer mateméticas.

De acuerdo con el pedagogo francés Guy Brousseau, en el aula €l maestro
transfiere o delegaal estudiante laresponsabilidad deresolver laactividad de ensefianza
gue les da, y los estudiantes toman esta responsabilidad como suya, debido a que
saben que a asumirlavan a aprender |a matematica que necesitan aprender.

Al resolver unasituacion problematicao al llevar acabo unaactividad matematica,
especialmente en equipo, |os estudiantes ponen en juego tres patrones. Un patrén de
accién que surge cuando |os estudiantes saben cdmo resolver la situacion. Un patrén
de comunicacion que surge cuando uno de los estudiantes sabe cémo resolver el
problemay comunicael procedimiento alos otros. Y un patrén de validacion que se
da cuando dos 0 més estudiantes tienen diferentes formas de solucién parala misma
situacién y se tratan de convencer entre si de lavalidez de las propuestas.

En el Medio Ambiente de Ensefianza que se propone en Aprender Matematica,
Haciendo Mateméatica los estudiantes trabajan en pargjas, pero no se prohibe la
comunicacion entre pargjas. Ademas, los estudiantes tienen la libertad de moverse
librementeen el aula, si [o desean, y comunicarse con otros estudiantesy con e maestro.
A su vez, el maestro siempre esta monitoreando la actividad de los estudiantes y
proporcionaclaves paraobtener lasolucion del problema, si esel caso. En un momento
dado, el maestro podria Ilamar la atencion de los estudiantes y hacer algunos
comentarios atoda la clase o propiciar algunas discusiones globales.

Laidea general es que los estudiantes se sientan a gusto dentro del aulay con
seguridad y confianza para plantear preguntas y dudas, y ofrecer argumentos y
defenderlos. De modo que puedan aprender y propiciar €l aprendizaje de otros
estudiantes.

El maestro es solo un guia.
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LA PROMOCION DE UNA CULTURA BASICA EN
MATEMATICA

Como sedijo, unindividuo con CulturaBésicaes aguel que posee un pensamiento
matemético (en particular un pensamiento deductivo), puede resolver problemas con
éxito, dentroy fueradel contexto escolar, y utilizar latecnologiaquetiene al alcance.

Desde el punto de vista de la ensefianza de la matemética, un pensamiento
deductivo puede desarrollar habilidades de resolucion de problemas no rutinarios; a
su vez, la resolucién de problemas no rutinarios promueve el desarrollo de un
pensamiento deductivo. De esta forma se establece una especie de espiral que hace
gue €l estudiante se desempefie con una efectividad creciente cuando se enfrente a
situaciones probleméticas dentro y fuera del ambito escolar.

Este desempefio puede mejorarse alin mas con el uso adecuado de latecnologia
como The Geometer’s Sketchpad, and CAS calculators.

PENSAMIENTO DEDUCTIVO

Un pensamiento deductivo puede desarrollarse mejor cuando el estudiante
resuel ve tareas geomeétricas. Principal mente aquellas en las que debe realizar algunas
construcciones, explorarlas con el fin de establecer conjeturas eintentar validarlas. O
cuando seinvolucraen actividades en las que debe explicar por quélaconstruccién es
correcta o por qué sus resultados son buenos.

Como gemplo, veamoslasiguiente actividad con Sketchpad, desarrollada en una
clase de segundo semestre de bachillerato (alumnos con edades promedio de 15afi0s).

Actividad: Construyeuntrianguloy los puntos medios de suslados. Unelospuntos
medios con segmentos. ¢Qué puedes decir sobre los triangul os internos que se forman?

L os estudiantes construyeron la siguiente figuray 1o primero que hicieron fue
arrastrar €l triangulo para ver qué pueden averiguar sobre los triangulos interiores.

B

A F

Despuésde un rato, unaparejade estudiantesle hablaal profesor y le comunican
que los triangulos internos son congruentes. Midieron los lados y los angulos y se
dieron cuenta de que los tridngul os tienen lados y angulos con medidas igual es.
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El profesor les preguntéd si podian explicar eso sin tener que medir. Tiempo
después, o llamaron de nuevo y dieron la siguiente respuesta.

“Muy bien, profesor, mire, |os segmentos AD y DB (véaselafigura) soniguales
porque D es el punto medio, ¢no? Entonces, los angulos BDE y DAF son iguales
porque nos dimos cuenta que DE y AF son paralelos y estos angulos son
correspondientes, entonces son iguales. Y también son iguales los angulos DBE y
ADF, porque BE y DF son paralelos. Entonces, por €l criterio de congruenciaALA
podemos decir que los dos triangulos son iguales. ¢No? Y podemos decir o mismo
para estos otros triangul os, excepto para el triangulo del centro.”

L os estudiantes no fueron capaces de probar que |os segmentos DE y AF son
paralelos, mostraron el paralelismo arrastrando y mostrando que los dos segmentos
coinciden.

La cuestion, aqui, es que con este tipo de actividades los estudiantes pasan de
un esquemapragmatico auno deductivo en el cual utilizan su conocimiento geométrico.
De este modo es posible promover un pensamiento deductivo.

RESOL UCION DE PROBLEMAS

En laensefianza de |as mateméticas podemos usar lamodel acion como laforma
en que nuestros estudiantes Aprenden matematica, Haciendo matemética.

Un modelo es una estructura l6gica o matematica que se utiliza en la ciencia
paraexplicar un conjunto de fendmenos rel acionados entre si por ciertasrelaciones; o
setratade unarepresentaci on matematica de un fenomeno fisico, econdémico, social o
deotraindole, que se construye con € fin de estudiar y entender mejor talesfenémenos.
Y lamodelacion matemética es el proceso de obtencion de un modelo.

Lamodelacion mateméticatiene varias etapas:

- I dentificacién. Debemos establecer claramente las preguntas que se quieren
responder. Debemos conocer 1o mejor posible el mecanismo que produce el
fenomeno a ser modelado. Debemos plantear € problema con palabras y
documentar los datos relevantes.

- Suposiciones. Debemosanalizar € problemacon €l fin dedecidir quéfactores
sonimportantesy cuales debemosignorar, de modo que todas | as suposiciones
hechas sean |0 mas readlistas posible.

- Congtruccion. Debemostraducir € problemaaunlengugematemético queconsiste,
principalmente, en un conjunto de tablas, gréficas, ecuaciones o desigualdades
obtenidas después de que hemos identificado | as variables apropiadas.

- Andlisis. Debemos resolver el problema matemético de tal modo que las
variables estén expresadas en cantidades conocidas. El andlisisse utilizapara
obtener informaci6n sobre los parametros relacionados con €l problema.
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- Inter pretacion. Lasolucion debe compararse con el problemaoriginal para

ver si tiene sentido en la situacion real. Si no, debemos hacer suposiciones
mas realistas'y construir otro modelo.

- Validacion. Debemos verificar si la solucién es coherente con los datos del

problemareal. Si larelacién no es coherente, debemos regresar al problema
original paraanalizar denuevo losdatosdisponiblesy |as suposiciones hechas.
Sera necesario modificar las suposicionesy construir otro modelo.

- Instrumentacion. Si la solucién es satisfactoria y esté de acuerdo con los

datosreal es, entonces podemos usar €l model o para predecir sucesos (tomando
en cuentalavalidez del intervalo de tiempo de las predicciones), 0 podemos
Ilegar a conclusiones que nos ayuden a planear acciones futuras.

En el aula, dependiendo delosobjetivosy del tiempo disponible, podemos poner

énfasis en una o varias de las etapas de modelacion y saltarnos otras. La modelacion
matemética adaptada a aula proporciona una buena motivacion alos estudiantes.

Cuando enfrentamos a nuestros estudi antes con |a model acién matematica, ellos

deben pensar en un fendbmeno, hacer suposiciones sobre el mismo y trabajar en la
construccién de un modelo matemético que reproduzca los datos del fenémeno. De
esta manera animamos a nuestros estudiantes ausar su conocimiento mateméaticoy, si
este conocimiento no es suficiente para obtener una solucién satisfactoria, estaran
motivados a adquirir nuevo conocimiento.

Veamos un gjemplo de una actividad de model acién matemética disefiada con

fines de ensefianza en una clase de primero de bachillerato (14 a 15 afios).

Actividad. Observalatablasiguiente.

Planeta Distancia (UA) Revolucion (afios)

Mercurio 0.387 0.241

Venus 0.723 0.615

Tierra 1.00 1.000

Marte 1.523 1.881

Jupiter 5.203 11.861

Saturno 9.541 29.457

Urano 19.190 84.008

Neptuno 30.086 164.784

Plutén 39.507 248.350

Encuentra un modelo matemaético que reproduzca lo més exactamente posible
los datos relativos alos planetas y su distanciaa Sol.
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El primer paso es andlizar |la tabla. Parece que existe un salto entre Marte y
Jupiter. Al notar esto, casi siempre hay un estudiante que menciona €l cinturon de
asteroides que se encuentra entre estos dos planetas. Asi que la primera decision es
poner a Jupiter en la sexta posicion, no en laquinta.

Después construyen una grafica como la que se muestra.
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A primeravista, latendenciadelos puntos parecen seguir unaparabola, de modo
guelos estudiantes buscan unafuncion polinomial de segundo grado, y = ax?+ bx + c,
como su modelo.

El primer intento consiste en escoger el primer punto, uno delaparte mediay el
ultimo. Por gjemplo, con Mercurio, Jdpiter y Plutdn, los estudiantes obtienen la
siguientefuncion

f(X) = 0.845x% — 4.957x + 4.498.
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Esta funcion resulta ser un buen modelo paralos planetas més algjados del Sol.
Pero no es buen modelo para Venus, Tierray Marte.

Asi pues, algunos estudiantes buscan otrafuncién que se gjuste mejor alos datos.

Si setoma, por gjemplo, Mercurio, Marte y Pluton es posible obtener un mejor
modelo. En lafigura de abajo se presentala nuevafunciony su gréfica.
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Parece ser quelaparabolano es un buen model o paraestasituacion. Sin embargo
podemos plantear la pregunta, ¢cud de los dos model os cuadréticos es mejor?

Otra pregunta que se puede plantear es, Si sabemos que la distancia promedio
del cinturdén de asteroides es de 2.7 UA, ¢cudl de los dos modelos predice mejor la
ubicacion de | os asteroides?

Dependiendo del tiempo disponible y de la motivacién de los estudiantes,
podemos buscar un mejor modelo o no.

Con este gemplo se quiere poner énfasisen todalamateméticaquelos estudiantes
deben poseer y aplicar paraobtener el model o; el tipo de pensamiento matemético (en
sumayoriade carécter deductivo) que utilizan; y €l proceso de toma de decisiones que
deben poner en accion. Y cuando trabajan en pargjas o analizan sus hallazgos, €l
ambiente de ensefianza se hace todavia mésrico.

Estetipo de actividades abiertas, entre otras, son labase de Aprender Matemética,
Haciendo Matemética.

EVALUACION

Laevaluacion es (til para determinar qué tan efectiva es nuestra docencia, qué
tan apropiadas son las actividades de ensefianza 'y cdmo es el desempefio de los
estudiantesy del maestro.

Evaluar no eslo mismo que asighar una nota o una calificacion. La asignacion
deunacalificacién esel proceso de cuantificar, en unaescaladada, lo queel estudiante
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ha aprendido. Esto con el Unico propésito de determinar si el estudiante merece pasar
€l curso o no.

Evaluar debe entenderse como €l proceso de recobrar lainformacion adecuada
y relevante que le dé a profesor |a retroalimentaci on necesaria para determinar si el
curso estalogrando sus objetivos. Laevaluacion debe dar al estudiantelainformacion
necesaria sobre la calidad de su desempefio y |o que ha avanzado en el estudio de la
asignatura. Por Ultimo, una evaluacion objetiva debe ser una sefial de la efectividad
del curriculo, de sus fortalezas y sus debilidades; debe ser una guia para cambiar o
reformar el curriculo.

En Aprender Matemética, Haciendo Mateméatica, se parte de laidea de que €l
objetivo principal de laensefianzaes €l aprendizaje del estudiante. Asi, laevaluacion
debe contribuir a dicho aprendizaje, dandole evidencia de qué tan bueno es el
desempefio del profesor, y qué tanto avanza el estudiante en la adquisicién del
conocimiento.

El desempefio del maestro tiene que ver con el MAE que setiene. Si éste no es
apropiado para el aprendizaje de sus estudiantes, el maestro debe tomar las medidas
necesarias para corregirlo. Asi, el maestro debe monitorear y regular la interaccion
social entre los estudiantes y asegurar que larelacion entre ellos sea positiva.

Con el fin de determinar si las actividades del maestro son adecuadasy si €l
aprendizaj e de los estudiantes esta avanzando, se propone que selleven acabo ciertas
actividades, llamadas actividades de eval uacion, en las que | os estudiantes tienen que
trabgjar sinlaayudani laguiadel maestro. El informe o lahojadetrabajo que entreguen
al final delaactividad se escribirdn en unas ocasiones de forma grupal y en otras de
forma individual. También resulta Gtil pedirles una reflexion escrita sobre como se
han sentido en clase, qué han aprendido y cémo consideran el desempefio del maestro.

Debe quedar claro parael estudiante que | as actividades de evaluacion tienen el
unico proposito de mejorar la ensefianza.

En Aprender Matematica, Haciendo Matematica, laresponsabilidad de obtener
una buena nota o calificacion recae, en gran medida, en el estudiante. Este debe
convencer a profesor que haaprendido o que se pretende. Paralograrlo, debe preparar
una especie de carpeta de trabajo o portafolios con una muestra de sus trabajos en
clase. El estudiante debe escoger los trabajosy actividades que mejor reflgjen lo que
han aprendido. Y, si se dael caso, debe estar preparado para defender de manera oral
su trabgjo.

CONSIDERACIONES FINALES

Aprender Matemética, Haciendo Matematica, es un intento por mejorar la
précticadocente tomando en cuentalos hallazgos de a gunas investigaciones educativas
y considerando algunos aspectos fil osoficosy epistemol dgicos sobre el caracter social
del conocimiento.
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Aprender Matemética, Haciendo Matematica tiene la intencion de aportar un
granito de arena en la formacion de buenos estudiantes y mejores ciudadanos: méas
criticos, mésreflexivosy méslibres.
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O uso da Historia no ensino da Matematica

e a opinido dos professores de M atematica

do Ensino Médio da 22 CRE quanto ao uso
desse recurso

Silvio Luiz Martins Britto
Arno Bayer

RESUMO

Neste estudo, é possivel conhecermos alguns fatores que determinam a Histéria da
Matematica como uma das tendéncias do ensino da Matemética para o século XXI e suas
potencialidades para o ensino desta ciéncia. Fato este observavel através de encontros de
Matematica pelo pais.

Serapossivel observar que aMateméticafaz parte de um aglomerado deinformagdes no
cerne cultural da histéria da humanidade ao longo do tempo. A histéria desta Ciéncia nos
ajuda a compreender sua evolugdo, suas descobertas e estabelecer um elo importantissimo
entre o passado e 0 presente enquanto nos aponta para o futuro.

Portanto, a Histéria da Matemética passa a ser um recurso motivador de grande valia
para melhorar a aprendizagem desta ciéncia, pois fica dificil conceber o aprendizado de uma
ciéncia sem o entendimento do aglomerado de informagdes acumuladas ao longo do tempo.

Na seqliéncia, investigamos os professores de Matemética das escolas publicas e priva-
das de Ensino Médio da 22 CRE, com sede em S&o Leopoldo—RS, quanto ao uso e as
potencialidades deste recurso em suas préticas cotidianas.

Assim, queremos verificar se estatendénciando é maisum do tal “ modismo” passageiro
e se realmente pode contribuir para o ensino desta ciéncia, bem como também os recursos
disponiveis aos professores para utilizé-lo em suas abordagens.

Palavras-chave: Histéria do Ensino da Matemética. Recurso Didético. Ensino Médio.

The use of History in Mathematic teaching and the opinion of
M athematical teacher s of the secondary school of the 2nd CRE
regarding this practice

ABSTRACT

In thisstudy, it is possible to know some factors that determine The history of mathematics as
oneof thetrends of mathematic education for the XX | century and its potentialitiesfor theteaching of
thisscience. Thisfact iseasly observed through the mathematical meetings around the country.

It is possible to observe that mathematics is part of the set of information rooted deep
within the cultural core of the history of humanity along the time. The history of this science
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help us understand its evolution, its discoveries and stablish aimportant link between the past
and present while points out the future.

Therefore, the history of mathematics becomes amotivational resource of great valueto
improve the learning of this science, as it is difficult to conceive the learning of a science
without the understanding of the set of information that was accumulated along the time.

In the sequence, we investigate the mathematical teachers of the public and private
schools of 2 CRE in Sao Leopoldo, that work in the secondary school level, regarding the
usage and potentialities of thisresourcein their day a day practices.

Therefore, we want to verify if thistrend isn’t another temporary “flavor of the month”
practice and if it really can contribute for the teaching of this science, as well as the resources
available to the teachers so that they can use history of mathematicsin their practices.

Key words: History of Mathematics. Didatic Resourses. High School Teaching.

INTRODUCAO

Podemos perceber que, nos Ultimos anos, a discussao rel ativa as potencialidades
pedagdgicas da Historiada M atematica, em nosso pai's, tem-se manifestado com certa
freqiiéncia ndo somente em Congressos de Educacdo Matemética e de Histéria da
Matematica, como também no dmbito de pesquisas sob forma de dissertacéo ou tese.

Essa discuss@o tem-se manifestado também em documentos oficiais como
Propostas Curriculares Estaduais e Parémetros Curriculares Nacionais, sendo possivel
ainda perceber uma repercussao, ainda que muito timidaem algunslivros didaticos e
em encontros regionais de professores de Matematica.

Portanto, esta historiapode exercer um papel motivador, despertando o interesse
nos alunos, desempenhando um papel esclarecedor dasteorias e conceitos matematicos
a serem estudados.

Para o professor Ubiratan D’ Ambrosio, aintroducéo daHistériadaMatemética
torna-se um fator de motivacdo e um meio de esclarecer as origens das idéias
mateméticas.

Partindo dos pressupostos anteriores quanto as potencialidades deste recurso,
investigou-se com os professores de M atemética das escol as publicas e privadas da 22
CRE, com sede em Séo Leopoldo — RS, (a possibilidade do uso deste recurso), se €
possivel relacionar osfatos histéricos com os contelidos propostos, bem como também
osrecursosdisponiveis paraviabilizar aintroducdo desta histériaem suas abordagens.

Contudo, é necessario conhecer o tempo de atuacdo destes professores no
magistério, bem como também a sua formacdo académica, pois, para exercer ta
proposta, faz-se necessario um bom conhecimento da Matemética e de sua histéria.
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A importanciadaHistéria da M atematica como elemento
motivador

Falar de histéria nos leva a pensar em narragéo de fatos e acontecimentos
ocorridos naevolucdo das sociedades ou, ainda, no grupo de conhecimentos adquiridos
através datradi¢do ou mediante documentos do passado da humani dade. Nao podemos
perder acerteza de que somos hoje o resultado das revolugdes mentais, sociais, fisicas
e climéticas de ontem. O ontem é o ocorrido, as vezes, documentado, ou mesmo
transmitido oralmente e que assim se transforma em histéria.

Observa-se que, nas Ultimas décadas do século passado, uma crescente
valorizacdo da Histéria da Matemética como um recurso didético e metodol 6gico
vem oferecendo uma importante contribuicdo para a compreensdo desta ciéncia. No
Brasil, os estudos relativos a histéria ganharam impulso a partir da década de 80.
Porém, a preocupacéo de introduzir elementos histéricos na Matemética escolar tem
se manifestado de maneira explicita na década de 30.

Verifica-se também que, a partir dos conhecimentos de Historiada Matemética,
€ possivel adquirir uma compreensdo melhor de como chegamos aos conhecimentos
atuais, porque estudar desde a necessidade que levou o homem, em uma determinada
época, apensar sobre determinado assunto até as aplicagdes préticaslevariam o aluno
a se motivar mais, a ficar mais tranquilo nas avaliagdes e a ter mais prazer, pois as
apresentacOes ficariam mais claras.

A partir de 1997, com os PCNs, verificou-se uma acentuada atencdo para essa
area do conhecimento, tdo vasta e rica, que pode conduzir os alunos a um resgate da
propria identidade cultural, bem como a constituicdo de um olhar mais critico sobre
0s objetos do conhecimento.

Existem movimentos que visam conectar a histéria e explorar suas possiveis
aplicagdes com o objetivo de melhorar 0 ensino da matemética. Esta histéria tem
como meta ndo somente motivar os alunos, mas também uma forma de melhor
compreensdo e entendimento dos contelidos a serem estudados.

Ao introduzir esse recurso nas escolas, deve-se, inicialmente, desenvolver uma
idéiageral, pois um estudo aprofundado em Histéria da Matemética, em nivel médio,
teria como pressuposto um conhecimento aprofundado da Ciéncia Matematica.

Depoisde concluir queaHistoriadeve ser utilizada paraentender e compreender
os dificeis métodos do pensamento matematico que surgiram em circunstancias
histéricas muito interessantes e peculiares, gostaria de destacar algumas razées
plausiveis para 0 uso desse recurso em sala de aula:

- Enumerar no tempo e no espago as grandesidéas, problemas, junto com sua
motivagdo, precedentes.

- Assinalar os problemas abertos de cada época, sua evolugdo, a situagdo em
gue se encontram atual mente.
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- Apontar as conexdes histéricas da Matemética com outras ciéncias, cuja
interacdo permite o surgimento de grande quantidade de idéias importantes.

Além desses aspectos, D' Ambrésio (1996) destaca ainda:

Para situar a matemética como uma manifestagéo cultural de todos os povos
em todos os tempos, como a linguagem, 0s costumes, o0s valores, as crengas e
os habitos, é como tal diversificada nas suas origens e na sua evolugéo.
(D’ AMBROSIO, 1996)

Dentre os vérios objetivos de introduzir o uso da Histéria da Matemética em
sala de aula acredita-se ser possivel admitir a contribuicdo da Matemética para a
compreensao e resolucdo de problemas através dos tempos e, também, conhecer
personalidades e fatos marcantes desta historia e rel aciona-1os com momentos historicos
derelevancia cultural e social.

Portanto, a historia constitui-se umafonte de informac6es onde um bom nimero
de matematicos utiliza a motivacgéo para recorrerem a historiano processo de ensino
aprendizagem damatematica. Esse conhecimento historico despertainteresse no aluno
pelo contetido que esta sendo ensinado.

Espera-se buscar apoio nesta histéria para a escolha de métodos pedagégicos
adequados e interessantes para abordar determinados topicos.

A matematica, como qual quer &reado conhecimento humano, tem seu desenrolar
evolutivo capaz de caracteriza-lacomo umaciéncia que também se desenvolve apartir
de suaproépriahistéria. Desse modo, podemos buscar nessa histériafatos, descobertas
erevolugdes que nos mostrem o caréter criativo do homem quando se dispde aelaborar
e disseminar aciénciamatematicano seu meio cultural. Cabe anos o cuidado de saber
buscar na hist6riadamateméticaamedida certa paranos tornarmos capazes de adquirir
0 espirito presente nesse conhecimento.

Namedidaem que procuramos compreender amatematica e sua histéria, surgem
alguns questionamentos, que s2o:

a) Qual arelagcdo da matemética com ahistoria?
b) Qual autilidade da histéria para a matematica?
¢) Como a histéria da matemética pode ser utilizada no ensino da matematica?

Em relacdo ao primeiro questionamento, é preciso destacar que a mateméticafaz
parte de um aglomerado deinformacfes existentes no esquel eto cultural dahumanidade
gue, com o passar do desenvol vimento da consciénciado homem, assumiu determinada
forma, adquirindo, portanto, o caréter daciénciaamedidaque apresentou caracteristicas
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peculiares para tal. Para admitir ou reconhecer o status cientifico da matemética é
necessario recorrer ao seu desenvolvimento estrutural através da busca de informagdes
contidas no passado de sua construcdo evolutiva. Desse modo, a matemética tem na
histéria a base de apoio para o reconhecimento de seu carater cientifico.

Paraanalisarmos o segundo questionamento, tomamos como referénciaasidéias
de Bicudo (1992, p.22) quando nos afirma que:

[...] hAamais intima conex&o entre a matemética e a sua historia, o que serve
para explicar o fato de serem ou terem sido os mateméticos profissionais 0s
mais importantes historiadores da matemética. (BICUDO, 1992, p.22)

Essa conexao nos conduz ao entendimento darelagdo entre amatematicaeasua
hist6riaassim como dautilidade da historia paraamatemética, pois, como sabemos, a
fonte de novas descobertas em mateméti ca esteve pautada, muitas vezes, nos problemas
e solugdes apresentados no passado. 1sso nos faz pensar acerca das diferentes formas
de apresentacdo e demonstracao de vérios teoremas e postulados matemaéticos
fornecidos por fontes histéricas e que podem levar-nos a novas el aboraces.

Em relag&o ao terceiro questionamento, podemos constatar que a investigacéo
histérica constitui umaalternativametodol 6gica para o ensino damateméticae comeca
a despertar interesse dos educadores mateméticos preocupados com o processo de
construcdo do conhecimento apartir da utilizac&o da historiacomo recurso paratal. E
importante buscarmos um paradigma que subsidie esse processo de utilizacdo da
histéria, de modo que fagcamos uso do mesmo durante a elaboracéo e utilizagdo de
atividades de ensino de mateméti ca apoiadas no seu conhecimento histérico.

PESQUISA COM PROFESSORES DE MATEMATICA
QUANTO AO USO DA HISTORIA MATEMATICA

Tomando como referénciaas cons derages anteriores quanto ao uso deste recurso em
sala de aula, questionou-se os professores da Matemética de Ensino Médio quanto a
importanciae viabilidade de utilizar este recurso em suas praticar didrias.O pUblico avo da
investigacdo foi os professores das escol asde Ensino médio da2* CRE (publicase privadas),
comsedeem S&o Leopoldo—RS. O objetivofoi deinvestigar o uso daHistériadaMatemética
pel os docentes e quai s recursos s20 utilizados (livros didéticos) naelaboracao de suasaulas.
Oinstrumento de pesquisafoi entregue emtodas asescol as dacoordenadoria. Em suagrande
maioria, foram muito hospitaleiros, porém, somente 121 questionarios foram devolvidaos,
aproximadamente 50%. Destes, 68 foram de escolas plblicas e 52 de escolas particul ares.

O questionario foi distribuido a todas as escolas |ocalizadas nos 35 municipios
pertencentes a2° CRE, que possui 117 escolas de Ensino Médio, dasquais 76 publicas
estaduais, 34 particulares e 1 publicamunicipal.
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Inicialmente, investigamos o tempo de atuagdo no magistério, que é bastante
variado nas trés redes de ensino. Nota-se que a rede particular apresenta, em seu
quadro, docentes com maior tempo de atuagdo bem como mel hor formag&o académica.

Escolas Publicas
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GRAFICO 1 - Distribuigdo dos professores de acordo com o tempo de atuag&o no magistério.
Fonte: A pesquisa.
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GRAFICO 2 - Distribuigéio dos professores de acordo com o tempo de atuagdo no magistério.
Fonte: A pesquisa.

Nesteitem, ésignificativo fazer referénciaao nimero de professores das escolas
publicas em atividade. Verifica-se a maior concentrago nos primeiros 10 anos de
atuagdo profissional, enquanto que nas escol as parti cul ares essa concentragéo severifica
em profissionais com mais de 20 anos de atuac&o no magistério. Esse comportamento
€ bastante compreensivel, pois, nas escolas publicas, ha uma grande rotatividade de
professores devido a contratos oportunizados para suprir a caréncia de profissionais,
enguanto que nas particul ares este fendmeno ndo acontece.
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Quanto aformagéo académicados professores, observa-se que o nimero relativo
de profissionais habilitados em matematica é prati camente 0 mesmo nas duasredes de
ensino, sendo 47,1%, na escola publica e 59,6% na rede particular, porém é bastante
consideravel o nimero de professores cursando matemética, nas escolas publicas.
Pode-se também destacar que ha um nimero de profissionais ndo habilitados em
M atematicaque estéo em saladeaula, 32,4% naredeplblicae 17,3% narede particular.
I sso nos permite concluir que ha uma caréncia bastante consideravel de profissionais
nesta érea do conhecimento, nas duas redes de ensino.
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GRAFICO 3 - Distribuig&o dos professores de acordo com a sua formagéo.
Fonte: A pesquisa.
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GRAFICO 4 — Distribuig&o dos professores de acordo com a sua formagéo.
Fonte: A pesquisa.
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Quanto a possibilidade de trabalhar a Histériada
Matematica

Tomando como referéncia a formag&o dos professores, observa-se que as
dificuldades encontradas pelos alunos para aprenderem Matematica sdo bastante
preocupantes, e noslevam aimaginar que necessitamos de outras estratégias de ensino,
isto € mesmo que aproximadamente 50% dos professores tenham habilitagdo em
Matemética, observa-se que a aprendizagem nao é satisfatéria, ou ndo responde as
expectativas dos alunos.

Tem-se observado uma reacdo de nossos alunos quanto a maneira com que €
trabalhada a matemética, ou seja, oslivros didéticos trazem situacdes prontas, ndo ha
uma contextualizacdo do que é apresentado, nem tdo pouco umarelacédo do contetido
com o cotidiano do aluno. Parecem duas realidades disjuntas, adaaulae adeforada
aula. Com isso, percebe-se que os objetivos do estudo se tornam vazios, sem
objetividade.

Baseado nos resultados obtidos através da pesquisa, quanto as tendéncias da
matemética para o inicio deste século, e ainquietude que tenho em relagédo as minhas
préticas em sala de aula, e, principalmente, na falta de motivagéo que os alunos tém
em rel ac8o a esta ciéncia, quando surgem questionamentos do tipo: Quem inventou a
matematica? Paraque estudar isso? Onde vou utilizar este conte(ido? Por que seensina
este ou agquele conteido?, acredito que a Histéria da Matematica possa vir a ser um
recurso de valia para ajudar aresponder estas indagacoes.

Tomando como referénciaasidéias anteriores, busquel investigar os professores
de Matematica da 22 CRE quanto ao uso da Histéria da Matemética em suas préticas
cotidianas. Considera-se significativa a sua contribui¢do através de métodos
pedagdgi cos adequados e interessantes para abordar determinados tépicos. Também,
observa-se que, nos Ultimos anos, adiscussdo rel ativa as potencialidades pedagdgicas
deste recurso tem se manifestado com certa freqiiéncia ndo somente em congressos,
mas também em pesquisas sob forma de dissertacdo ou tese. Portanto, segundo a
pesqui sa, fizemos a seguinte perguntaaos professores. ndo serianovamente maisuma
das “inovacBes’ aque o professor deveria se apegar ha esperanca de que seus alunos
aprendessem Mateméti ca e despertassem interesse pela mesma?

Num universo de 68 professores darede publicaque responderam o instrumento
de pesqui sa, verificou-se que 84% consideraram aHistériada M ateméti caum modismo,
13% consideraram que este contetido pouco contribui paraaabordagem dos contetidos
e apenas 3% acreditam que este recurso ndo € mais um “modismo” passageiro.
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GRAFICO 5 — A Histéria da Matematica como uma das tais “inovagées”
Fonte: A pesquisa.

Em setratando do mesmo questionamento feito num universo de 52 professores
darede particular, obtiveram-se as seguintes respostas, 88% consideram um modismo
e somente 6% consideram que este recurso possaVvir a ser um instrumento de apoio o
qual diz respeito a abordagem dos conteidos e ndo simplesmente algo passageiro.

Escolas Particulares

Nao 6%

Estes pouco
contribuem 6%

88% Sim

GRAFICO 6 — A Histéria da Matematica como uma das tais “inovagdes”.
Fonte: A pesquisa.

O que se pode observar é que a maioria dos professores considera este assunto
relevante, atual, quanto a suareal potencialidade, porém acreditam que este recurso
serd mais uma inovagdo passageira no campo da Matemética, como tantas outras.
Partindo destaidéia, fez-se necessario averiguar se, mesmo sendo um modismo, estes
professores utilizam este recurso nas escol as de atuacéo.
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Escolas Publicas

GRAFICO 7 — O uso da Histéria da Matematica pelos professores.
Fonte: A pesquisa.
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GRAFICO 8 — O uso da Histéria da Matematica pelos professores.
Fonte: A pesquisa.

Observa-se neste item (segundo a pesquisa) que mais de 50% dos professores
ndo trabalham a Histéria da Matemética, portanto, ndo utilizam este recurso nas suas
atividades em sala de aula. Contudo, destaca-se que agueles professores que fazem
uso deste recurso o justificam pelo fato de que o aprendi zado torna-se maisinteressante,
auxiliando nacompreensdo e entendimento das aul as, situando o contetido notempo e
contribuindo na relacéo dos mesmos com outras areas do conhecimento. Porém, os
demais justificam pelo fato deste contelido ndo ser relevante para o Ensino Médio,
pois 0 mesmo ndo consta nos curricul os escolares, sendo que paratal serianecessario
uma reformulagdo no mesmo. Também se pode destacar que h& professores que ndo
tém conhecimento do assunto, mas o consideram relevante quando eventualmente o
utilizam, naiintrodugo de alguns contetidos, principal mente como curiosidade.

Partindo dos dados anteriores, tem-se consciénciade que um curriculo dematemética
que se completa com sua histéria seria umatarefa dificil. A implantagdo de um curriculo
deste tipo exigiriaum bom conhecimento de HistériadaMateméticae, principalmenteda
postura dos professores, porque esses conduzem o ensino damesmaformacomo lhesfoi
ensinado, deummodo formalistae cléssi co, ou sgja, ndo estéo preparados paraas situacoes
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novas que aredidade atua exige, pois a maioria destes afirma néo estar preparado para
utilizar este recurso nos contelidos propostos pelo curriculo.

Tomando como referénciaosdados anteriores, questionou-seapossi bilidadede utilizar
aHistériada Matemética como gpoio no processo de ensino e gprendizagem damesma.

Na viabilidade de utilizar a Histéria da Matematica como recurso em sala de
aula, em um universo de 68 professores das escolas publicas, verificou-se que 80,9%
consideram viaveis, porque estainquietude de trazer este recurso paraasalade aula,
no caso a Histéria da Matematica, € mais recente e a escola publica conta com um
efetivo de professores mais jovens, isto €, recém-formados ou em curso.
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GRAFICO 9 — Viabilidade de utilizag&o da Histéria da Matematica.
Fonte: A pesquisa.

Na viabilidade de utilizar a Histéria da Matematica como recurso em sala de
aula, em um universo de 52 professores das escolas particulares, verificou-se que
somente 21% consideram viaveistrabal har com este recurso em suas préti cas, cabendo
a 64% a ndo necessidade de abordar este recurso.
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GRAFICO 10 — Viabilidade de utilizag&o da Histéria da Matematica.
Fonte: A pesquisa.
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Observando os dados dos gréficos acima, percebe-se que aHistériadaMatemética
como recurso didatico oferecido e utilizado nas escolas piblicas muito contribui para
que o professor possaavir relacionar suas préticas com os fatos historicos que deram
origem aos conteidos. No entanto, analisando as informagfes da pesquisa (escolas
particulares), verifica-se ando necessidade de abordar estes contelidos, por umaparte
consideravel de professores. Estefato pode estar relacionado anecessidade de“ vencer”
0 programa curricular da disciplina, o que é muito comum em escolas particulares
devido ao vestibular ou no considere importante este recurso no processo de ensino
e aprendizagem. Este fato pode estar relacionado ao tempo de formag&o académica
destes professores, ja que antes esta preocupacdo ndo era tdo acentuada. A escola
particular detém amaior parcela dos professores de Matemética com maior tempo de
atuacdo no magistério. Este fato pode também ser verificado na tabela 3, em que
13,5% dos docentes desta rede de ensino consideram o contexto historico indispensavel
na abordagem dos contelidos.

TABELA 1 — Opinido dos docentes quanto a relagéo da Histéria com suas praticas em sala de aula (escolas publicas).

Informacées N° Professores %
Os alunos precisam mostrar mais interesse/querem coisas prontas 2 29
O contexto histérico & indispensavel. Ele explica o nosso cotidiano 2 2,9
Deve servir como motivagdo para os alunos encontrarem solugées 17 25,0
Faz um elo entre o hoje e 0 passado, mostrando sua ligagéo através da

histéria. 25 36,8
N&o tenho conhecimento do assunto 6 8,8
N&o concordo com o uso da histéria, ndo ira contribuir para o

aprendizado. 2 29
O interesse deve partir da curiosidade do aluno 2 29
E importante somente para alguns contetdos 3 44
Aquisico do conhecimento 3 44
Na abordagem do assunto é possivel estabelecer relagdes com a

historia. 2 29
Faltam instrumentos (material de pesquisa) para esta introdugéo 4 59
Total 68 100,0

Fonte: A pesquisa.

Além dos conhecimentos inerentes aos fatos histéricos, éimportante conhecer o
gue os docentes pensam acerca darel agdo dahistériada Matemati ca com suas préticas
em salade aula, conforme tabela a seguir:
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TABELA 2 — Opinido dos docentes quanto a relagcéo da Histéria com suas praticas em sala de aula
(escolas particulares).

Informagdes N° Professores %

Relaciona os conteudos através do cotidiano, mostrando sua ligagéo 24 46,2
através da historia.

Depende das praticas dos professores 1 1,9
Os alunos precisam mostrar interesse, querem as coisas prontas 3 58
O contexto histérico é indispensavel. Ele explica o nosso cotidiano 7 13,5
Deve servir de motivag&o para os alunos encontrarem solugdes para 0s 5 9,6
problemas atuais

Nao tenho conhecimento sobre o assunto 5 9,6
A Histdria da Matematica nao é importante 1 1,9
O interesse deve partir da curiosidade dos alunos 3 58
E importante somente para alguns contetdos.Em sua introdug&o 2 38
Aquisigao de conhecimento 1 1,9

Total 52 100,0
Fonte: A pesquisa.

Ao analisar as tabelas, pode-se constatar que um ndmero consideravel de
professores acreditaque a Historiada Mateméticafaz um el o entre 0 hoje e o passado,
resgatando aorigem dos contetidos, servindo como fator de motivagao paraumamelhor
compreensdo e entendimento dos mesmaos, encontrando solucBes para aresolucéo de
problemas atuais, principalmente se estes sdo apresentados através do cotidiano,
mostrando sua ligagdo através da historia. Portanto, este contexto histérico pode
contribuir na compreensdo e entendimento dos contelidos propostos pelo curriculo
em nosso dia-a-dia.

Tomando como referénciaa opinido dos professores, verificou-se que ahistéria
€ um instrumento que pode favorecer a aprendizagem da matemética, melhorando a
compreensdo de conceitos eteorias estudadas. Também se percebe que areconstrugéo
tedrica dessa histéria, respeitando-se uma ordem cronol 6gica, permitiraao aluno dar
sentido a aprendizagem, evidenciando os obstécul os queirdo surgir na construgdo do
conhecimento.

Tomando como referéncia as consideracdes dos docentes quanto ao uso da
Historia da Matemética em suas aulas, questionou-se se estes buscam alternativas
para que os alunos conhegam os fatos que deram origem aos contetdos.
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GRAFICO 11 - Possibilidade dos docentes fornecerem subsidios para o aluno conhecer os fatos que
originaram os contetdos. Fonte: A pesquisa.
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GRAFICO 12 — Possibilidade dos docentes fornecerem subsidios para o aluno conhecer os fatos que
originaram os conteldos. Fonte: A pesquisa.

Observando os dados obtidos nos gréficos acima, percebe-se que os professores
recorrem ahistoriacomo umaalternativaparaque o al uno possa compreender melhor
o contetido do curriculo. O que parece uma incoeréncia nestas informagdes, pois
observa-se que, ao serem questionados quanto a utilizar este recurso, mais de 50%
dos docentes das duas redes de ensino ndo fazem uso deste instrumento em suas praticas
cotidianas. Em outro momento, (conforme gréfico 10), (escolas particulares) observa-
se que 0s mesmos justificam ndo ser necessario abordar estes contetidos.

Ao perguntar sobre a possibilidade de relacionar os fatos histéricos com os
respectivos contelidos, observa-se a preocupagdo dos professores em relagdo ao
curriculo, porque acreditam que acarretaria um aumento nos contetidos, dificultando
ainda mais a conclusdo dos contetidos minimos a serem trabalhados em cada etapa.
Com base nasinformactes obtidas, estes dados se verificam, pois 56% dos professores
das escolas publicas e 69% em escolas particulares acreditam que ndo é possivel,

54 Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007



porque os fatos histéricos constituiriam um “novo contedido”, e ndo uma outraforma
de apresentar os ja existentes no curriculo, pois estes professores o consideram um
“modismo”, algo passageiro.

Escolas Publicas

MNao tenho
conhecimento
suficiente
22%

22% Sim

Nao 56%

GRAFICO 13 — Possibilidade de relacionar a histéria com os contetdos.
Fonte: A pesquisa.

Escolas Particulares
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GRAFICO 14 — Possibilidade de relacionar a histéria com os contetdos.
Fonte: A pesquisa.

Tomando como referéncia os dados anteriores, questionou-se aos docentes qual
a possibilidade de utilizar a Histéria da Matematica como recurso didatico no
desenvolvimento dos contetidos? Conforme a tabela abaixo, obteve-se 0s seguintes
resultados:
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TABELA 3 — Opini&o dos professores quanto a possibilidade da histéria como recurso didatico (escolas publicas).

Informagdes N° Professores %
Sim 1" 16,2
Né&o, sera sempre como conhecimento geral. 4 59
As aulas tornar-se-iam mais significativas e contextualizadas 12 17,6
Somente para introduzir um assunto, dar énfase ao conteudo. 13 19,1
N&o. Somente se o0s cursos de graduagéo dessem énfase a este

conteudo. 20 29,4
Depende exclusivamente do interesse do professor 3 44
Somente se este conteudo fizer parte do curriculo escolar 2 29
Sim, pois este conteido precisa despertar a curiosidade nos alunos. 1 15
Sim, mas isto sera um processo lento. 1 1,5
Tera efeito se for trabalhado corretamente. 1 1,5

Total 68 100,0
Fonte: A Pesquisa.

TABELA 4 — Opini&o dos professores quanto a possibilidade da histéria como recurso didatico (escolas particulares).

Informagdes N° Professores %
Sim 16 30,8
Né&o, sera sempre como conhecimento geral. 1 19
As aulas ficariam diferentes e atrativas. 2 38
As aulas tornar-se-iam mais significativas e contextualizadas. 5 9,6
Somente dando énfase na introducéo de alguns contetdos. 4 7,7
Néo. 7 13,5
N&o, somente se os cursos de graduagao dessem énfase a este

conteudo. 7 13,5
Depende exclusivamente do interesse dos professores. 8 15,4
Somente se este conteudo fizer parte do curriculo. 2 38
Total 52 100,0

Fonte: A pesquisa.

O padré&o das respostas aponta paraumaleve maioriaque ndo acredita ser possivel
introduzir os contetidos de Histériada M ateméticano curricul o. Pode-se concluir que
a falta de conhecimento do assunto é um dos principais obstaculos, pois estes ndo
foram trabal hados na formagao académica do professor, portanto ndo esta preparado,
ou porgue o considera como um conhecimento geral (conforme gréficos 19 e 20),
principalmente paraintroduzir os contetidos do curriculo, mesmo porque este assunto
nado consta no curriculo das escolas. Neste questionamento, observa-se também que
alguns docentes destacam que este assunto somente seraabordado se houver interesse
do professor, ou sgja, se este considerar relevante paramelhor compreender o contetido
proposto, portanto o enriquecimento da motivagdo do aluno estd4 ao encargo do
professor.
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Ao se perguntar sobre anecessidade dos professores de matematica conhecerem
a histéria desta disciplina, ou sgja, a histéria dos contelidos que estdo na proposta
curricular vigente em suainstituicéo, as respostas obtidas foram 56% escolas publicas
e 54% escolas particulares para sim e 44% e 56% para ndo, respectivamente.

Escolas Publicas

Nao 56%

44% Sim

GRAFICO 15 — Necessidade de o professor conhecer a Histéria da Matematica.

Escolas Particulares

Néao 54%

46% Sim

GRAFICO 16 — Necessidade de o professor conhecer a Histéria da Matematica.

Com base nasinformagfes obtidas, verifica-se que este dado € bastante rel evante,
pois demonstra que os professores consideram, em maioria, pouco significativa a
necessi dade de se conhecer aHistériadaMatemética, pois esta histdria pode propiciar,
tanto a professores quanto a alunos, um entendimento mais claro dos aspectos da
educacdo matematica, propiciando um entendimento mais eficiente desta
ciéncia.(ESTRADA, 1993, p.20).

Sabemos que osfatores de ndo trabal har aHistériada M atemati canaapresentacdo
dos contetidos esta intimamente relacionado com a formag&o académica, pois 0s
professores, principal mente das escolas particulares, tém mais tempo de atuagdo no
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magistério (gréfico 2), ou questdes relacionadas aum curricul o rigido, até mesmo por
comodismo, como afirmam alguns professores segundo a pesquisa. Portanto,
questionou-se quanto a possibilidade das instituigdes onde trabalham oferecerem
condi¢Oes e oportuni dades aos docentes pararesgatarem estes conte(idos, jaque quando
isso acontece, ndo ocorre de maneira adequada.

Escolas Publicas
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GRAFICO 17 — Possibilidade de resgate da histéria através de cursos, seminarios.
Fonte: A pesquisa.
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GRAFICO 18 - Possibilidade de resgate da histéria através de cursos, seminarios.
Fonte: A pesquisa.
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Com base nos dados acima, observa-se que, em suagrande maioria, asinstituicdes
ndo apostam neste recurso, portanto, mesmo que este apareca nos PCNs como uma
dastendéncias para o ensino e aprendizagem damatematica, isso tem se verificado de
uma forma bastante timida nas duas redes de ensino. Observa-se também que, em sua
grande maioria, ainstitui¢do superior ndo tem demonstrado empenho em introduzir a
Historiada M ateméti caem seus cursos de graduacao, o quedificultamaisaindareverter
este quadro. O fato desta disciplinando ocorrer nos cursos de formagéo de professores
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de Matemética ndo € caracteristico sd do Brasil, mas de todo o mundo. (NOBRE, S.
[l Encontro Internacional de Matematica, 2005, Canoas-RS).
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GRAFICO 19 — A Histéria da Matematica na formag&o académica.
Fonte: A pesquisa.
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GRAFICO 20 — A Histéria da Matematica na formac&o académica
Fonte: A pesquisa

Comparando os gréficos acima, verifica-se que 38,2% (publica) e 34,6%
(particular) tiveram contato com os fatos que deram origem aos contelidos em sua
formacdo, porém, observa-se que 55,8% dos professores da rede particular ndo
trabalharam este conteldo, o que é consideravel, pois a concentracdo de docentes
nesta rede de ensino tem mais de 20 anos de atividade profissional, fato bastante
relevante, pois as discussdes relativas a Histéria da Matemética tem-se verificado
mai s recentemente em livros didaticos, propostas curriculares, congressos, etc...
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DOSRECURSOSUTILIZADOS PELOS PROFESSORES
PARA A EXECUCAO DE SUASAULAS

Sabe-se que os livros didaticos ocupam um espaco amplo na elaboragéo e
execucdo das aulas, pois se acredita que ele funciona como um instrumento, modelo
padréo, naconducdo do processo de ensino e aprendizagem (ALVES, 1984). Tomando
como referénciaestas consideragdes, questionou-se a possibilidade dautilizagdo deste
recurso e se 0s mesmos sao significativos em suas préticas cotidianas.

Escolas Publicas
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GRAFICO 21 - O uso dos livros didatico pelos professores das escolas publicas.
Fonte: A pesquisa.
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GRAFICO 22 — O uso dos livros didatico pelos professores das escolas particulares.
Fonte: A pesquisa.
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No instrumento de pesqguisa, constatou-se que mais de 50% dos entrevistados
consideram o livro didético importante, mas ndo ha um livro padréo, séo vérios
livros consultados. Este dado é bastante relevante, pois podemos constatar que os
professores acreditam, em sua grande maioria, que os livros didéticos continuam
sendo um elemento norteador do professor em suas atividades, conduzindo o processo
de ensino em nosso pais.

CONCLUSAO

Nestaandlisefina, verifica-se que aprobleméticalevantadando representaapenas
uma questdo de pesquisa, mas uma preocupacdo de muitos envolvidos com a
Matemética: Como étrabal hado aHistoriadaMateméticaem salade aula, e em especial
nas escolas publicas e privadas de Ensino Médio da 22 CRE?

Podemos perceber que muitas dasjustificativas paraas dificuldades deintroduzir
este recurso sdo oriundas de uma aprendizagem descontextualizada, de um ensino
mecanicista, proveniente de uma formagao com estas caracteristicas. Esta prética de
ensino repercute em uma aprendizagem que ndo é capaz de estabel ecer relagdes com
outros conceitos e téo pouco dar sentido ao que esté sendo trabal hado.

Quando questionamos os docentes quanto ao uso da Histériada Mateméticaem
suas praticas, verificamos que 0s mesmos consideram este recurso importante, mas
ndo tém o habito de utiliz&-lo em suas abordagens. Este fato € justificado por ndo
estarem preparadas para utilizar este recurso € 0 mesmo néo constar nos curricul os
escolares, bem como também haver faltade material paraauxilia-losadesenvolver tal
proposta.

Quanto ao recurso Histériada M atemética, constatou-se que, ao longo dos Ultimos
anos, vem ganhando espaco, embora bastante timido em rel agéo aos diversos contelidos
do curriculo de Matemética. Este fato se verifica através de bibliografias de
matematicos, curiosidades. Segundo Groenwald, 2004 e D* Ambrosio, 1999, entre as
propostas mais rel evantes para o ensino daMateméticaem salade aulafaz-se presente
aHistériada Matemética, sendo esta uma tendénciaforte como fator de motivacéo e
caminho para esclarecer a origem dasidéias matematicas.

Tem-se consciénciade que desenvolver um curriculo de Matematica que utiliza
aHistoriadaMatematicaem todos os momentos ndo é umatarefafacil. A implantagéo
deum curricul o destetipo exigiriaum bom conhecimento do assunto. Segundo (Nobre
2005) o que se pode observar é que adisciplinade HistoriadaMateméti cando aparece
com freguiéncia nos cursos de formacao de professores de Matematica, sendo que em
muitos cursos esta disciplina é deixada de lado porque faltam profissionais. Mas se
nado houver a disciplina, como o aluno val ter contato com a histéria?

Outro fator consideravel éapropriaposturado professor. Estetransmite o ensino
damesmaformaquelhesfoi ensinado, ndo hdum aperfeicoamento. Como serapossivel
exigirmos recursos atualizados, se o profissional néo estapreparado paratal mudanca,

Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007 61



0u sgja, peca por uma continuidade de um ensino descontextualizado, de umaforma
tradicional e classica.

Portanto, trabalhar ahistériaconstitui um fator que contribuiu paraamotivagéo
do aluno, despertando o interesse pel o contelido que esta sendo ensinado, evidenciando
a ligacéo entre os diferentes ramos do conhecimento e a razéo da existéncia de
determinados contetidos. Nao se trabalha somente o resultado, mas como se chega a
ele, ai estamos fazendo histdria, ensinando Matemética, consegiientemente fazendo
Educacéo.
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Consider agbes sobre o desempenho de alunos
na disciplina de Bioestatistica da ULBRA
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RESUMO

A maior parte das universidades privadas galichas trabal ha com um sistemade avalia-
¢ao oficial que consiste na atribui¢do de notas numa escala de zero adez. Apesar do proces-
so de avaliagdo do aluno ser muito mais complexo do que a simples atribui¢ao de uma nota,
professores séo |egal mente obrigados a finalizarem o processo mediante a apresentacdo de
um numero. Sabe-se que alunos ddo grande importancia para resultados numéricos, seja
para autocontrole de seu desempenho ou para competicéo entre colegas. O presente estudo
tem por objetivo analisar os resultados numéricos da avaliagdo de primeiro grau (G1) na
disciplinade Bioestatisticada ULBRA e asuarelacdo com a probabilidade de aprovagéo do
aluno. O processo de andlise de dados contou com uma amostra de 804 alunos, onde foram
utilizadas técnicas de estatistica descritiva e de modelagem (regresséo logistica). O estudo
apresenta, ainda, resultados obtidos num sub-amostra de 178 alunos, onde foram relaciona-
das as seguintes variaveis: desempenho esperado, nivel de estudo, grau de dificuldade e
resultados na avaliagéo G1.

Palavras-chave: Educagdo estatistica. Bioestatistica. Avaliagéo.

Considerations about the performance of ULBRA
biostatistics students

ABSTRACT

Most of the particular universities of the RSworkswith an officia system of evaluation
that consists of the attribution of notesin a 0-10 scale. In spite of the process of the student’s
evaluation to be much more complex than the attribution of a single note, teachers are forced
legally to conclude the evaluation process by the presentation of numbers. It is known that
students give great importance for numeric results, be for self-control of its acting or for
competition between colleagues. The present study has for objective to analyze the numeric
results of the evaluation of first degree (G1) in the discipline of Biostatisticsof ULBRA and its
relationship with the probability of the student’s approval. The process of analysis of datais
based on a sample of 804 students, where techniques of descriptive statistics and modeling
(logistic regression) were used. This paper presents results obtained in a sub-sample of 178
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students, where were analyzed the following variables: expected performance, study level,
degree of difficulty and final resultsin the evaluation G1.
Key words: Statistical Education. Biostatistics. Evaluation.

1INTRODUCAO

A Estatistica pode ser definida como o conjunto de métodos utilizados para
obter, organizar e analisar informacfes numeéricas viabilizando umadescricéo clarae
objetivade determinados fenémenos e, com isso, permitindo ao pesquisador atomada
de decisdes razoaveis a luz dos resultados obtidos. E inegavel que nos dias de hoje,
nenhum ramo do conhecimento humano prescindado uso dos poderososinstrumentos
de andlise fornecidos pela estatistica.

Alunos dos cursos em que a Estatistica € disciplina obrigatéria em suas grades
curriculares, normalmente acreditam que ndo véo lidar diretamente com estatisticas e,
quando formados ou mesmo ao longo dos periodos | tivos, comegam aapresentar sérias
dificuldades nainterpretacdo e operacionalizac&o de dados essenciais para sua profissao.

A Estatisticaéhoje umadisciplinaque se encontrano curriculo dagrande maioria
dos cursos de graduacdo. M uitas vezes estadi sciplinan&o é compreendida pel os alunos
como importante em suaformacgao, gerando, com isso, umaresi sténcia aos contetidos
indicados nos curriculos. Este cenério ndo € diferente quando lecionamos estatistica
para 0s cursos da érea da salde, que neste caso, denominamos a disciplina de
Bioestatistica.

Frente adinamicadasinformactes e ainovacao tecnol 6gicacadavez maisvel oz,
as decisdes e conclusdes sobre os fendmenos ocorridos devem ser cada vez mais
eficazes, e 0 dominio dos conhecimentos das técnicas estatisticas € um pré-requisito
fundamental em todas as profissoes, inclusive aquelas relacionadas a érea da salide.

Neste estudo serdo analisados dados col etados nos anos de 2003 e 2004 referentes
a uma amostra de alunos da disciplina de Bioestatistica da ULBRA. Os dados se
referem a situacdo na disciplina, notas e turno de estudo. O estudo tem por objetivos.
1) identificar aimportancia do resultado na primeiraprova (G1) e do turno de estudo
na probabilidade de aprovacéo do aluno; 2) utilizar técnicas estatisticas descritivas
para melhor entendimento dos resultados finais das turmas de Bioestatistica; 3)
relacionar desempenho esperado, nivel de estudo, grau de dificul dade e os resultados
na avaliacdo G1.

2 A DISCIPLINA DE BIOESTATISTICA

O primeiro registro de cursos de estatistica com énfase na area biol 6gica deve-
se aCharles B. Davenport em Harvard no ano de 1887 (ZAR, 1999). No Rio Grande
do Sul a disciplina de Bioestatistica foi ministrada pela primeira vez no curso de
medicinada UFRGS em 1959 pelo professor Dr. Edgar Wagner e, apartir desta data,
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seus contetidos foram sendo acrescentados em varios programas de pds-graduacéo e
graduacédo das Universidades galichas.

NaUniversidade L uteranado Brasil (ULBRA) estadisciplinaé ofertadaaosaunos
dos cursos da érea da saide e de Ciéncias Bioldgicas, sendo obrigatdrianamaior parte
deles, com excecdo dos cursos de Fonoaudi ol ogia, Odontol ogia e Educagéo Fisica, nos
quais a disciplina tem carédter eletivo. Com 4 créditos semanais (68h) a Bioestatistica
possui um programa extenso, contemplando tdpicos de Estatistica descritiva,
Probabilidade, Estatistica Inferencial e Correlagéo, conforme mostra o Quadro 1.

o  ESTATISTICA DESCRITIVA

Definigbes basica

Organizagdo de dados (tabelas de freqiiéncia)
Anaélise gréfica

Medidas de tendéncia central e Separatrizes

Medidas de variabilidade
o DEMOGRAFIA
Conceitos basicos
e PROBABILIDADE
Principais conceito

Variaveis aleatorias discreta
Variaveis aleatérias continuas
o ESTIMACAO POR PONTO E POR INTERVALO

Estimag&o por ponto

Distribuigbes Amostrais
Estimagéo por intervalos de confianga
o  TESTES DE HIPOTESES
Mecénica dos testes e tipos de erros
Testes t de Student
Teste qui-quadrado
o  ANALISE DE CORRELACAO
Coeficiente de Correlagdo de Pearson

QUADRO 1 - Programa da disciplina de Bioestatistica.
Esta disciplinatem um caréter instrumental, tendo como principais objetivos:

1) apresentar a Estatistica como ferramenta indispensavel no processo de
investigagéo cientifica;

Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007 65



2) capacitar o aluno parainterpretacdo de resultados de analises estatisticas;

3) familiarizar o aluno com técnicas estatisticas, de modo que esteja apto a
analisar publicaces cientificas.

ParaVieira (1980) ensinar Bioestatisticapode ser considerado um desafio, pois,
por ser uma disciplina considerada basica e ndo fazer parte do elenco de disciplinas
profissionalizantes dos cursos em que € ministrada, enfrenta por isso, o descaso de
boa parte dos alunos.

Um estudo realizado por Echeveste, Bayer & Félix (2001) com 298 alunos de
Bioestatistica da ULBRA objetivou verificar as atitudes em relacdo a disciplina
Bioestatistica dos alunos de graduacdo. Dentre os principais resultados, destaca-se
gue 54,5% dos alunos estudam no maximo uma semana antes da prova, 81,8% em
seus estudos baseiam-se s6 no material fornecido pelo professor e 51,7% acham a
estatisticaimportante parasuaformagdo. Com rel agdo aos motivos citados em rel agdo
asdificuldades encontradas nadisciplina, destacam-se osfatos dos alunos néo gostarem
de matemética e ndo terem muito tempo disponivel paraestudar. Em relacdo aescala
de atitudes, observou-se um escore médio de 49,98 (valor méximo de favorabilidade
era 80 pontos) com um desvio-padréo de 13,13 pontos.

Foi encontrada umacorrelacdo diretasignificativaentre o desempenho do aluno e
seu resultado naescalautilizada (r=0,44), indicando que as atitudes, ou ainda, 0s aspectos
afetivos interferem no desempenho académico do aluno. Estes resultados preliminares
indicaram a necessidade de um trabalho mais efetivo junto aos alunos desta disciplina
objetivando uma atitude mais positiva e motivadora em relacdo a Bioestatistica.

Motta & Wagner (2003) observam que todo o profissional da area biomédica
gue tem contato com artigos cientificos acaba deparando-se com a bioestatistica. Os
autores destacam, ainda, que dependendo de como foi 0 primeiro contato deste
profissional com estaciéncia, osmais*traumatizados’ desenvolvem tamanhaaversao
gue declaram-se incapazes de entender, em artigos relacionados a sua propria&reade
atuacdo, qualquer estatistica por mais simples que ela possa ser.

Vieira (1980) destaca que pode parecer dificil ao aluno que ndo tem gosto pela
matemética aprender Bioestatistica, mas mesmo o estudante das ciéncias médica e
biol 6gicadeve adquirir algum conhecimento destaciéncia, pois so assim terdum ponto
de vista objetivo sobre as técnicas do método cientifico e saberd avaliar o grau de
importanciafornecida por essas técnicas.

2.1 O sistema de avaliacdo da ULBRA

O sistema de avaliagdo da ULBRA confere dois graus aos alunos (G1 e G2),
cuja média ponderada permite a obtencéo de um grau final (GF), conforme mostraa

equagdo a seguir:
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_ Gl+2xG2
3

O auno tem direito a uma prova de recuperagéo que contempla todo contetido,
substituindo o grau de menor nota. Se GF 3 6 e 0 percentual de presencas for igual ou
superior a75%, entdo o aluno esta aprovado. As notas dos graus, com excegao daprova
de substitui¢do podem ser obtidas mediante acomposi¢do detrabalhose provasparciais.

GF

3METODOS

Para elaboragao deste estudo foram utilizadas duas diferentes fontes deinformacéo:
1°) um banco de dados com notas e situacéo na disciplinade 804 alunos de 16 diferentes
turmas da disciplina de Bioestatistica nos periodos de 2003/1, 2003/2 e 2004/1; 2°) um
banco de dados construido apartir daopinido de 178 alunos—incluidos naamostrade 804
alunos— de cinco diferentes turmas sobre seu desempenho, grau de dificuldade e grau de
estudo paraaprova G1 de Bioestatistica. Os dois bancos de dados foram estruturados no
programa Microsoft Excel e analisados no software estatistico SPSSverséo 10.0.

A andlise estatistica consistiu de técnicas descritivas e inferenciais. Na parte
descritiva foram utilizadas tabelas de frequéncia simples e cruzadas, medidas de
tendénciacentral e de variabilidade, assim como graficos de setores e histograma. Na
parte inferencial foi utilizada a técnica de Regresséo L ogistica para modelagem da
situagéo do aluno a partir de um conjunto de variaveis independentes e o coeficiente
de correlacdo de Pearson paramedir o grau de associagéo entre avaliagdes. De acordo
com Hosmer e Lemeshow (1989), aRegressdo L ogisticatradiciona permite estabel ecer
um modelo de dependéncia entre uma simples varidvel dependente binaria e um
conjunto de varidveisindependentes. A previsao de ocorrénciade um evento pode ser
estimada diretamente por meio da seguinte equacéo:

exp(ﬁo + Bixp+..+ ﬁpxp)
1+exp([30 + P1x; +...+ﬂpxp)

PY =1)=

onde 3, sdo os parémetros aserem estimados. Detalhes do processo de estimacéo
dos parémetros podem ser encontrados em Hosmer e Lemeshow (1989) e em
Bittencourt (2003).

4 RESULTADOS

Osresultados obtidos a partir de analises estatisti cas estéo organizados em duas
sessfes. A primeira sessao mostra os resultados encontrados naamostra de 804 alunos,
bem como o modelo de regresséo logistica para predicéo da probabilidade de
aprovacdo. A segunda sessdo apresenta os resultados do |evantamento realizado com
239 aunos com rel acdo ao desempenho esperado, grau de dificuldade e nivel de estudo.
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4.1 Modelagem da probabilidade de aprovacgao

A amostra € composta de 804 alunos, de 16 diferentes turmas da disciplina de
Estatistica, sendo 378 alunos (47,0%) do turno da manha, 110 (13,7%) do turno da
tarde e 316 (39,3%) do turno da noite. As turmas so formadas majoritariamente pelo
sexo feminino, correspondendo a 68,0% do total de alunos. A Tabela 1 apresenta a
situac&o dos alunos que compdem a amostra, onde se verifica taxa de aprovagdo de
73,1%, chegando a81,6% se forem desconsi derados os trancamentos e cancel amentos.
Percebe-se que 83 alunos (10,3%) evadiram da disciplina, seja por trancamento ou
por cancelamento.

TABELA 1 — Situacéo dos alunos que compdem a amostra.

Situagdo n %
Aprovagao 588 731
Reprovacéao 81 10,1
Reprovagao por faltas 52 6,5
Trancamento 36 45
Cancelamento total 27 3,4
Cancelamento da disciplina 20 25
Total 804 100,0

A Tabela 2 apresenta um resumo dos resultados encontrados na amostra de 804
estudantes paraas notas no primeiro e segundo graus (G1 e G2), provade substituicdo
(PS) e grau final. A avaliagcdo G1 contempla topicos de Estatistica Descritiva e,
eventualmente, de Demografia. O baixo nivel de dificuldade do contetido é revelado
pelas altas notas médias registradas neste grau. Na avaliagdo G2 as notas média e
medianarevelaram-se ligeiramente mais baixas, entretanto continuam acimadamédia
dauniversidade.

TABELA 2 — Estatisticas descritivas para avaliagdes G1, G2, substituicédo e grau final.

n  Minimo Mediana Maximo Média Desvio-padrdo  Coeficiente de Variagdo

Avaliagdo G1 712 0,00 8,00 10,00 7,45 2,73 38,1%
Avaliagdo G2 668 0,00 7,20 10,00 6,84 2,64 38,6%
Substituicdo 132 0,00 6,00 950 543 2,28 41,9%
Grau Final 721 0,00 730 10,00 6,87 2,63 38,2%

Os coeficientes de variagéo (razéo entre o desvio-padréo eamédia) se mantiveram
praticamente estaveis em todas as avaliagdes, 0 que evidencia que a variabilidade
relativa nas notas dos alunos foi muito semelhante, independentemente da avaliagéo.
A correlac8o entre as notas das avaliagdes G1 e G2, medida pelo coeficiente de
correlacdo de Pearson (R), resultou 0,61 e altamente significativa (p<0,01), o que
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revela grande associag8o entre os resultados das duas avaliagdes. O coeficiente de
determinacdo R? (quadrado do coeficiente de correlacdo) revela que 37,2% das
variagdes nanota G2 podem ser explicadas pelanotas naavaliacdo G1. Este resultado
por si SO jaé bastanteimportante, entretanto pretende-seir além, estabelecendo-seum
modelo capaz de predizer a probabilidade de aprovagdo de um aluno a partir do
conhecimento de sua nota no primeiro grau (G1) e do turno de estudo.

O model o de regressdo | ogistica proposto considera aaprovacao do aluno como
variavel dependente binéria (O-reprovado e 1-aprovado); anotaG1 e o turno de estudo
compdem o conjunto de variaveis independentes. A variavel categorica turno foi
codificadaem duas novas variaveisindicadoras binarias (dummies), sendo que o turno
noite foi assumido como categoriade referéncia. Assim sendo, foi necessério estimar
dois parametros para a variavel turno, um para cada variavel indicadora. A Tabela 3
resume os resultados obtidos naregressdo logistica e revelaque avariavel turno pode
ser excluida do modelo porque n&o agregainformagéo aponto de seu coeficiente (b,)
resultar significativo. O processo de modelagem envolveu 721 casos, pois 0S
trancamentos e cancel amentos foram desconsiderados.

TABELA 3 — Resultados da regresséo logistica.

ind\ézg%%lﬁtes Paré(rgije 108 pgtrjrr%o Estatistica feste de WaldValor de p
Avaliagéo G1 0,835 0,073 130,369 0,000%*
Turno Manha 0,168 0,332 0,256 0,613ns
Turno Tarde 0,552 0,445 1,538 0,215ns
Constante (Bo) -3,180 0,374 72,255 0,000*

** Parametros significativos ao nivel de 1%
ns Parametro n&o significativo

ApGs a exclusdo da variavel turno do modelo, o processo de estimagdo dos
parametros foi novamente realizado, conforme mostra a Tabela 4.

TABELA 4 — Resultados da Regresséo Logistica ap6s exclusdo da variavel

Variaveis Pardmetros Erro- Teste de Wald
independentes B) padréo Estatistica Valor de p
Avaliagdo G1 0,825 0,067 151,176 0,000**
Constante (o) 3,121 0,352 78,692 0,000**

** Parametros significativos ao nivel de 1%
O model o de regressao | ogistica permite estimar diretamente a probabilidade de

aprovacdo de um aluno a partir do conhecimento de sua nota no grau G1 por meio da
seguinte equacéo:
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exp{-3,121+0,825G1}
1+exp{-3,121+0,825G1}

P(Aprovagdo) =

Por meio do modelo é possivel estimar que um aluno com nota G1 igual a dez
terd 99,4% de chance de ser aprovado na disciplina, mesmo com a prova G2 tendo
maior peso ha composicdo do grau final. Um aluno com nota G1 igual a zero tem
probabilidade de aprovacdo estimadaem 4,2%, mesmo levando-se em consideracdo a
possibilidade de substituicdo de grau. O modelo de regresséo logistica permite a
construcdo de umatabelade classificacdo paracomparacéo dos resultados observados
com os resultados estimados pelo model o (Tabela 5). A taxa de acerto do modelo foi
de 89,5%, sugerindo que a prova G1, apesar do peso reduzido e da possibilidade de
recuperacdo, seja o principal fator determinante na aprovacéo do aluno.

TABELA 5 — Tabela de classificagédo da regresséo logistica.

Resultado Predicéo do modelo

observado Néo Sim
N&o 82 51
Sim 25 563

Percentual corretamente classificado = 645/ 721 = 89,5%

A Figura 1 mostra o efeito da nota na avaliacdo G1 e seu efeito sobre a
probabilidade de aprovagéo do aluno. A curvaem formato de‘S' € uma caracteristica
daregressdo logistica.

100% -

80% -

60% -

40% A

Probabilidade de aprovacio

20% A

0% T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota na avaliagio G1

FIGURA 1 — Modelo de regresséo logistica: relagédo entre G1 e probabilidade de aprovagéo.

70 Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007



4.2 Avaliacéo esperada, grau dedificuldade e nivel de estudo
paraa avaliagdo G1

A sessdo 4.1 mostrou aimportanciadanotanaavaliacdo G1 naprobabilidade de
aprovacdo. Com o objetivo de entender melhor os alunos e o que pensam daavaliacdo
G1, foi realizado um levantamento com 178 alunos (incluidos nos 804 alunos utilizados
na sessdo anterior) no dia da avaliagdo G1, no momento da entrega da prova. Os
alunos foram convidados aresponder trés perguntas sem aintervencéo do professor e
com garantia de que asinformagdes so seriam utilizadas ap6s o término dadisciplina.
As Tabelas 6 e 7 mostram o grau de dificuldade encontrado na prova e o nivel de
estudo na opinido dos alunos.

TABELA 6 — Grau de dificuldade encontrado na prova G1.

Grau de dificuldade n %

Facil 8 4,5
Normal / Razoével 131 73,6
Dificil 39 21,9
Total 178 100,0

TABELA 7 — Nivel de estudo para a prova G1.

Nivel de estudo n %

Pouco 61 34,3
Suficiente 95 53,4
Muito 22 12,4
Total 178 100,0

A maioria dos alunos considerou a prova com nivel de dificuldade normal ou
razoavel e apenas 12,4% dos alunos admitiram terem estudado muito para a prova.
Chamaatenc&o que 34,3% dos alunos informaram ter estudado pouco. As Tabelas8 e
9 mostram uma certa coeréncia entre a percepcdo dos alunos e os resultados da prova
GL1. Osaunos que consideraram aprovafacil ou razoavel apresentaram notas médias
e medianas superiores aqueles que consideraram dificil. Damesmaforma, o grupo de
alunos que admitiu ter estudado pouco apresentou notas médias e medianas bastante
inferiores. A associagao entre o grau de dificuldade e o nivel de estudo foi verificada,
entretanto o resultado ndo foi significativo. As tabelas revelam que, de uma forma
geral, existe coeréncia entre o resultado da avaliag&o e a auto-percepcéo dos alunos.
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TABELA 8 — Estatisticas descritivas para a avaliagdo G1 de acordo com o grau de dificuldade encontrado na prova.

Grau de dificuldade  n  Minimo Mediana Méaximo Média Desvio-padrdo Coeficiente de Variagdo

Facil 8 440 850 980 7,88 1,86 23,6%
Normal / Razoavel 131 0,70 6,80 10,00 6,32 2,48 39,2%
Dificil 39 0,30 390 980 4,29 2,67 62,2%
Total 178 0,30 6,35 10,00 5,95 2,66 44,7%

TABELA 9 — Estatisticas descritivas para a avaliagdo G1 de acordo com o nivel de estudo declarado.

Nivel de estudo n  Minimo Mediana Maximo Média Desvio-padrdo Coeficiente de Variagdo

Pouco 61 0230 440 980 447 2,46 55,0%
Suficiente 95 0,30 7,20 10,00 6,66 2,44 36,6%
Muito 22 310 725 980 695 2,43 35,0%
Total 178 0,30 6,35 10,00 595 2,66 44.,7%

Além do grau de dificuldade e do nivel de estudo, os alunos foram convidados a
se atribuirem uma nota esperada na prova (zero a dez). As notas esperadas estao
altamente correlacionadas com os resultados obtidos em G1 (R=0,734; p<0,01),
conforme mostra a Figura 2, significando que os alunos, ao sairem da prova, jatém
umaboa estimativa de suanota. Mais da metade dos alunos (51,7%) se afastaram em,
no maximo, um ponto da nota real quando comparada com a nota estimada.
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FIGURA 2 — Gréfico de disperséo entre as notas observadas e esperadas pelos alunos.

5 CONSIDERACOESFINAIS

Este estudo mostrou que, apesar do método de avaliagéo dauniversidade atribuir
um menor peso a primeira avaliagdo, o resultado obtido no G1 é de fundamental
importancia para a aprovagdo nadisciplina. A partir do conhecimento da nota G1 foi
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possivel classificar corretamente 0 aluno como aprovado ou reprovado em 89,5% dos
casos. O turno de estudo, ao contrério do que se pensou, Ndo se mostrou relacionado
com o resultado final. Outro resultado interessante diz respeito ao coeficiente de
variagcdo em torno de 40% — encontrado em todas as avaliagbes — que revela a
variabilidade natural esperadaentre alunos. Quando o coeficiente de variagéo for muito
baixo (menor que 20%, por exemplo) pode-se desconfiar que haja alguma falha no
instrumento de avaliagdo como, por exemplo, uma prova composta somente por
questBes de nivel facil. Sugere-se que haja um balanceamento entre questdes faceis,
intermediarias e dificeis em instrumentos de avaliagéo.

A forte associag&o encontrada entre as notas esperadas e o resultado G1 aponta
para alunos conscientes de seu desempenho. Os resultados também evidenciaram que
os alunos que declararam ter estudado pouco para a prova, apresentaram resultados
inferiores aos demais, assim como o grupo de alunos que considerou a provadificil.

Salienta-se que o presente estudo tem um carater mais exploratério do que
conclusivo, especialmente porque trabal hou basicamente com resultados numéricos
(notas). Apesar disso, os resultados permitem a elaboracdo da seguinte afirmacdo: o
docente deve incentivar o aluno avalorizar o processo ensino-aprendizagem desde o
inicio dadisciplina, ndo depositando importanciaexageradaparaaavaliacdo de segundo
grau (G2).
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