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RESUMO

Este trabalho visa identificar as habilidades matematicas presentes em alunos do
ensino médio participantes de Feiras de Ciéncias. Para pesquisar a relacdo entre o
processo de realizacdo dos trabalhos para Feiras de Ciéncias e o desenvolvimento
de habilidades matematicas utilizamos as categorias de habilidades matematicas
feitas por Krutetskii (1976) e os conceitos da teoria de aprendizagem de Vigotski.
Alguns aspectos da histéria das Feiras de Ciéncias e do ensino de matematica,
incluindo uma analise das mudangas curriculares dos ultimos anos explicam o
cenario da pesquisa. A metodologia escolhida foi exploratéria qualitativa, visto que o
objetivo foi identificar e analisar quais eram as habilidades matematicas presentes
nos sujeitos de pesquisa: trés estudantes finalistas de Feiras nacionais com
desempenho insatisfatério no curso regular de matematica. Os testes foram
inspirados nos desenvolvidos por Krutetskii (1976) e a analise realizada confirma a
presencga de algumas das habilidades pesquisadas: percepgao, percepgao espacial,

representacdo mental e flexibilidade.

Palavras-Chave: Habilidades Matematicas, Feira de Ciéncia, Ensino de Matematica



ABSTRACT

This piece of work aims to identify mathematical abilities present in middle school
students who participate in the Science Fairs. In order to research the relationship
between the process of carrying out the work for Science Fairs and the development
of mathematical abilities we use the mathematical ability categories made by
Krutetskii (1976) and the concepts of the learning theory by Vigotski. Some aspects
of the history of the Science Fairs and the teaching of mathematics, including an
analysis of curricular changes made in the last few years explain the scenario of the
research. The methodology chosen was qualitative and exploratory, since the
objective was to identify and analyze what mathematical abilities were present in the
subjects of the research: three finalists of the national Fairs with unsatisfactory
performance in the regular mathematics course. The tests were inspired in those
developed by Krutetskii (1976) and the analysis made confirmed the presence of
some of the abilities investigated: perception, spatial perception, mental

representation and flexibility.

Key words: Mathematical abilities, Science Fair, Teaching of Mathematics
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Apresentacgao

Este trabalho objetiva avaliar habilidades matematicas presentes em
alunos do Ensino Médio participantes de Feiras de Ciéncia com vistas a contribuir,
de um modo geral, no equacionamento e na formagdo das mesmas. Em minha
pratica profissional sempre incentivei a participacdo dos alunos em atividades
extraclasse como, por exemplo, as Feiras de Ciéncias, por julgar que as mesmas
possibilitam um maior desenvolvimento de competéncias matematicas. Entre 2003 e
2009 participei da organizagéo de cinco Feiras de Ciéncias de uma das escolas em
que trabalho, e quatro mostras monograficas do outro colégio’. Nas Feiras de
Ciéncias nacionais, orientei alunos finalistas em quatro FEBRACEs (Feira Brasileira
de Ciéncias e Engenharia); trés MOSTRATECs (Mostra Internacional de Ciéncias e
Tecnologia); duas EXCETEC (Exposicado Christus de Ciéncias e Tecnologia) e duas
Ciéncias Jovens (Mostra Nacional de Ciéncias organizada em Pernambuco). Nas
feiras internacionais, orientei estudantes finalistas de duas Intel/ISEF (International
Science and Engineering Fair); no Ill Foro Internacional en Ciencia e Ingenieria no
Chile; na Expociencia Nacional 2008 em Puebla, no México e na Expo-Sciences
International 2009 em Tunis, na Tunisia. Essa experiéncia me permitiu conjecturar
sobre a possibilidade de alguns alunos apresentarem maior interesse e maior
participagédo nesse tipo de atividades do que em sala de aula. Observei também que
muitos dos estudantes que ndo apresentavam bons resultados em classe, eram
capazes de resolver problemas até mais sofisticados nas Feiras de Ciéncia. Claro
que esse fato me intrigava, e julguei que deveria haver algo mais que apenas o fator
de competicdo existente nesses ambientes. Por essa razdo, desde o inicio do
mestrado meu interesse estava em tomar como tema de pesquisa a caracterizagao
dos elementos de um trabalho realizado extraclasse face a formacao de habilidades
em matematica.

Para esse tema de pesquisa um referencial teérico compativel deveria
tratar da formacao de habilidades ou competéncias matematicas. Nessa perspectiva
as obras escolhidas foram: The Psychology of Mathematical Abilities in
Schoolchildren, de V.A. Krutestskii (1976), e na obra Pensamento e Linguagem de
Lev S. Vigotski (1991).

! Variagédo de Feira de Ciéncias, onde o aspecto mais valorizado € o relatério final da pesquisa.
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O conceito de habilidade, segundo o referencial utilizado por Krutetskii é o
conjunto de fatores que permite o desenvolvimento de uma agédo dentro de uma
categoria definida de atividade, ou seja, o conceito de habilidade em matematica
depende do conceito de atividade.

Este € um conceito dinamico e dialético: a partir das idéias de Vigotski,
uma habilidade matematica somente pode se desenvolver ou se manifestar no
interior das atividades matematicas; assim como qualquer conceito sé se desenvolve
em relagdo ao meio em que esse conceito esteja inserido.

Para existir progresso em uma atividade matematica depende-se de um
conjunto de habilidades especificas e ndo de uma habilidade unica considerada
separadamente. Para um bom desempenho em atividade matematica a pessoa
pode sequenciar diferentes combinacdes de habilidades. E pode acontecer que a
relativa falta de uma habilidade pode ser compensada por outra habilidade, e assim,
o desempenho préspero da atividade nao é descartado pela incapacidade em uma
habilidade especifica.

Sintetizando essas ideias, Krutetskii define habilidade matematica como
sendo: as caracteristicas psicologicas individuais (principalmente da atividade
mental) que respondem as exigéncias de atividade matematica escolar e que
influenciam o sucesso no dominio criativo da Matematica como um assunto escolar.
(KRUTESKII, 1976).

Nessa sintese a definicdo de habilidade matematica pode ser interpretada
como o sucesso no dominio da Matematica como assunto escolar, mas podemos
ampliar esse conceito ao entender a matematica escolar como sendo uma sintese
do campo tedrico da Matematica.

Segundo Chevallard et al (2001, p.25) a Matematica ndo pode ser
somente algo que se aprende e que se ensina, ela também serve para resolver
problemas da sociedade. Por esse viés os autores propdem que nao se deve
restringir os significados e significantes da Matematica na relagdo ensino-
aprendizagem dentro das escolas.

O direcionamento tedrico e tema de pesquisa indicam caminhos
metodoldgicos qualitativos, pois detectar habilidades matematicas implica em utilizar
procedimentos para os quais o que importa é a qualidade dos dados e nao a
quantidade. Os instrumentos que utilizaremos sdo um questionario e um teste que

possibilitem a avaliagdo de habilidades definidas a priori. E também entrevistas
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semi-estruturadas com vistas ao aprofundamento das informagdes obtidas pelas
respostas ao questionario e ao teste.

Os sujeitos da pesquisa sao trés estudantes do Ensino Médio finalistas de
Feiras Nacionais de Ciéncias.

As questdes norteadoras desta pesquisa podem ser formuladas como:

A participagdo de estudantes em atividades extraclasse, como por
exemplo as Feiras de Ciéncias, favorecem a formacéo de habilidades matematicas?
Quais das habilidades, dentre aquelas selecionadas a priori, estdo presentes em
alunos do Ensino Médio finalistas de Feiras de Ciéncias nacionais?

A dissertacdo, relatorio da pesquisa, sera apresentada em quatro
capitulos:

O primeiro apresenta a problematica, o campo tedrico e os procedimentos
metodoldgicos.

O segundo é reservado para a apresentacdo do cenario sécio-historico
sobre o qual surgiram as Feiras de Ciéncias e o Movimento da Matematica Moderna.

No terceiro estdo descritas as atividades que possibilitaram colher os
dados e os dados obtidos.

No quarto capitulo apresentamos as analises e as conclusdes.
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Capitulo 1

1.1 Problematica

A problematica desta pesquisa envolve questdes relativas a formacao de
habilidades matematicas, e os fatores que favorecem essa formagéo. Neste capitulo
trataremos de algumas delas.

O contexto educacional contemporaneo exige uma educagdo matematica
provocativa capaz de suscitar nos alunos vivéncias escolares diversificadas e
inseridas na sociedade do século XXI. Essa ideia esta contemplada nas premissas
sécio-construtivistas presentes na base tedrica dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que aponta, fundamentalmente, na direcdo de se considerar o
aluno um participante ativo que constréi os seus préprios conhecimentos, em vez de
ser um mero receptor de informacdes e procedimentos.

Aprender matematica de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sédo essencialmente formadoras, a medida
que instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o
para compreender e interpretar situagbes, se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusées proéprias, tomar
decisdes, generalizar e para muitas outras acgbes necessarias a sua
formacgéo (PCN, p.111)

A importancia atribuida a contextualizacdo proposta pelo PCN aparece
em problemas e exercicios, ou em situagcdes problema que permitam a introdugao
de um conteudo novo. A contextualizagao pode, também, embasar-se em elementos
do contexto real dos alunos. A televisdo, o celular e a internet possibilitam o acesso
a informacéo e as tecnologias atraentes. Sdo muitos os problemas reais que os
estudantes vivem em seus bairros e no seu dia a dia, que podem servir de
referéncia.

Se assim nao se passa, o ensino da Matematica pode perder um pouco
da magia e do sentido; da beleza de poder apresentar solugdes simples a problemas
aparentemente complicados, e do significado de resolver problemas que nos afetam
diretamente. O contrario: problemas simples com propostas de resolugdo com um
grau de complexidade desnecessario (a proibicdo do uso da calculadora pode levar
a essa situacdo) e a apresentagcdo sempre de exercicios e atividades
descontextualizados podem gerar desinteresse. Ha que se mesclar.

O que esta assentado no PCN sobre o ensino da Matematica, e na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (LDB n° 9.394/96) sdo os seguintes
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principios e fins da educacdo: a “liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e
divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber”, “o0 pluralismo das ideias e
concepgdes pedagdgicas” e “a valorizagdo da experiéncia extra-escolar” (Titulo I,
art. 3°), sdo alvos a serem alcangados.

E nessa perspectiva temos por hipétese que os projetos de Feiras de
Ciéncias desenvolvidos em escolas e em algumas cidades, por instituicdes publicas
e privadas, atendem uma parcela das propostas contidas no PCN e na LDB,
possibilitando que os estudantes apresentem contextos reais para problematizagdes,
contextos com os problemas que eles vivem nos bairros e nas suas cidades e em
que os conhecimentos cientificos e matematicos ajudardo a resolver diferentemente
das escolas.

Admitimos como Chevallard (2001, p.24) que a Matematica ndo pode ser
somente algo que se aprende e que se ensine, mas também deve servir para
resolver problemas da sociedade, na medida em que direciona o debate para os
papéis que cada um de ndés desempenha na sociedade, atribuindo-nos
responsabilidade de resolver problemas cotidianos usando conhecimentos
matematicos: - Ser matematico € uma possibilidade que todos temos, dependendo
da ocasido. Assim um estudante de Ensino Médio pode ser um matematico para
uma crianga que precisa calcular quantos papéis de seda precisa para construir uma
pipa; por outro lado pode demandar a seu pai que cumpra um papel de matematico
ao |he perguntar sobre quanto precisaria economizar para ir a um espetaculo que
acontecera dentro de seis meses.

A Matematica nao foi feita para ser ensinada. Esse reducionismo, ou
como o qualifica Chevallard, didatite, causa nos alunos uma relagéo
descomprometida. Quando o aluno esta diante de um problema ele ndo se
compromete com a resolucido desse problema, a relagdo que ele estabelece € com
uma “matematica escolar” que ndo € levada a sério e o dever é unica e
exclusivamente do professor de ter compromisso com a resolugcdo dos problemas
apresentados.

Isso se estabelece ndo s6 por parte dos alunos, mas também por parte
dos professores que acabam exigindo de seus alunos respostas “mecanizadas” aos
problemas que apresentou.

Para Chevallard (op. Cit.) o curriculo de Matematica € uma obra aberta. O

curriculo de uma escola € a sintese das opg¢des que os intelectuais e os politicos, em
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uma dada época, fazem para definir o0 que sera ensinado e 0 que nao sera ensinado
nas escolas. E como uma aposta, no sentido de tentar descobrir quais
conhecimentos serdo importantes na vida adulta de quem esta hoje na escola.

Nesse sentido o conhecimento escolar € vivo. Ele faz parte de um grupo
de contetdos escolhidos entre muitos que poderiam ocupar esse lugar. E, além de
vivo, mutavel, pois, a qualquer momento pode-se considerar que o conhecimento de
um dado curriculo esta desatualizado, ou seja, ndo sera mais um conhecimento util
daqui a 20 ou 30 anos, e seja mudado por outro conteudo.

A obra “curricular” tem como grande e principal caracteristica ser uma
obra que permite entender outras obras. Ou seja, as opgdes curriculares sdo, ou
deveriam ser feitas por conteudos e saberes que permitam aos atuais estudantes
entrar em contato e entender outras obras e criagbes humanas. Nao haveria
engenheiro se a pessoa que hoje estuda como construir e fazer engenharia n&o
tivesse estudado Matematica basica na escola. O fato de ter estudado aritmética,
equacdes, sistemas, funcdes, matrizes, etc; permitiu a pessoa do exemplo fazer
Engenharia e entender essa obra humana.

Mas entdo por que as criangas e adolescentes tém dificuldades em tomar
contato com a Matematica? A explicagao para isso reside, provavelmente, no fato do
estudante ndo perceber a importancia dessa obra. Ele ndo tem um adulto que faga
Matematica no dia a dia de sua casa. Mesmo os engenheiros, ou profissionais
correlatos da Matematica, tém um quotidiano longe do trabalhado em sala de aula.

Estudar uma obra é inserir-se nessa obra, é submeter-se a disciplina
dessa obra, em seus diversos aspectos. A vida escolar transformou essa relagao
fazendo com que os estudantes sejam expectadores da apresentagédo dessa obra, e
nao protagonistas, dificultando, ou mesmo impedindo, que dominem esses saberes.
E por qué?

Uma das hipoteses € que existem diversas disciplinas exigidas para se
estudar uma obra: certos rigores e “manias”. A Matematica €& apresentada a partir
dessa disciplina, que ndo é a esséncia do saber, mas a forma. S6 que ao ser
ensinado a forma demasiadamente, perde-se um pouco a esséncia, e o estudante
fica sem entender aonde se quer chegar. Diminui a atengcdo, a vontade, a
curiosidade.

A Matematica escolar deve ser reconstruida levando em conta o momento

histérico, cultural e social do estudante. Ao se tentar ensinar Matematica sem levar
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esses fatores em conta, recriando as condigdes que levaram a “criar’ aquele
conteudo, pode-se fracassar. Nem sempre é a melhor escolha. Mas o que fazer?

A primeira etapa seria feita na prépria escolha dos conteudos curriculares.
Escolhidos os saberes, deve-se pensar qual a melhor forma de ensinar esses
saberes para uma determinada comunidade e quais os problemas matematicos que
essa comunidade enfrenta, criando-se uma rede de sistemas didaticos.

Um sistema didatico se forma quando uma pessoa, ou um grupo de pessoas,
deseja responder uma questéo cuja solugdo néo esta dada (Chevallard, 2001). Para
isso, pode-se recorrer a um organizador de estudo, que ajudaria a pessoa ou grupo
de pessoas na busca dessa solugao.

Se essas pessoas forem estudantes e o organizador de estudos o professor,
teremos um sistema didatico escolar. Caso ndo se tenha alguém que desempenhe o
papel do professor, temos um sistema autodidatico.

A relagdo didatica criada deve ser aberta, no sentido do coordenador de
estudos ndo oferecer de antem&o quais serdao os caminhos que os estudantes
deverdo percorrer ao mesmo tempo o estudante devera tentar encontrar as saidas

para o problema de forma autoral e criativa.

1.2 Referencial Teérico
As teorias que subsidiam nosso estudo sdo: a teoria de aprendizagem de
Vigotski, e a de Kruteskii que sustenta as definicdes de habilidades matematicas.

1.2.1 O conceito de Atividade na escola de Vigotski

A atividade € um conceito chave dentro do materialismo histérico dialético

7

e a relacdo dialética entre a pratica sensorial e o ser humano € a origem do
desenvolvimento histérico social do homem, como espécie e como individuo. Como
aponta Davidov:

A categoria filosofica de atividade é a abstracdo tedrica de toda pratica
humana universal, que tem um carater histérico social. A forma inicial de
atividade das pessoas é a pratica historico-social do género humano, ou
seja, a atividade Ilaboral coletiva, adequada, sensoério-objeto,
transformadora, das pessoas. Na atividade se pde em descoberto a
universalidade do sujeito humano. (DAVIDOV, 1988, p. 27-tradugao nossa)

Partindo desse principio filosofico, Vigotski utiliza o conceito da atividade

socialmente significativa como explicativo da consciéncia. (ASBAHR, 2005). Ou seja,
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a consciéncia € produzida de fora para dentro, por meio da relagao dialética entre
objeto e ser humano.

A interagdo com o meio, obtendo dele todos os conhecimentos, mas
dialeticamente alterando-os, faz do ser humano o unico animal que constréi o seu
conhecimento e sua historia. O homem depende do meio que depende do homem.

Para Vigotski (1987) o desenvolvimento do ser humano se da nas
relagbes entre o meio social e 0 meio natural em que vive. O sujeito desenvolve o
conhecimento no exato momento em que se da essa interacdo, sendo o conteudo
desse conhecimento, produto histérico social.

Analisar somente o conhecimento prévio de um aprendiz, eliminando a
interagdo social com o meio, é o principal erro das pesquisas de Piaget (VIGOTSKI,
1987). Desenvolvimento cognitivo depende diretamente da relagc&o individual com o
meio, desconsiderar o meio falsearia qualquer pesquisa.

Nessa perspectiva o ser humano n&do nasce humanizado, pois para se
tornar humanizado € preciso que se aproprie da cultura, produto do desenvolvimento
histérico humano. (Dias, 2007, p. 35)

E como se da o processo de humanizagdo? Vigotski apresenta, entre
outros, o conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e a importéncia do
trabalho cooperado para o desenvolvimento cognitivo dos aprendizes.

A ZDP seria a regido que todo aprendiz tem como conhecimento
potencial. Vamos exemplificar: Dado algum problema que envolva um conceito que
o aprendiz ja tenha tido contato, mas ndo tem autonomia, nem condi¢cdes de usa-lo
sozinho, ele precisara de um mediador (outros alunos, professores, livros, etc) que
estimule os conhecimentos que o aprendiz ja tem, permitindo que ele resolva o
problema, além de ampliar seus conhecimentos sobre o conceito em foco, inclusive
gue se desenvolva plenamente. Porém quanto mais o conhecimento do mediador for
préximo ao do aprendiz, maior sera a possibilidade do conceito ser aprendido.

Vigotski dividia o conhecimento em trés categorias qualitativas:

1°) Conhecimento sincrético

E o conhecimento desconexo, sem estrutura, sem ordem e quase sem
significados. O aprendiz repete palavras e gestos, em situagdes diversas, sem
intenc&o de transmitir nenhum significado especifico.

2°) Conhecimento complexo
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O aprendiz comega a estruturar e classificar o conhecimento sobre a
forma de determinado signo. Perceber a diferenca entre cachorros e gatos, ou entre
poliedros e corpos redondos (apesar de ndo conseguirem conceituar) sdo bons
exemplos para ilustrar esse tipo de conhecimento.

3°) Conhecimento conceitual

Quando o aprendiz sabe utilizar e aplicar adequadamente um conceito,
além de defini-lo; permite, para Vigotski, afirmar que o aprendiz domina esse
conceito.

Caso o aprendiz tenha estruturas complexas, no sentido dado por
Vigotski, sobre determinado conceito, ndo conseguira utilizar esse conceito sozinho,
nem aplica-lo. Voltamos assim a ZDP. De acordo com essa teoria podemos afirmar
que caso haja mediadores, operando com essas estruturas complexas dos
aprendizes, permitira a esses aprendizes resolver problemas e aplicar conceitos que
nao dominem; possibilitando desenvolverem esses conceitos. Transformando uma
estrutura complexa em uma estrutura conceitual.

Mas no que isso se relaciona com nosso tema?

Vigotski aponta que existem dois tipos de conceitos: os conceitos
espontaneos e os conceitos cientificos.

Conceitos espontaneos sdo aqueles que os aprendizes desenvolvem de
forma espontanea. Quando uma crianga aprende a andar ela ndo aprende as leis da
gravidade e os principios do equilibrio. Mas essa crianga aprende que se ela cair
(desequilibrar) se machucara no chao (lei da gravidade) de forma espontéanea.

Vigotski apresenta o conhecimento espontdneo como sendo local,
concreto e particular. E um conhecimento construido na relacdo dialética entre
sujeito e objeto, sendo o objeto o mediador do conceito que esta sendo
desenvolvido.

Por outro lado existem os conceitos cientificos: todo o conhecimento
desenvolvido ao longo dos séculos nas relagdes dos homens e seus meios. S&o
conhecimentos gerais, formados ao longo de anos, ou geragdes e que se perpetuam
na especie por transmissao consciente, intencional.

Os conceitos cientificos sdo gerais, abstratos e globais. Sdo ensinados
nas escolas ou outras instituigbes e tém como objetivo preparar o aprendiz para

resolver diversos problemas diferentes com o mesmo conceito. Apesar de ser geral,
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na hora em que se apresenta um problema especifico, o conceito se transforma em
local para resolver o problema em questao.

Os conceitos cientificos sado apresentados para os aprendizes por
mediadores.

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos e dos conceitos cientificos
percorre um caminho bem semelhante. Primeiro se apresentam como sincréticos,
passando para os complexos, pseudo-conceitos até se tornarem conceitos de fato.

A ZDP é fundamental para o desenvolvimento desses conceitos e no
proprio desenvolvimento do aprendiz, sendo a palavra o principal instrumento de
mediacao e o pensamento verbal decisivo para a constituicdo de conceitos.

As Feiras de Ciéncias permitem que os estudantes vivenciem problemas
surgidos de uma necessidade real deles (ou de sua realidade socio-cultural) e
busquem no conhecimento ensinado tradicionalmente nas escolas as ferramentas
para resolver esses problemas.

Nossa hipdétese é que, mediado pelo professor e por seus colegas de
grupo (ZDP), o estudante parte de um concreto real problematizado e encontra no
conhecimento cientifico estruturado as possibilidades de resolver esse problema; o
que permite ao aprendiz desenvolver dialeticamente esses conhecimentos.

E importante realgar que ndo estamos falando em informagdes ou
conhecimentos estanques. Quando informag¢des (das mais diferentes fontes) s&o
negociadas com o meio social e natural, a partir de problemas bem estabelecidos,
em um meio cientifico (nesse caso a escola) temos o desenvolvimento de
conhecimento.

Poderiamos tentar sintetizar esse processo da atividade humana na
perspectiva de Vigotski da seguinte maneira:

Partindo de um objeto e de uma necessidade (problema) o estudante teria
um motivo de estudo, ou objetivagdo da sua necessidade. Essa realidade estimularia
uma Atividade (aqui o conceito atividade engloba todos os seus significantes:
trabalho, estudo, acgbes, processos, etc) que orientados por professores ou em
contato com os outros elementos do grupo (ZDP) permite ou a ampliacdo de sua
ZDP dentro dos objetivos estabelecidos, ou uma conscientizacdo da natureza do
problema e de suas possiveis solugdes ou ainda a objetivacdo do trabalho,
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chegando ao desenvolvimento de um conceito que dé conta do problema e se

generalize para os problemas de mesma ordem.

1.2.2 As habilidades matematicas

O objetivo de nossa pesquisa foi investigar habilidades matematicas
presentes em alunos participantes de Feiras de Ciéncias. Para tanto definimos o
conceito habilidade matematica que nos servira de base para a investigagdo. Como
ja dissemos na apresentacgdo, utilizaremos o conceito desenvolvido na pesquisa de
Krutetskii (1976) considerando o fato de que esse pesquisador utilizou como
referencial tedrico Vigotski e desenvolveu uma vasta pesquisa sobre o tema.

Krutetskii coordenou, na década de 1960, pesquisa sobre habilidades
matematicas e suas caracteristicas. Partindo de pressupostos tedricos da Teoria
Geral de Atividade, o pesquisador russo e sua equipe categorizaram o que seria um
aluno talentoso em Matematica, além de realizar diversas inferéncias sobre como se
incentivaria o desenvolvimento dessas habilidades, sobre o perfil dos grandes
matematicos e sobre quais seriam os estilos cognitivos dos alunos talentosos.

Mas qual seria a importancia das habilidades matematicas? Para existir
progresso no ambito de uma atividade matematica depende-se de um conjunto de
habilidades especificas e ndo de uma habilidade unica considerada separadamente.
Para um bom desempenho em atividade matematica a pessoa pode estar
condicionada por diferentes combinacbes de habilidades, sendo que a relativa
fraqueza de uma pode ser compensada por outra, e assim, o desempenho préspero
da atividade n&o é descartado.

Krutetskii organizou um grupo de 50 pesquisadores, entre os anos 1955 e
1966, na antiga Unido Soviética para tentar conceituar talento matematico partindo
do referencial psicolégico de Vigotski. Foram pesquisados 201 estudantes com
habilidades matematicas diferentes e idade variando entre seis e dezessete anos.

A pesquisa comega com uma revisao bibliografica acerca dos referenciais
da Psicologia nos paises capitalistas e nos paises socialistas. A diferenca basica
entre essas duas grandes correntes do pensamento psicoldgico esta na utilizagéo e
aceitacdo dos testes psicologicos como instrumento de analise adequado. Baseado
no Behaviorismo os psicologos ocidentais utilizavam testes e consideravam

adequados os seus resultados, ja para os socialistas, Krutetskii incluido, essa
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metodologia era falha, visto que fornecia apenas uma avaliagdo quantitativa e nao
continha elementos de analise dos processos ocorridos.

Os processos utilizados pelos pesquisadores da equipe de Krutetskii eram
apresentar um problema ao estudante que estava sendo pesquisado e pedir a ele
que resolvesse o problema em voz alta; caso ndo conseguisse, 0s pesquisadores
davam algumas dicas ou mudavam o problema.

Krutetskii ndo considerava habilidades como algo pré-estabelecido. Elas
eram formadas e desenvolvidas por instrugdo, pratica e vivéncia. Ou seja, deve
existir uma forma de melhora-la, desenvolvendo-a melhor.

Krutetskii (1976) caracteriza o conceito de habilidade matematica como
segue:

1) Habilidades sdo sempre habilidades para uma categoria definida de
atividade. 2) Habilidade é um conceito dindmico. Ela ndo somente se
manifesta e existe na atividade matematica, mas é criada e desenvolvida
nela. 3) Habilidades podem ser transitérias ou provisérias. 4) Progresso em
atividade matematica depende de um conjunto de habilidades e ndo de uma
habilidade considerada separadamente. 5) Bom desempenho em atividade
matematica pode estar condicionado por diferentes combinacbes de
habilidades. 6) A relativa fraqueza de uma habilidade pode ser compensada
por outra habilidade, e assim, o desempenho préspero da atividade nao é
descartado. (p. 74, 75)

Posto isso, podemos ingressar no segundo bloco do relatério de Krutetskii
sobre 0os métodos e a organizagdo do seu estudo.

A primeira divisdo apresentada € entre os métodos experimentais e néo
experimentais. Nos experimentais foi utilizada a metodologia de Analise Fatorial. O
universo experimental era composto de 201 estudantes, com idade entre 6 e 17
anos, sendo 192 investigados na parte inicial da pesquisa e somente 9,
considerados matematicamente talentosos, durante varios anos. Em alguns
momentos, a pesquisa contou com grupos de estudantes particulares para ajudar na
elucidagao de uma ou outra hipotese especifica.

Além dos meétodos experimentais realizaram-se entrevistas com pais,
professores e amigos dos estudantes; além disso, observagcbes de aulas em
diversas disciplinas, entre outros.

Krutetskii, em seu trabalho, realizou entrevistas com sessenta e dois
professores de Matematica e cinquenta pesquisadores matematicos. Analisou ainda
as biografias de oitenta e quatro matematicos célebres para comparar com os
resultados obtidos com os estudantes e possiveis semelhangas com esses
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matematicos. Além disso, realizou estudos sobre Psicologia, e analises de curriculo
de diversas escolas russas.

As habilidades investigadas por Krutetskii foram:

- Percepgdo, Generalizagdo, Logica e Raciocinio, Flexibilidade,
Pensamento Reversivel, Analitico-Sintética, Memodria matematica e Conceitos
Espaciais.

E para investiga-las, a equipe de Krutetskii organizou problemas com
diferentes graus de dificuldades, que permitissem analises das solugdes,
possibilitando que os procedimentos de resolugdo ajudassem a entender as
habilidades correspondentes, garantindo ainda que somente as habilidades
pesquisadas influenciassem nas resolugdes e propiciassem analises qualitativas e
quantitativas da resolugao dos problemas.

A maior dificuldade relatada na pesquisa versa sobre como identificar o
processo de um pensamento, visto que, pelo simples pedido para relatar o
pensamento, o pesquisador influencia a resposta do pesquisado. Diversas técnicas
foram utilizadas para minimizar esse problema, algumas bem interessantes, como
colocar um carbono na folha de resolucdes e de tempos em tempos, retirar a folha
copiada.

Para investigar as habilidades mencionadas acima, Krutetskii propde 26
séries de problemas, contendo 79 testes, sendo 29 aritméticos, 17 algébricos, 25
geomeétricos e 15 outros. Cada teste contém varios problemas matematicos,
totalizando ao todo 400 problemas.

As séries utilizadas s&o:

1) Problemas com uma pergunta n&o declarada;

2) Problemas com informagéao incompleta;

3) Problemas com informag&o em excesso;

4) Problemas com elementos de sobreposicéo;

5) Sistemas de problemas de uma unica categoria;

6) Sistemas de problemas de diferentes categorias;

7) Sistemas de problemas com transformagao gradual do concreto para o

abstrato;

8) Composicéo de problemas de uma determinada categoria;

9) Problemas envolvendo provas matematicas;

10) Composic¢ao de equagdes que utilizam os termos de um problema;
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11) Problemas irreais;

12) Formacgéao de conceitos artificiais;

13) Problemas que propiciam diferentes resolugdes;
14) Problemas com mudanca de conteudo;

15) Problemas para reconstruir uma operacao;

16) Problemas que sugerem auto-restri¢cao;

17) Problemas diretos e inversos;

18

19) Problemas de compreensao e raciocinio logico;
20) Problemas envolvendo sequéncias;

21

22) Problemas com termos que séo dificeis de lembrar;

Sofismas matematicos;

)
)
)
)
)
)
)
) Tarefas heuristicas;
)
)
)
)
23) Problemas com graus variados de visualizag&o nas suas resolugoes;
24) Problemas com formulagdes verbais e representagdes visuais;
25) Problemas relacionados a conceitos espaciais;
26) Problemas que expdem correlagbes entre componentes visual-
pictoricos e verbal-logicos de atividade intelectual ndo matematica.
As habilidades estudadas por Krutetskii eram avaliadas por meio de
resolucao de exercicios e problemas em que tais habilidades fossem necessarias.
Para organizar a investigagéo, Krutetskii categorizou os estudantes em
quatro grupos: Muito capaz em matematica; Capaz; Médio capaz e menos capaz.
Na pesquisa com professores de Matematica, dividiu-se o grupo em dois,
sendo que em um deles a pesquisa foi oral e, no outro escrita, porém a desse
segundo grupo foi posteriormente a indicagdo de alguns textos e debates sobre
habilidades matematicas. As perguntas versavam sobre o que se entendia sobre
habilidade matematica. O interessante é que as respostas variaram em porcentuais,
porém ndo em tipos de respostas. Ou seja, os dois grupos apontavam definigcbes
bem semelhantes.
Entre os matematicos, a variacdo ocorreu de forma mais acentuada,
sendo que a maioria apontava habilidade matematica como sendo propriedades
gerais de personalidade (concentracdo, diligéncia, persisténcia, etc) ou propriedades

da mente matematica (paix&o, ver além, etc).

% Nomenclatura utilizada por Wielewski (2005), visto que Krutetskii (1976) utilizava a categoria
incapaz ao invés de menos capaz.
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A concluséao de Krutetskii € surpreendente na medida em que aponta que
as respostas dos matematicos eram mais reveladoras que as realizadas pelos
professores de Matematica.

Com a primeira etapa concluida, a equipe liderada por Krutetskii se
concentrou em nove estudantes matematicamente talentosos e decidiu acompanha-
los durante oito anos.

Esses estudantes apresentavam habilidades bem desenvolvidas nas
seguintes categorias:

a) Habilidade para generalizar conteudo matematico;

b) Flexibilizagdo do processo mental;

¢) Reducgéo dos passos no processo de raciocinio;

d) Esforgo para encontrar o modo mais facil, claro e econdmico para

resolver problemas;

e) Habilidade para recordar relagbes generalizadas, esquemas de

raciocinio e métodos para resolver problemas de uma unica categoria;

f) Formagao de uma percepgao matematica do ambiente — perceber fatos

e fendmenos sob o prisma de relagdes matematicas;

Todas essas habilidades sdo detectadas em exemplos que deixam claro a
pertinéncia dessas habilidades nos estudantes talentosos.

Para definir talento matematico, Krutetskii estabelece, inicialmente, as
etapas de resolugao de problema:

1) Coletar informagdes apresentada no problema;

2) Processar a informacgao;

3) Reter a informacgéo.

Durante as pesquisas, os estudantes “muito capazes” captavam as
relagbes basicas com muita rapidez e faziam com seguranga a transferéncia da
operagao. Diferenciavam assuntos sutiimente semelhantes e sentiam necessidade
de generalizar.

Ainda em sua pesquisa, Krutetskii definiu estilo cognitivo como uma
“caracteristica” individual e psicolégica do estudante. Ele definiu trés estilos
diferentes, o estilo analitico, o geométrico e o harménico. Esses estilos estariam

relacionados as habilidades verbal-l6gico e visual-pictorico.
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1.3 Método, Sujeitos e Instrumentacao.

1.3.1 Método

Esta pesquisa inclui-se entre aquelas consideradas exploratoria
qualitativa. Segundo Koche (1997) a pesquisa exploratoria tem como principal
caracteristica o fato de ndo existir um sistema de teorias e conhecimentos ja
desenvolvidos, ndo existir na tradicdo académica um sistema que permita classificar
e/ou estruturar os dados do objeto da pesquisa. Na pesquisa exploratéria ndo se
trabalha a relagdo ou a manipulagdo de variaveis, mas se pretende analisar a
natureza dessas variaveis, identificando-as e analisando-as.

Segundo Mattar (apud Wielewski (2005)) a pesquisa exploratoria permite
ao pesquisador um maior conhecimento sobre o tema ou problema da pesquisa.
Para esse autor a pesquisa exploratéria pode assumir a forma de pesquisa
bibliografica ou estudo de caso, sendo que estudo de caso é o estudo denso de um
OuU mais casos (poucos casos) que permite uma investigacdo ampla e detalhada.

Nosso objetivo na presente pesquisa € identificar as habilidades
matematicas presentes em alunos participantes de Feiras de Ciéncias, pretendemos
localizar essas variaveis e estudar como elas se apresentam nesses estudantes e
as possiveis naturezas dessas habilidades.

Esses elementos nos possibilitam considerar esta pesquisa como
exploratéria qualitativa, na forma de estudo de caso, tendo como objeto de estudo
as habilidades matematicas de trés finalistas de Feiras Nacionais de Ciéncias com
baixo rendimento escolar.

Ao revelar os aspectos das habilidades matematicas presentes e suas
possiveis relagdes com o processo de desenvolvimento de um projeto de Feira de
Ciéncias, esta pesquisa pretende contribuir de forma substancial aos estudos que
buscam entender como superar as limitagdes geradas pelo modelo tradicional das
escolas brasileiras.

A operacionalizac&o desta pesquisa foi por meio de encontros com os trés
estudantes, quando foram propostos problemas adaptados das 26 séries propostas
por Krutestkii, explorando as possiveis habilidades matematicas utilizadas pelos

jovens ao resolver os problemas.
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Realizamos ainda entrevistas semi-estruturadas com o intuito de captar a
percepcao do estudante em relagdo as habilidades que um projeto de Feira de
Ciéncias poderia desenvolver.

1.3.2 Sujeitos

Os sujeitos de nossa pesquisa foram trés estudantes finalistas de Feiras
Nacionais de Ciéncias; sendo que os trés sdo moradores da cidade de S&o Paulo,
de duas escolas diferentes e que participaram nas Feiras de Ciéncias em duas
categorias diferentes: um na area de Ciéncias Sociais e dois na area de Ciéncias
Biologicas. A escolha desses sujeitos se justifica no ambito desta pesquisa por
serem estudantes com histérias de fracasso escolar e de baixo desempenho.

O estudante A foi aluno de uma escola particular na regido de Pinheiros,
em S3do Paulo. Desde o ingresso no Ensino Fundamental Il (5° Série) ele ficou de
recuperacao ao final de todos os anos escolares, sendo que em trés diferentes
momentos foi aprovado pelo Conselho Escolar, visto que néo tinha atingido as notas
minimas necessarias para a promog¢éo. No segundo ano do Ensino Médio realizou
uma pesquisa na area de Ciéncias Sociais. Essa pesquisa foi premiada como
primeira colocada na area de Ciéncias Sociais Aplicada na FEBRACE, e foi um dos
dez trabalhos escolhidos como finalista do concurso Cientistas do Amanha da
SBPC. Atualmente o aluno esta no segundo ano de Ciéncias Sociais da UNESP, e
vale destacar que foi aprovado no vestibular da USP e da UNESP, sem realizagao
de curso pré-vestibular.

Os estudantes B e C eram alunos de uma escola particular na regido do
Butanta, em S&o Paulo. Desde as séries iniciais o estudante B tinha notas proximas
ao limite inferior da aprovacdo, sendo que ficou de recuperagdo em diversas
matérias ao longo de diversas séries. O estudante C recebia notas altas até a sexta
série, ano que teve sua primeira recuperagao final.

O estudante B foi reprovado no primeiro e segundo anos do Ensino
Médio, sendo reclassificado por outra escola particular para o terceiro ano sem a
necessidade de cursar outra vez o segundo ano. Atualmente cursa o terceiro ano na

escola que o reclassificou.
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O estudante C foi reprovado na sétima serie do Ensino Fundamental, no
primeiro e segundo anos do Ensino Médio. Atualmente cursa o segundo ano desse
nivel de ensino na escola em que foi reprovado.

Quando estavam cursando o primeiro ano do Ensino Médio juntos, os
estudantes B e C realizaram uma pesquisa em Ciéncias Biologicas, essa pesquisa
envolvia a construcdo de modelos matematicos, aplicacbes de testes quimicos e
fisicos, além das analises e da escrita do relatério. Os alunos foram selecionados
como finalistas da FEBRACE e da EXCETEC, sendo premiados na FEBRACE como
Destaque em Habilidade e Criatividade em Projeto de Ciéncias Atmosféricas pela
American Metereological Society.

1.3.3 Instrumentacgao
1.3.3.1 Questionario

O questionario foi aplicado com o objetivo de descrever algumas
caracteristicas dos sujeitos, particularmente as que se referem a auto percepcgéo de

habilidades matematicas e comentarios sobre o funcionamento das escolas.

1.3.3.2 Testes Matematicos

Os testes matematicos n&o foram provas com problemas usualmente
ensinados e avaliados pelos professores de Matematica no dia a dia das escolas.
Foram inspirados nas séries de Krutetskii com o objetivo de avaliar as habilidades
matematicas.

A aplicagdo dos testes foi gravada/filmada e, da mesma forma que
Krutetskii, solicitamos aos alunos que resolvessem os problemas em voz alta e/ou
anotando todas as suas ideias. Dessa forma tentamos analisar quais processos e
raciocinios estavam sendo utilizados em cada etapa da resolugao dos testes, bem
como a propria dindmica do processo. Os testes foram aplicados em um unico
momento e individualmente.

As vinte e sete questdes foram escolhidas para, ao mesmo tempo, avaliar
as habilidades descritas e avaliar o estudante em uma atividade que exija um tempo
maior que o habitual (em média os 3 estudantes gastaram 120 minutos nos testes).
Para Krutetskii uma das caracteristicas de alunos talentosos em Matematica é o fato

de ndo se cansarem depois de uma atividade matematica extensa.
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Os testes foram divididos em trés grupos. O primeiro grupo teve por
objetivo avaliar as habilidades de percepcéo e de percepgao espacial; o segundo a
habilidade de reversibilidade do pensamento e o terceiro a flexibilidade e a
generalizagao.

Nesta pesquisa, portanto, foram analisados cinco das seis habilidades
matematicas propostas por Krutetskii. Nao realizamos testes que envolvam a
habilidade logica/dedutiva, pois ela tem caracteristicas diferentes para os
referenciais teodricos utilizados. Segundo Vigotski o desenvolvimento Iégico/dedutivo
€ uma das etapas do desenvolvimento cognitivo, ja para Krutetskii € somente uma

das habilidades matematicas.
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Capitulo 2
2.1 A busca de novos caminhos: Feira de Ciéncia e Movimento da Matematica
Moderna

As Feiras de Ciéncias surgem no Brasil no meio da década de 1950. A
Constituicdo promulgada em 1946 organizou o ensino através do Ensino Primario, o
Ensino Normal e o Ensino Agricola. Nesse mesmo ano foi fundado o Servigo
Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), e criado o Instituto Brasileiro de
Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC).

O IBECC implantou projetos de incentivo as Ciéncias e ao treinamento de
professores. Nascem os primeiros Clubes de Ciéncia e as primeiras Feiras. Por meio
de convénios com a Fundacdo Ford e a United Agency for International
Development (USAID) diversos livros didaticos americanos sao traduzidos e
materiais para o ensino de Fisica e Quimica sao distribuidos no Brasil.

Segundo Nardi (2005), esse apoio norte-americano ao desenvolvimento
do ensino da Ciéncia e da Matematica no Brasil tem como contexto, o grande
sucesso técnico cientifico alcangado pelos soviéticos nas décadas de 1950 e 1960.
Em 1957, a antiga Unido Soviética surpreendeu o mundo com o langamento do
primeiro engenho espacial, o Sputinik. Os Estados Unidos, empenhados em um
duelo pela hegemonia mundial contra os soviéticos, reagiram a esse impacto.
Atribuindo os avancgos tecnologicos do adversario a qualidade do ensino na URSS,
promoveram uma revisdo de sua educaciao matematica e cientifica, amparada em
vultosas verbas. Materiais didaticos inovadores foram propostos nessa época, vale
destacar as propostas curriculares: Biological Science Curriculum Study (BSCS),
Physical Science Curriculum Study (PSSC), Project Harvard Physics, Chem Study e
Chemical Bond Approach (CBA).

A necessidade de reforma no ensino de Matematica e de Ciéncias era
pauta no mundo todo, associada a um momento histérico de grande expansao
econdmica devido ao pos-guerra e a disputa entre os dois grandes pélos ideologicos
existentes durante a chamada “guerra fria”: o socialismo e o capitalismo. Podemos
supor que a associagao da ideia de desenvolvimento econdmico e social ligada a

educacdo nasce nessa conjuntura mundial.
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Em 1952 os matematicos franceses Jean Dieudonné, Gustave Choquet e
André Lichnerowicz reuniram-se com filésofos suigos para discutirem o ensino da
Matematica nas escolas. Nessa mesma época o0s belgas colocavam em agao
mudangas nos seus curriculos. (Burigo e Zardo, 1989).

Dentro desse contexto um grupo de matematicos, principalmente
franceses, incluindo Dieudonné e Choquet constituem o grupo Bourbaki tendo por
pressuposto a organizagdo estruturalista, num primeiro momento da Analise
Matematica, e em seguida de outros ramos da Matematica Superior, partindo da
teoria dos conjuntos. Sob essa influéncia, e da teoria de Piaget surge o Movimento
da Matematica Moderna envolvendo com essa mesma concepgao estruturalista
também o ensino da Matematica elementar.

Ainda em 1958 a Organizagdo Européia de Cooperagédo Econdmica criou
um departamento para cuidar do ensino de Ciéncias e Matematica. Em 1959 essa
organizagédo promove o Coléquio de Royaumont para discutir os curriculos em vigor.
Além de dezesseis paises europeus participam dessa reunido representantes dos
EUA e do Canada.

Todos os participantes da sessao de estudos se encontram de acordo sobre
a necessidade de modernizar o ensino da matematica. Para realizar esta
modernizacdo é indispensavel que cada pais torne a redigir novos livros
escolares e novos manuais. Este trabalho sera enormemente facilitado se
um plano sinético indicando as diferentes possibilidades de reforma for
colocado a disposicdo dos paises para ajuda-los a redigir seus proprios
manuais escolares e a submeté-los a exames sistematicos.

Para estabelecer a base para este trabalho, os membros da sesséo de
estudos recomendam que a OECE constiitua uma comissédo de
especialistas, composta por professores de matematica das universidades,
das escolas secundarias e das instituicdes encarregadas de formar os
professores do ensino secundario. Esta comissao ira elaborar um quadro
com uma sinopse de todas as matérias que o ensino secundario de
matematica deveria abordar, indicando o espirito com que estes assuntos
devem ser ensinados. O quadro devera incluir informacgbes sobre as formas
de resolver problemas com as justificativas das varias sugestdes
apresentadas. (Organisation Européene de Coopération Economique.
Bureau du Personnel Scientifique et Technique. Un programme moderne

des mathématiques pour I'enseignement secondaire. 1961, p. 5)
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E nesta efervescéncia que o Movimento da Mateméatica Moderna ganha
forca. Os grupos nas diferentes areas da Ciéncia e os adeptos desse movimento
provocaram alteragdes curriculares em praticamente todos os paises, a excecao de
alguns como a lItalia, a Holanda e a Unido Soviética.

O Movimento da Matematica Moderna tem como proposta eliminar o
ensino baseado na memorizagdo de regras, no treinamento de algoritmos, e nas
dedugdes axiomaticas euclidianas, apresentando como alternativa a teoria dos
conjuntos, que foi introduzida para unificar a linguagem dos varios campos da
Matematica e os conceitos fundamentais.

O ensino no ambito do Movimento da Matematica Moderna era norteado
pela teoria dos conjuntos, pelas estruturas matematicas e pela logica matematica.
Um dos maiores objetivos do Movimento era a unificagdo da Matematica. Para isso,
era necessario o uso da linguagem matematica precisa e de justificagdes rigorosas.

Essa metodologia implicava em um excesso de rigor quanto a forma e
quanto a linguagem, mas pecava na subestimagdo do entendimento que o aluno
realmente produziria do conteudo proposto. Ou seja, o aluno era preparado para
saber fazer, mas, nem sempre, sabia o que fazia.

O movimento cresce durante a década de 1960. Ele foi liderado na
Bélgica por Papy; por Dienes no Canada; por Fletcher na Gra-Bretanha; por
Madame Krygowska na Polénia; e pelo grupo Bourbaki na Franga.

As ideias do psicologo suico Jean Piaget encontraram nessa proposta
estruturalista uma parceria muito fértil. A relagdo entre a Matematica e a Psicologia
da Aprendizagem e do Desenvolvimento de Piaget implica na proposta de uma nova
linguagem para representar as estruturas cognitivas do pensamento, conduzindo ao
aumento do simbolismo légico e levando o emprego de sistemas linguisticos
formalizados para a representacdo simbodlica dos conceitos e das relagdes
matematicas. (Flores, 2007).

Sangiorgi (1965), nos fala dessa influéncia dos estudos de Piaget na
mudanga curricular na década de 1960 e na implantacdo do Movimento Matematica
Moderna.

A revelagédo do universo-mente, por Piaget, pondo em evidéncia estruturas
mentais que estdo em correspondéncia com as estruturas matematicas
apresentadas pelo grupo Bourbaki, exigiu dos pesquisadores educacionais

verdadeira reformulagdo de que matematica se deveria ensinar as criangas
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(Sangiorgi, 1965, apud Burigo, Elisabete Zardo, Movimento da Matematica
Moderna no Brasil, 1989)

Sangiorgi (1964) acrescenta que as estruturas mentais inatas das
criancas estdo em correspondéncia perfeita com as estruturas matematicas,
portanto, uma crianga agiria com uma estrutura de ordem nas agdes que executa,
com uma estrutura algébrica no desenvolvimento de seus pensamentos e com uma
estrutura topoldgica na apreciagéo dos fatos.

As teorias psicogenéticas de Jean Piaget foram desenvolvidas durante
toda sua vida. Faremos alguns comentarios que poderéao facilitar a compreensao e a
visualizagdo da relagdo entre seus trabalhos e o contexto do nascimento do
Movimento Matematica Moderna.

O primeiro ciclo da obra de Piaget foi estudar o pensamento por meio da
linguagem e desenvolver a idéia de um periodo egocéntrico do pensamento,
refletido na utilizagdo que a crianga faz da linguagem, com sua impossibilidade de
dialogo verdadeiro. No segundo ciclo Piaget estuda as formas da inteligéncia que
precedem a linguagem. Ele fundamenta sua concepgao basica: O pensamento
procede da acdo e as estruturas do pensamento expressam apenas as
caracteristicas mais gerais da organizagdo das agdes. (Piaget, 1978).

O terceiro e ultimo ciclo, € conhecido por ser o periodo da “Organizacéo
das Categorias Logico-matematicas e fisicas” na crianca entre 3-4 anos até a
adolescéncia. Nesses estudos Piaget responde aos a priori de Kant com a prova dos
fatos: as categorias imutaveis da razdo sdo nada mais que produto de uma
construgédo psicogenética; o intemporal € o produto da historia. Piaget relata sobre
os agrupamentos da légica e sobre a reversibilidade do pensamento. Em 1949 ele
anuncia um tratado de logica, ensaio de logistica operatéria, com as operacdes
ternarias da logica bivalente das proposi¢des, Piaget cria uma estrutura l6gica que
serve de modelo para a organizacao das operacdes intelectuais propria do periodo
que ele chamou de operagdes concretas entre 6-7 anos e 10-11 anos.

Percebemos como foi importante a adogao desse certo “aval” da teoria
piagetiana para os defensores do Movimento Matematica Moderna. Porém o proprio
Piaget, em 1972, contestou a utilizacdo de sua teoria do desenvolvimento como
embasamento da Matematica Moderna.

Pires (1995) acrescenta que, nesse periodo, nos Estados Unidos foram

formados diversos grupos, varios deles com financiamento de empresas privadas,
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além do apoio da National Science Fundation (NSF). Os principais grupos eram
SMSG (Scholl Mathematics Study Group), o NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics), além de grupos ligados a diversas universidades. Aproximadamente
200 profissionais ligados ao SMSG (School Mathematics Study Group) escreveram
diversos livros baseados nos principios do Movimento Matematica Moderna.

No Brasil, a discussdo sobre o ensino da Matematica passa a ter maior
intensidade no final da década de 50. Ocorrem nessa €poca 0S primeiros
congressos nacionais de ensino da Matematica, sendo que o primeiro se realizou
em Salvador, na Faculdade de Filosofia da Universidade da Bahia, onde estiveram
presentes 115 professores.

Os livros didaticos foram, no inicio do processo, a principal forma de
divulgacado da Matematica moderna no Brasil.

Em 1961 é fundado o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica —
GEEM, grupo composto de professores, psicologos, pedagogos, dentre outros
profissionais, que preparavam os professores para essa nova abordagem da
Matematica.

Oswaldo Sangiorgi, um dos principais representantes do GEEM, foi um
dos primeiros na divulgagdo da Matematica moderna no Brasil. Participou de
seminarios nos EUA e propds, no Brasil, a realizacdo de cursos de aperfeicoamento
para professores. Um desses cursos ministrado por professores da USP, do
Mackenzie e pelo professor George Springer, da Universidade de Kansas, foi
apoiado pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo e pela Nacional
Science Fundation. (MIORIN, 1998)

O processo de implantagdo do Movimento da Matematica Moderna é
comentado por Sangiorgi no artigo “Introdugcéo a Matematica Moderna no Brasil”:

Nos dois primeiros congressos o problema da introdu¢cdo da matematica
moderna foi tratado como um simples aceno, traduzido em algumas
resolugdes aprovadas em plenario e, no realizado no Rio de Janeiro, foram
aprovadas decisdes no sentido de experimentar essas novas areas da
matematica e os resultados serem apresentados no Congresso seguinte.
Foi no Congresso de Belém que se tratou, com objetividade, da introdugéo

da matematica moderna no ensino secundario. (SANGIORGI, 1960).
No IV Congresso citado por Sangiorgi, realizado em Belém, em 1962, o
GEEM levou exemplos de trabalhos bem sucedidos com a Matematica moderna e

apresentou oficialmente uma proposta de programa para a escola secundaria
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brasileira, mas é no V Congresso nacional, realizado no Centro Técnico da
Aeronautica de Sao José dos Campos, em 1966, que a Matematica moderna se
difunde definitivamente no Brasil. Miorin (1998) afirma que nesse Congresso s&o
realizadas diversas conferéncias sobre varios aspectos relacionados a Matematica
moderna e ao seu ensino. Nele ocorreram aulas demonstragdes sobre temas
especificos do primeiro e do segundo grau (atuais ensinos Fundamental e Médio),
exibicdo de filmes sobre temas relacionados ao ensino e exposi¢gdo de materiais
didaticos. Este Congresso teve a participagdo de Marshall Stone, dos EUA; Hector
Merklen, do Uruguai; George Papy, da Bélgica e Helmuth Volker, da Argentina.

O Brasil da década de 60 estava em crescimento econémico. A escola
publica passa a ser referéncia de qualidade. O processo de urbanizagdo e inchacgo
das grandes cidades, e 0 aumento da procura por vagas na escola publica, por parte
da classe média geram falta de vagas.

Nesse contexto, a Lei n° 4024/61 garante a todos a gratuidade do ensino
ginasial (atual Segundo Ciclo do Ensino Fundamental). Essa Lei também permite
curriculos diferenciados conforme a regido do pais.

Em todo o Brasil sdo fundados grupos de estudos estaduais para
elaborarem projetos curriculares de Matematica e de Ciéncias. Dentre eles o Grupo
de Estudos do Ensino da Matematica, de Porto Alegre, o Nucleo de Estudo e
Difusdo do Ensino da Matematica de Curitiba, o Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacao Matematica do Rio de Janeiro, além do Grupo coordenado pelo professor
Omar Catunda, na Universidade Federal da Bahia.

O GEEM, em Sao Paulo, consegue introduzir nos guias curriculares o
ensino da Matematica moderna.

Para a apresentagdo do programa foi adotado um agrupamento dos
assuntos que, por ser um programa de transicdo, ndo atinge a unidade
completa que consideramos ideal, mas que pode ser sentida principalmente
no primeiro tema, que € indiscutivelmente o fator unificador da matematica.
A divisdo foi feita em quatro temas enumerados a seguir: 1° Relagdes e
Funcgdes; 2° Campos Numéricos; 3° Equagdes e Inequagdes; 4° Geometria

[...] Cabe apenas alertar o professor no sentido dele ndo transformar essa
linguagem auxiliar em objetivo principal no ensino da disciplina.(Guias

curriculares, Sdo Paulo, 1971)
Paralelamente ao debate curricular surge nos Estados Unidos um

movimento para incentivar a pesquisa cientifica entre os jovens pré-universitarios.
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Em 1941 o American Institute of the City of New York propde a criagao de Clubes de
Ciéncias por todo territorio americano e, em 1942, é organizado o primeiro Science
Talent Search (STS) para premiar as melhores pesquisas realizadas pelos pré-
universitarios.

Depois de oito anos desse concurso a Science Service® propde, em 1950,
organizar a primeira National Science Fair, convidando os vencedores das Feiras de
Ciéncia das escolas e das diferentes cidades americanas para um encontro
nacional. Essa Feira foi o embrido da atual International Science and Engeneering
Fair (ISEF), Feira Internacional de Ciéncias promovida anualmente em uma cidade
norte-americana.

Nesse contexto mundial seria esperado que, no Brasil, surgisse um grupo
de cientistas em sintonia com os movimentos mundiais de divulgacao e incentivo a
pesquisa cientifica. Em 1948 nascia a Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC).

Segundo Mendes (2006), o embrido da SBPC se encontra nas reunides

realizadas no Instituto Biologico de S&o Paulo.

Essas palestras tornaram o Instituto Biolégico um centro de discusséo
cientifica e uma referéncia para a comunidade cientifica incipiente de Sao
Paulo (no periodo de 1930 a 1960). As palestras sairam do interior do
Instituto e tornaram-se um dos mais concorridos encontros daquela época
para os interessados em assuntos cientifico-culturais. (MENDES, 2006, p.
140)

Desse nucleo participaram alguns dos maiores cientistas brasileiros da
época, entre eles Mauricio Rocha e Silva, José Reis, José Ribeiro do Vale, Jorge
Americano, Francisco J. Maffei, Paulo Sawaia, Gastdo Rosenfeld entre outros;
citados por KREINZ, G. e PAVAN, C. (2007) como os fundadores da SBPC:

A SBPC foi criada por Mauricio Rocha e Silva, José Reis, Paulo Sawaia e
Gastdo Rosenfeld. O grande salto cultural que ocorreu no Brasil apds a
fundagdo da SBPC é comparavel ao que ocorreu depois de 1934 com a

criacao da Universidade de Séo Paulo. (p. 72)

E importante frisar que a SBPC ndo nasceu para congregar somente
cientistas, mas todas as pessoas interessadas na Ciéncia, na divulgacédo cientifica e
nos problemas relacionados a esse tema, como apontou o editorial da revista
Ciéncia e Cultura (1949).
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A SBPC nao é uma associagao aberta apenas a cientistas, mas a qualquer
um que se interesse pela ciéncia, por suas aplicacbes e suas

consequéncias. (Editorial, n.1-2, v.1, Jan/Abril, 1949)

José Reis, um dos fundadores da SBPC e cientista do Instituto Butanta,
era nessa época colunista do jornal Folha da Manha (atual Folha de S&o Paulo) e
tinha como uma de suas principais preocupagdes a divulgacdo cientifica e o
despertar cientifico nos jovens. Ele apontava (Reis, 1968, p.23) que a SBPC era um
dos “grandes 6rgao de popularizagdo da ciéncia no Brasil”, e tinha como uma das
suas missdes “incentivar e estimular o interesse publico a ciéncia e a cultura”. (Reis,
1968, p.68).

Desde o processo de fundacdo da SBPC ficou estabelecido que a
Sociedade realizaria Reunides Anuais abertas a todos os publicos, e organizaria a
revista Ciéncia e Cultura. Dentre os fundadores da SBPC, José Reis, além de
grande divulgador cientifico, era um dos que mais se preocupava com as questdes
educacionais e as de incentivo a pesquisa.

Em diversos artigos de sua autoria, publicados no jornal Folha da Manha,
ele criticava o desperdicio de jovens talentos cientificos brasileiros em um sistema
de ensino “tradicional” e pouco experimental.

Em artigo publicado no dia 26 de julho de 1948, intitulado “Em busca do
talento cientifico”, José Reis propunha a criagdo de programas para encontrar esses
talentos e encaminha-los para carreiras cientificas. Como acado imediata propés a
criacdo do concurso Cientistas de Amanha, que seria uma espécie de adaptag¢ao do
concurso Science Talent Search (STS): “... que surjam os cientistas de amanh3, e
uma vez surgidos, recebam o apoio e a orientagcdo necessarios” (REIS e
GONCALVES, 2000, p. 181)

Em 1957 o IBECC, a empresa Organizagdo Novo Mundo e o Ministério da
Educacao assinam convénio para a realizacdo anual do concurso “Cientistas de

Amanha”. O evento ocorreu em janeiro de 1958, na Faculdade de Medicina da USP
e contou com a presenca de muitos intelectuais e politicos, incluindo o Ministro da
Educacao Clévis Salgado, e Anisio Teixeira.

A partir de 1959, por proposta de José Reis, o concurso passou a ser

realizado no encontro anual da SBPC, fato repetido até os dias de hoje.

3 Organizacdo responsavel pela organizagdo do STS e pela publicacio de revistas de divulgacio cientifica
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O concurso “Cientista de Amanha” tem como objetivo premiar estudantes
que realizam trabalhos originais em Ciéncia. Atualmente uma banca de professores
universitarios seleciona dez trabalhos, entre todos os inscritos, para participarem da
Reunido Anual da SBPC onde permanecem junto com os cientistas participando das
discussoes e das apresentacdes dos trabalhos. Em uma das sec¢des da Reunido, os
alunos classificados apresentam oralmente seus trabalhos a uma comissao
julgadora, sendo anunciados os premiados na se¢ao de encerramento do Encontro.

Nessa mesma época José Reis, sendo um dos editores dos jornais Folha
da Manha e Folha da Noite, passou a incentivar os concursos de Feiras de Ciéncias
nas escolas, nos bairros e nas cidades do interior de Sdo Paulo e do Brasil,
noticiando as Feiras e destacando os “melhores” cientistas mirins.

N&o tardou e os convites para participar das Feiras comegaram a surgir
em grande quantidade. José Reis passou a ser, aos olhos de Tristdo do Athaide,
‘um caixeiro viajante de feiras de ciéncias” (Reis, 1968. P. 5). E ele participava
ativamente das Feiras nos mais diferentes pontos do Estado de S&o Paulo,
proferindo palestras, conversando com os estudantes e seus professores,
incentivando a todos na escolha de carreiras cientificas.

José Reis se aproxima do IBECC e propde incentivos para as escolas e
cidades organizarem Feiras de Ciéncia, Clubes de Ciéncia e Museus de Ciéncia. O
movimento de Feiras de Ciéncias se populariza.

Em 1966, segundo Barra e Lorenz (1986, apud Nardi, 2005, p. 69, 70), o
IBECC recebeu recursos da Fundagao Ford para o treinamento de professores que
organizariam Centros Regionais de Ciéncias com a missdo de produzir e distribuir
livros textos e materiais de laboratorios para as escolas, além de organizar as Feiras
de Ciéncias, e incentivar a organizagéo dos Clubes de Ciéncia.

O MEC inaugura o Centro de Ciéncias do Nordeste (CECINE) (primeiro
dos seis centros de Ciéncias criados na época), e na sequéncia organiza o CECIRS
(Rio Grande do Sul), CECIMIG (Minas Gerais), CECIGUA (Rio de Janeiro), CECISP
(S&o Paulo) e o CECIBA (Bahia).

Em 1967 ocorre a criagdo da FUNBEC - Fundacio Brasileira para o
Desenvolvimento de Ensino de Ciéncias no ambito da Universidade de S&o Paulo,
com recursos da UNESCO. O projeto da FUNBEC era adaptar e comercializar os
materiais utilizados no ensino de Ciéncias dos EUA para o Brasil. Por fim, em 1971,
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o Ministério da Educacao institui o PREMEN — Programa para a Expanséo e
Melhoria do Ensino, que por sua vez implantou o Programa Nacional para a Melhoria
do Ensino de Ciéncias.

Nardi (2005) aponta o esforco, a clareza e o investimento de movimentos
que pretendiam melhorar o ensino de Ciéncias nas escolas brasileiras. Podemos
perceber dois momentos distintos desse processo: um primeiro momento na década
de 1950, motivado por conjunturas internacionais, quando se cria um movimento
para introduzir um novo modelo de ensino de matematica/ciéncias e de divulgacao
cientifica no pais. Esse movimento teve como um dos seus maiores incentivadores o
Professor e Jornalista José Reis. E 0 segundo na formagdo e consolidagdo de
grupos de pesquisadores / professores, a partir do final da década de 60, buscando
melhorar o ensino de Ciéncias no Brasil.

Antes de analisar o movimento de recuo e retomada das Feiras de
Ciéncias, vale comentar outra experiéncia proposta por José Reis, organizada pelo
IBECC, e pela recém fundada FAPESP (Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo) — O Congresso de Jovens Cientistas. Durante quase trés décadas,
jovens (com auxilio de um professor orientador) realizariam experimentos e
escreveriam uma monografia sobre o experimento.

Durante varios dias esses alunos e seus professores ficavam alojados na
Cidade Universitaria, apresentando seus trabalhos e assistindo a palestras de
renomados cientistas. Infelizmente esse programa se encerrou ao final da década de
1980.

2.2 Década de 1990 — Um momento de redefinir os caminhos

Apesar de o Ministério da Educacao afirmar que os processos de Feiras
de Ciéncias continuaram normalmente no Brasil e na América Latina na década de
1990 (Fenaceb, 2007), na realidade o que se pbéde perceber, nessa década, foi um
momento de inflexdo.

Em nossa pesquisa encontramos poucos materiais que comentam esse
processo de inflexdo, entre eles destacamos um artigo do Prof. Dacio Guimaraes de
Moura (CEFET/MG 2009) sobre as necessidades de novas diretrizes para as Feiras
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de Ciéncias. Moura discute os novos paradigmas das Feiras de Ciéncias atuais, mas
nao realiza uma analise do processo de desvalorizagao do modelo anterior.

Uma das interpretacdes possiveis esta no contexto socio-histérico-politico
da década de 90. A URSS e a maior parte dos paises do chamado campo socialista
se fragmentaram e reorganizaram suas economias com bases no modelo capitalista
de produgdo. Esse processo é quase um novo langamento do Sputinik (s6 que com
consequéncias inversas), no sentido de gerar a sensagao nos principais paises
capitalistas de uma vitéria total do modelo capitalista sobre 0 modelo socialista. O
resultado foi uma reducéo gradativa pelos EUA dos incentivos e financiamentos nas
areas de pesquisa, Ciéncias e Matematicas nos paises da América Latina durante a
década de 70, até atingir valores muito baixos na década de 1980.

A analise da evolugédo historica dos gastos da Secretaria da Educagao no
periodo 1948/1979, feitas pela FUNDAP/SP (Cintra, 1979), revela que a tendéncia
nos gastos com educagao apresenta trés sub-periodos nessa fase: No primeiro
(1948/1964) as taxas anuais de crescimento foram entre 6,1% e 8,1%. No segundo
sub-periodo (1964/1975) as taxas anuais de crescimento variaram entre 11,3% e
15,8%; esse periodo coincide exatamente com o periodo de investimento maior
realizado pelos EUA. Ja no terceiro periodo (1975, 1979) a taxa de crescimento
passa a ser negativo; entre -2,9% e -0,5%.

O construtivismo e o Movimento da Matematica Moderna passaram a ser
questionados, e a carreira académica passou a ser desvalorizada.

A partir de 1973 as criticas ao Movimento da Matematica Moderna se
multiplicam. Na Bélgica, em 1975, a Sociedade dos Professores de Matematica
inicia uma revisdo dos seus programas curriculares, e em 1976, Morris Kline,
professor da Universidade de Nova lorque, publica o livro “O fracasso da Matematica
Moderna” (Kline, 1976), que continha profundas criticas ao Movimento e conclamava

os professores a realizarem autocritica e buscarem uma alternativa eficaz.

A educacédo para todos deveria ser mais ampla que profunda, deveria ser
uma verdadeira educagdo em humanidades, em que os estudantes nao
somente aprendem o conteddo em cada matéria, mas também o papel que
jogam em nossa cultura e em nossa sociedade. [...] Ensinar matematica
como uma disciplina a parte € uma perversdo, uma corrup¢gdo e uma
distorcdo do verdadeiro conhecimento. Cada matéria representa uma

aproximacéo do conhecimento e qualquer mescla ou superposicdo que seja
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conveniente e pedagogicamente Util € desejavel e deve ser bem vinda.
(KLINE, M. 1976, apud Pires 1995)

Nesse mesmo periodo o matematico holandés Freudenthal, critica a
extrema linearidade proposta no modelo da Matematica Moderna:

Até agora, considerava-se tradicionalmente que o ensino da matematica,
em qualquer nivel, era determinado pelos conhecimentos requeridos na
etapa seguinte, e que se tratava de um processo gradual e seletivo,
devendo culminar em nobres investigagcbes matematicas. Ora, a idéia
inovadora proposta pelos defensores da matematica moderna consistia em
efetuar certo ‘encurtamento’: os conceitos mais adiantados deviam ser
ensinados na escola infantil — mesmo por professores que ndo possuiam a
menor idéia de seu significado nem das suas verdadeiras aplicagbes no
plano matematico. Assim certos sistemas colocados a servico das
abstracdes matematicas, desligados do seu sentido e do seu contexto
matematico, considerados temas de estudo, concretizados de maneira
inadequada, eram ensinados a crian¢as de qualquer idade.
(FREUDENTHAL, apud Pires 1995)

Destoando do movimento histérico de criticas a superacéo dos problemas
da Matematica moderna, surge em 1975, nos EUA, o grupo Back To Basics,
propondo um regresso ao curriculo e método anteriores a Matematica moderna.
Segundo eles, os alunos deveriam conhecer bem a tabuada e efetuar operagdes
com numeros com muitos digitos. Naturalmente esse movimento conseguiu pouca
repercussao.

Em 1980 a National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) define
uma mudanga curricular conhecida como “Agenda para Agao”, substituindo o ensino
da Matematica moderna. A Agenda para Agéo continha:

a. O foco do ensino da matematica nos anos 80 deve ser a resolugéo de
problemas;

b. As capacidades basicas em matematica sejam definidas de forma a
incluirem mais do que facilidades de calculo;

c. Os programas de matematica tirem todas as vantagens das
capacidades das calculadoras e dos computadores em todos o0s
niveis de ensino;

d. Niveis de eficacia e eficiéncia rigorosos sejam aplicados ao ensino de
matematica;

e. O sucesso dos programas de matematica e da aprendizagem dos

estudantes seja avaliado em sentido mais lato do que aquele

associado aos testes convencionais;
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f. Seja exigido de todos os estudantes mais estudo de matematica e
seja construido um curriculo com maior leque de opgébes, de forma a
incluir as diversas necessidades da populagéo estudantil;

g. Os professores de matematica exijam de si e de seus colegas um alto
nivel de profissionalismo;

h. O apoio publico ao ensino da matematica suba para um nivel
compativel com a importéncia da compreensdo da matematica para o
individuo e para a sociedade.

(NCTN, 1980)

No decorrer da década de 80 as criticas ao Movimento da Matematica
Moderna se espalham por todos os paises do mundo.

No Brasil, Miorin (1998) aponta que professores da USP, como Carlos
Benjamin de Lyra e Omar Catunda, alertavam desde o inicio da implantagdo da
Matematica moderna, para o risco de um enfoque centralizado apenas na
linguagem.

Porém, no final da década de 70 e inicio da década de 80 existia uma
forte penetracdo do Movimento em todo o Brasil, e as propostas de modificagcao
foram feitas de forma lenta e pontual. Sem todos os investimentos realizados pelas
agéncias internacionais da época da implantacdo do Movimento da Matematica
Moderna, os pesquisadores brasileiros foram introduzindo algumas ideias dos
Standarts (Agenda para a Agédo) da NCTN, de alguns modelos europeus e, claro, de
propostas de pesquisadores brasileiros modificando-se assim o curriculo de
Matematica, pouco a pouco, ao longo das décadas de 1980 e 1990.

2.3 Sobre o construtivismo, a fragmentacao e o enfraquecimento do papel do
professor.

O movimento de popularizagdo das Feiras de Ciéncias nas décadas de
1950 e 1960 coincidiu com o apogeu das teorias pedagogicas do pesquisador suigo
Jean Piaget.

Esse pesquisador classificava o desenvolvimento das criancas em
estadios, definindo quais eram as condigdes cognitivas em cada fase da crianga. Ou
seja, o professor deveria criar situagdo que leve o aprendiz a encontrar a solugéo
correta, de acordo com seu nivel de desenvolvimento psicogenético.

Dienes (1967), baseado em Piaget, defendeu a implantacdo de um

modelo que seguisse a logica psicogenética das criangas. Para esse autor as
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criangas deveriam primeiramente aprender a nogéo de conjunto e, posteriormente, a
da reunido, interseccdo e as outras propriedades fundamentais da teoria dos
conjuntos.

Paralelamente a isso podemos afirmar, de forma simplificada, que as
Ciéncias Naturais eram vistas como a descoberta das leis de funcionamento de
algum fenbmeno em estudo, e a Matematica como a linguagem dessas leis. As
adaptacdes dos materiais didaticos e dos instrumentos laboratoriais das décadas de
1950 e 1960 tinham como concepgdes pedagogicas e filosdficas esse referencial, ou
seja, conhecimentos fragmentados, exatos, separados dos aspectos sécio-historico-
culturais que os envolvia e aprendizes com capacidades légico-motoras bem
estruturadas em determinada época da vida.

Por essa concepgcao o papel do professor passou naturalmente para
segundo plano. Se o aprendiz tem uma condigdo cognitiva ideal em um momento
especifico de sua vida, e as Ciéncias sao estruturas exatas que esses aprendizes
serdo capazes de notar (no momento certo), logo o grande investimento passou a
ser a vivéncia do aluno em situagdes praticas laboratoriais e a sua
instrumentalizagdo com a linguagem matematica adequada.

Na década de 1970 e no inicio da década de 1980 os pesquisadores
americanos perceberam a limitagdo e os problemas que o referencial de Piaget
geravam. Buscaram caminhos para reinterpretar suas teorias no pensador russo
Vigostki.. O meio social, a necessidade do contexto socio-histérico, o papel chave do
mediador (centralmente o papel do professor) no processo de aprendizagem
permitiram que o ensino americano reestruturasse o papel dos Clubes de Ciéncias,
do ensino da Matematica e ampliasse concursos do tipo Feiras de Ciéncias.

Nesse momento os efeitos da crise mundial, que determinaram grandes
investimentos no ensino cientifico brasileiro e dos paises da América Latina, ja
haviam passado. Uma diminuigdo dos investimentos e consequentemente na
formacéao dos professores ocorreram.

A Matematica continua sendo estudada principalmente como uma
estrutura de linguagem das outras Ciéncias, afastada das tecnologias atuais e tida
pelos estudantes como um conhecimento puramente escolar (o conceito de didatite
de Chevallard).
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As Ciéncias continuam sendo apresentadas como verdades absolutas e
as vivencias laboratoriais (Qquando existem) servem para reforgar essa ideia.

Os conhecimentos inerentes a profissdo de educador se tornaram
conhecimento de senso comum. Varias pesquisas analisam a desvalorizagdo do

papel do professor. (TARDIF, 2000)

2.4 A necessidade como propulsora para o ressurgimento das Feiras de
Ciéncias.

O conceito de Ciéncias é profundamente alterado no inicio desse nosso
século. O ensino passa a ser considerado muito mais do que a transmissao de
instrumentos utilitarios direcionados para o sucesso profissional ou para a resolugao
de uma prova de acesso para a universidade. O ensino da Matematica e das
Ciéncias agora deve valorizar a diversidade cultural, desenvolver a criatividade e
desmitificar uma forma unica de saber, retirando sua aura de conhecimento
definitivo, absoluto e unico e permitindo a constru¢do do conhecimento no ambiente
escolar.

As Feiras de Ciéncias da década atual tendem a valorizar o método
cientifico como o principal estruturante das pesquisas. A definicdo do percurso
metodoldgico, a importancia dos diarios de bordo e a importéncia social da pesquisa
s&do os itens mais valorizados na Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia
(FEBRACE) e na Mostra Internacional de Ciéncias e Tecnologias (MOSTRATEC); as
duas principais feiras de ciéncias brasileiras.

A era da informagéo: a possibilidade de acessar uma gama de dados
sobre quaisquer assuntos em um tempo infimo, o barateamento de utensilios
eletrénicos que permitem realizar calculos ou medi¢gdes por qualquer pessoa, além
de todos os outros fatores decorrentes da informatica e da globalizagdo coloca em
xeque o papel da escola.

O debate sobre curriculo e modelo escolar sai do dmbito académico e
passa a fazer parte da agenda politica e econdbmica de dezenas de paises,
sistematizados por seus organismos internacionais: ONU e UNESCO.

Declaracido de Nova Delhi, Declaracdo de Cochabamba, Compromisso de

Dakar, sdo alguns dos compromissos internacionais que diversos paises
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subscrevem com o objetivo de melhorar a educagdo e compatibiliza-la com o
periodo histérico em que vivemos.

Os sistemas educacionais precisam apressar o ritmo da sua transformacéo,
de modo a ndo se atrasarem em relagcdo as mudancas que ocorrem em
outras esferas da sociedade e a conduzirem a um salto qualitativo na
educacdo. Os esforcos que estdo sendo envidados presentemente em favor
da mudanca sistematica, por meio de reformas na educacgédo, terdo pouca
utilidade se nédo houver também uma mudanga nos atores e processos
educacionais.

(Declaragéo de Cochabamba, 2001, art. 3)

Alguns minutos utilizando sites de busca na internet vinculam a palavra
curriculo, escola e educagcdo com outras como saberes, habilidades e competéncias.
Apesar de nao ser consensual o significado dessas palavras, é unanime que esses
conceitos estdo presentes nos processos de pesquisa desenvolvidos em Feiras de
Ciéncias.

A Declaracédo de Nova Delhi (2003) enuncia exatamente os valores sobre
o ensino cientifico defendidos nas atuais Feiras de Ciéncias do Brasil:

...0s conteudos e métodos de educacgdo precisam ser desenvolvidos para
servir as necessidades basicas de aprendizagem dos individuos e das
sociedades, proporcionando-lhes o poder de enfrentar seus problemas mais
urgentes - combate a pobreza, aumento da produtividade, melhora das
condicbes de vida e protecdo ao meio ambiente - e permitindo que assumam
seu papel por direito na construgdo de sociedades democraticas e no

enriquecimento de sua heranca cultural. (cap 2.parag. 4)

Esse cenario que redefine o papel das escolas, apesar de ainda
turbulento, ja permite identificar que propor para estudantes do ensino fundamental e
meédio a busca de solugdo de problemas reais desenvolve competéncias,
habilidades e caracteristicas necessarios ao novo mundo do trabalho.

O dominio de técnicas cientificas, e possivelmente da Matematica,
oferece maiores possibilidades de explicagbes, de entendimentos, de manejo de
situagcdes novas, de resolucdo de problemas. E exatamente isso que se faz na
pesquisa matematica - e na pesquisa em qualquer outro campo do conhecimento. O
acesso a um maior numero de instrumentos e de técnicas intelectuais, quando
devidamente contextualizadas, da muito maior capacidade de enfrentar situacdes e
de resolver problemas novos, de modelar adequadamente uma situagao real para,

com esses instrumentos, chegar a uma possivel solugao ou curso de agéao.
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Para a busca de um conhecimento mais amplo e universal é fundamental que
sejam conciliadas as diversas areas das ciéncias existentes hoje em dia
(sejam as naturais, sociais, humanas, ou aquelas sob quaisquer outras
denominagdes). A interdisciplinaridade bem como a transdisciplinaridade
entre campos como filosofia e histdria, antropologia e direito, biologia e
informatica, apresentam-se cada vez mais relevantes. Os limites entre uma
area e outra tendem a desaparecer gradativamente, fazendo com que um
conhecimento universal, multitedrico e multidisciplinar seja, aos poucos,
alcangado. (SOUSA SANTOS, 2005)

Mesmo sem a clareza sobre qual € o caminho da escola e quais
mudangas sdo necessarias, as Feiras de Ciéncias assumem papel preponderante
nesse processo.

Em 1998, a Intel Corporation decidiu investir milhdes de ddélares todo ano
na International Science and Engineering Fair, aumentando o destaque desse
tradicional evento juvenil e incentivando pesquisadores do mundo todo a
organizarem Feiras de Ciéncias em seus paises. Atualmente a Intel/ISEF tem 550
Feiras filiadas, recebendo 1500 finalistas, representando 50 paises.

Aqui no Brasil, uma Feira de Ciéncias de uma escola técnica da regido
metropolitana do Rio Grande do Sul (Mostratec), se transforma, em 1985, numa
Feira de Ciéncias do Estado do RS e em 1990 numa Feira Nacional. A Mostratec
passa em 1994 a receber trabalhos de quaisquer parte do mundo, transformado-se
em uma Feira Internacional de Ciéncias. Sendo que ano a ano conta com mais
trabalhos expostos e maior visibilidade.

No inicio dos anos 2000, Roseli de Deus Lopes, professora do
Departamento de Sistemas Eletronicos da Escola Politécnica da USP é convidada
para ser avaliadora da Intel/ISEF. A partir dessa experiéncia ela lidera a criagcado de
uma Feira Brasileira de Ciéncias, que consiga se disseminar em todo territorio
brasileiro e ser um ponto de propagacdo de novas feiras regionais, sendo sua
coordenadora geral até os dias de hoje.

A primeira edigdo da FEBRACE em 2003, contou com 93 projetos
finalistas de 12 estados e 2500 visitantes (Lopes, R. D.; Ficheman, |.; Alves, A. C,
2003); em 2009 esses numeros passaram a magnitude de 282 projetos finalistas
entre 1015 submetidos, estudantes dos 27 estados brasileiros e a feira recebeu a
visita de 12000 pessoas. (Lopes, R. D.; Ficheman, |.; Saggio E., 2009)

Durante esses anos, diversas feiras regionais foram criadas e
consolidadas, inclusive o Ministério de Educagao organizou em 2007 a FENACEB —
Feira Nacional de Ciéncias da Educagdo Basica e apoiou financeiramente a
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realizagdo de 20 feiras / mostras de ciéncias regionais. (BRASIL. Programa Nacional
de Apoio as Feiras de Ciéncia da Educagao Basica, 2007)

Entre dezenas de iniciativas governamentais, académicas e da sociedade
civil as Feiras de Ciéncias vao se consolidando no cenario da educagao basica no
Brasil e colaborando com as reflexdes sobre mudancas curriculares.

Esse cenario n&o é realidade somente no Brasil ou nos EUA. Em 1987 foi
criada a MILSET (Mouvement International pour le Loisir Scientifique et Technique)
no Quebec. Esse movimento se organizou como entidade civil internacional através
de cinco escritérios regionais: Africa, America Latina, Asia, Europa e América do
Norte/Caribe e tem Feiras filiadas em 70 paises.

Defende que as mostras e encontros cientificos (expo-ciéncias) n&o
tenham carater competitivo e realiza a cada dois anos um encontro mundial e outro
regional. A MILSET é membro consultivo da ONU (ECOSOC) além de participar das
agéncias UNICEF e UNESCO. Participa ainda da Comissao de Educagéo da Uni&o
Européia. Para finalizar ressaltamos que a Comunidade Européia tem diversos
eventos do tipo Feiras de Ciéncias regionais e gerais, sendo alguns abertos a

estudantes de outros continentes.
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Capitulo 3

3.1 Identificando as habilidades matematicas nos sujeitos da pesquisa

Krutetskii (1976) ao desenvolver sua teoria sobre as habilidades
matematicas categorizou a resolu¢do dos problemas propostos em trés estagios:
obtengdo da informagdo matematica, processamento da informagcdo matematica e
retencao da informacéo matematica.

Cada um desses estagios corresponderia a algumas habilidades
matematicas (GARCIA, 1995).

Obtencao de Informacao Matematica: Habilidade em perceber as relagdes
dos dados e compreender a estrutura do problema.

Processamento da Informagdo Matematica: As maiorias das habilidades
sdo utilizadas nesse estagio, tais como: Habilidade logica, de generalizagéo, de
sintese, de flexibilidade e reversibilidade.

Retencgao da Informagado Matematica: Habilidade de memadria matematica.

Para conseguir analisar as habilidades e os estagios, Krutetskii usou o
método de resolver os problemas pensando em voz alta, ou seja, propds aos

estudantes que escrevessem ou falassem tudo que estavam pensando.

3.1 — Percepcao, Percepcao Espacial e Representagao Mental.

Perceber os objetos € uma habilidade presente em todos os seres
humanos. Os sentidos utilizados no dia a dia permitem a percepc¢éo e categorizagao
dos objetos em semelhantes ou diferentes; permitem ainda outra categorizagéo
referente a utilizagdo desses objetos; até categorizagdes referentes ao valor estético
irdo ocorrer.

Para Davidov (1988) a relagdo entre o objeto e o ser se da numa relagéo
dialética na qual o objeto é recriado pelo olhar da pessoa e a pessoa é re-significada
pela percepcéo do objeto. Essa relagédo dialética esclarece como algumas pessoas
vao olhar para um objeto e obter uma percep¢cdo matematica dele e outras n&o teréo

essa percepgao.
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Retomando o olhar de Vigotski, a percepcdo matematica sera
desenvolvida na relagdo mediada entre o meio e o ser, essa mediagdo sera mais
eficiente se a ZDP do mediador e do aprendiz forem préximas.

Os alunos participantes de Feiras de Ciéncias precisam, antes de realizar
suas pesquisas, encontrar uma problematica em um determinado tema ou objeto.
Esse processo de isolar variaveis e questionar como essas variaveis alteram um
determinado objeto, seria uma excelente ferramenta pedagogica para desenvolver a
percepcdo matematica dos estudantes. Temos ainda que um processo de
levantamento de hipdteses pode ser interpretado como uma percepcao espacial,
visto que o estudante visualiza uma possivel resolu¢gao do problema elencado.

Um problema que aparece em determinada situacdo e em um dado
estagio, precisara da percepcédo do interlocutor (estudante) sobre as variaveis do
problema no estagio atual e agées mentais (espaciais) para colocar o problema em
outro estagio, apresentando assim as hipéteses e a proposta de pesquisa.

Para examinarmos as questdes relativas a percepcdo matematica
utilizamos dois instrumentos.

O primeiro é baseado na série IV de Krutetskii, sdo propostos diversos
problemas geométricos para analisar a percepgdo matematica e a percepgao
espacial. O segundo € uma situagédo problema, retirada de um jornal brasileiro, a
partir do qual se propde que os estudantes encontrem um problema e utilizem a
Matematica para propor uma possivel pesquisa.

3.2.1 Teste de Percepgao — Baseada na série 1V de Krutetskii (1976)

1) Quantos segmentos de reta temos na figura abaixo?
Nomeie todos. "
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1) Quantos segmentos{e Ireta temos na figura abaixo?

Nomeie todos. 0 9¢ Qera ¢
N EFog'a

NS

Aluno B

1) Quantos segmentos de reta temos na figura abaixo?

Nomeie todos.

Aluno C

Apesar da resposta pouco usual o aluno A percebe todos os segmentos
propostos “sem contar as combinacdes que podemos fazer entre eles”. Porém a
percepcado vai além do que se espera ao aluno responder que existem infinitas
combinagdes com elementos ndo nomeados.

Curiosamente o aluno B faz um raciocinio parecido. Inicia contando as
combinagdes, porém no meio do processo define categoricamente que poderia
existir infinitos segmentos de retas.

Ja o aluno C evita fazer comentarios e responder a questao
(comportamento que se tornara padrdo durante a aplicagdo dessa bateria), fica
parado olhando para o teste. Ao ser questionado sobre o exercicio tece alguns
comentarios, “s6 tem um segmento, mas nao é a resposta que vocé quer. Me deixe
pensar mais.” Tento replicar afirmando que ele pode responder o que quiser, que
iSsO ndo € uma prova, ele me interrompe e pede siléncio. Ao final de alguns minutos

ele escreve que haveria 5 segmentos.
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Pec¢o para que ele explique o raciocinio, ele diz que acha que essa € a
resposta certa, mas que ele s6 consegue visualizar um segmento. Insisto para que

ele dé essa resposta e justifique, ele se nega alegando que sabe que estaria errado.

2) Quantos angulos retos temos na figura abaixo ?
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2) Quantos angulos retos temos na figura abaixo ?

(&

Aluno B
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2) Quantos angulos retos temos na figura abaixo ?

Aluno C

>

O aluno A cria uma notagao propria para explicar o exercicio. Define que
os angulos retos séo classificaveis em dois grupos, chamados por ele de pontos de
vista. Indago o que muda de um angulo reto do primeiro ponto de vista, do angulo
reto do segundo ponto de vista. O aluno diz que muda o ponto de vista, portanto
tenho que mudar a figura de lugar ou olhar de uma maneira diferente.

O aluno B responde a questdo rapidamente e diz que ndo precisou
pensar em nada. A resposta veio imediatamente apos a leitura do exercicio.

O aluno C repetiu o mesmo procedimento: ficou parado olhando para o
teste. Depois de alguns minutos escreveu que havia 4 angulos retos. Questionado
esclareceu que as retas AE e CK determinavam o plano cartesiano, portanto nao
poderia contar com elas para formar os angulos. Retruquei afirmando que n&o havia
indicacdo que essas retas determinavam um plano cartesiano e que mesmo que
determinassem poderiamos analisa-las quanto aos éangulos. Ele discordou
afirmando que ndo havia sentido em analisar as retas que determinavam o plano, s6

as outras.
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3) Quantos setores sdo mostrados na figura abaixo e quais sdo

eles?

3) Quantos setores sdo mostrados na figura abaixo e quais séo

eles?

{D\E )

: |
Aluno B l\g - - &) C-A

C ol $ARO ;. -

CiNCo:
A=ty b0 &R
YDA';—“ i‘ ( - (f“;




65

3) Quantos setores sdo mostrados na figura abaixo e quais sdo

eles?

Aluno C

O aluno A, imediatamente ao final da leitura do enunciado, escreve que a
figura esta dividida em trés setores. Ao ser provocado com a pergunta “tem
certeza?”, pensa um pouco e bate a ma&o na cabeca. “Eu poderia ter montado
pedacos maiores” .

O aluno B tem 0 mesmo comportamento do aluno A, porém ao perceber
gue havia mais setores pede para escrever na folha de resposta.

O aluno C, depois do tempo de reflexdo, ndo percebe a possibilidade de
figuras sobrepostas, porém responde usando uma notagao interessante. Ao invés de
explorar a questdo das figuras sobrepostas indaguei sobre a notagao utilizada. Ele
respondeu: “A maior parte pertence ao sujeito O. As outras n&o sdo de ninguém,
mas estdo determinadas pelos sujeitos A, B e C.
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4) Quantos sao os angulos mostrados na figura abaixo e quais sdo

eles?
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4) Quantos sdo os angulos mostrados na figura abaixo e quais sé&o

eles?
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4) Quantos s&o os angulos mostrados na figura abaixo e quais s&o

eles?

Aluno C

O aluno B define que existe somente um &angulo, dividido em menores.
Em um primeiro momento escreve que havia trés menores e depois percebe alguns
sobrepostos. Nao percebe a possibilidade dos angulos obtusos, porém sem ser
provocado, percebe que os testes 3 e 4 tém mesma natureza e sente vontade de
comentar. Apesar do texto mal elaborado, a intengdo foi mostrar que apesar de
perceber as possiveis combinagdes justapostas, ele preferia analisar a figura como
um inteiro.

O aluno A responde a questdo e ndo avanga. Eu ja havia desistido de
pedir que eles comentassem, pois eles ndo escreviam. Fiquei observando. Passado
algum tempo o aluno passa a determinar valor para os angulos, e definir incognitas
para outros angulos. Explicou posteriormente que n&o existiam problemas com
angulos que ndo envolvessem valores de alguns para descobrir outros. Perguntei o
sentido dos valores, ele respondeu que “chutou” os valores, mas queria mostrar que
sabia o0 que queriamos com o problema.

O aluno C, lacdnico como sempre, respondeu 3 angulos. Novamente
questionei a notacdo utilizada. Ele afirmou que OD era a base e os angulos eram

dados pela reta A, pela reta B e pela reta C.
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5) Quantos sdo os triangulos mostrados na figura abaixo e quais s@o

eles?

5) Quantos séo os triangulos mostrados na figura abaixo e quais sédo

eles?

Aluno B

5) Quantos s&o os tridngulos mostrados na figura abaixo e quais sdo

eles?




69

Os alunos A e B respondem a questdao sem dificuldades, enquanto o
aluno C além de ndo indicar as figuras justapostas, faz novamente uma notagéo
diferenciada. Desta vez opto em mostrar os tridngulos sobrepostos. Ele n&o
concorda com a resposta. “As figuras estdo separadas”.

6) O que representa o segmento AC na figura abaixo?

Aluno A

6) O que representa o segmento AC na figura abaixo?
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6) O que representa o segmento AC na figura abaixo?
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O unico aluno que se arrisca a usar uma terminologia geométrica € o B,
mesmo assim verbalmente afirma que nao lembra dos nomes certos das figuras.

O outro teste que era uma variagdo deste n&do apresentou nenhum dado
que justificasse apresenta-lo aqui.

8) Pinte a parte comum ao circulo e ao tridngulo

Aluno A
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8) Pinte a parte comum ao circulo e ao fridngulo
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8) Pinte a parte comum ao circulo e ao tridngulo

O aluno A determinou que o que se pedia era o maior segmentos entre 0s
pontos definidos pela intersec¢cdo do circulo e do tridngulo. Ele ndo soube explicar
de onde ele derivou que o exercicio pedia isso. Curiosamente, durante nossa
conversa, ele percebeu que nao tinha obtido todos os pontos de intersec¢ao das
duas figuras. Chamo a atenc&o que a minha conversa com o aluno buscava leva-lo
de volta ao problema original, e ele estava mergulhado no problema que ele havia
criado, pois ao longo da conversa, ele me interrompe para mostrar que nao havia
dado uma resposta completa para o enunciado que ele criou.

O aluno B, apesar de responder o que se esperava, apontou que o
enunciado ndo deixava claro se “a parte comum” era exclusivamente ou nao. E foi
mais longe, afirmando que uma resposta possivel seria pintar as partes externas ao
circulo e ao tridngulo, no caso o trapézio externo ao tridangulo. Argumentou que o
que era comum as duas figuras era “o pedago que nenhuma tinha”.

O aluno C refletiu durante um bom tempo, pintou a figura como indicado
acima e explicou que tinha que escolher um “dos dois pedagos” comuns, visto que o
enunciado pedia a parte comum, o que ele deduziu que seria um unico “pedaco”.

Nota-se 0 mesmo raciocinio de respeitar as partes como sendo inteiros absolutos.
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3.2.2 Uma breve analise sobre o resultado dos testes de Percepgao, Percepgao
Espacial e Representacao Mental.

Os alunos A e B além de identificarem, na maioria dos casos, 0 que se
pretendia ao ser proposta a questdo; transformavam o problema em uma situacao
mais complexa do que havia sido proposto.

Buscavam atribuir ao enunciado questdes outras que despertavam sua
curiosidade, sendo que em alguns casos, abandonavam completamente o
enunciado original e o substituiam pelo enunciado imaginado por eles.

O principal exemplo € o ultimo exercicio que o aluno A ignorou a pergunta
e o0 aluno B respondeu-a rapidamente para depois mostrar que existia uma resposta
mais interessante.

Podemos concluir que as habilidades de Percepcao, Percepg¢ao Espacial
e Representacdo Mental estdo muito presentes no raciocinio apresentado pelos
alunos A e B.

Por outro lado, o aluno C demonstra nestes testes uma percepgéo
bastante concreta sobre os entes geométricos. Claramente Ihe falta repertério que o
ajude a identificar e classificar as figuras; porém esse aluno cria notagbes e da
respostas claras dentro de sua percepg¢ao concreta, resolvendo o problema que ele
identificou.

Se esses alunos estivessem sendo avaliados em uma prova tradicional

provavelmente nao alcancgariam resultados satisfatorios.

3.2.3 Teste de Percepgcao — Com possiveis situagdes problemas de Feiras de

Ciéncias.

Leia o texto abaixo com atengéo:



Verao tem mais doencgas provocadas por comida contaminada

Fonte: G1

| Refeicdo de rua & a principal suspeita, mas muitos casos
acontecem dentro de casa.
Uma pesquisa do Ministério da Saude aponta que de 1999
a 2007, 114 mil brasileiros sofreram contaminagdes em
surtos de doencgas provocadas por comida. Nas ruase
)| calcadas, encontra-se todo tipo de comida.

Mesmo nas ocasides em que os vendedores parecem
tomar cuidados, ha uma oferta de produtos de aparéncia
bem duvidosa. A pesquisa mostrou gque esses alimentos
podem se tornar ainda mais indigestos no verdo, devido a
exposicdo ao forte calor.

A pesqguisa também traz uma informacdo surpreendente.
Apesar de a refeicdo na rua ser a principal suspeita de
causar tantos males, o maior nimero de casos de
contaminagdo ocorreu dentro de casa.

Evitar um problema grave de salide comecga na escolha do que vai ser levado para a cozinha.

O principal vildo nas doencas transmitidas por alimentos € a salmonela, presente em 40% dos casos. A
salmonela € uma bactéria encontrada em animais, principalmente aves, como a galinha.

Ela pode causar intoxicacdo alimentar, diarréia, dores e até matar. A contaminacdo esta muito presente

nos ovVos e na maionese caseira, gque também leva ovo.

URL :: http://www.natalpress.com/index.php?Fa=mat.inf&aMAT_ID=23507
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2) Quais pesquisas poderiamos realizar para ajudar a entender/resolver o

problema apresentado?
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3) Como a matematica esta presente neste problema e como ela pode
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1) Quais s&o os principais problemas apresentaddnesta matéria de jornal?

& A

O PLimeito Pod+ro Que me GALTA A MI(Y A C {;\,(\ WRVESI YY)

\ ' 0 I ) ) \ O o \ R f - p /
YU meh PApVEn Ao 7ML, NFO € Degeanlor Vi A » 9 Que
N o/ NHE 0PN IR, g mle Coa A Lo Greaf e pch o © w0 r')

TiTNLo © o0 (o D w=XY1Q .

«}D S e\ 0 - % = s N\t
< NP ONTQ € N~ACULACH Q Og. g N ENNYOAS
S LAeRXO QuE Ped (5 ¢ oo ""\"v‘\&gk(r”

N § R Co A~ cCy
N A Moy Q Qg Pluo o CoLpQue Quis “Q A

9 Al U~ e 0

€ CASSL DE ONTA (RO 9O CAESy NS A0 Ng cnC N

om0 REXANA A0 BAO B¢ Que “Rehelca
At =

fe . ' 2

0 Que tavve~ Que Ll (o

\Qutj S€ (Colo Ca Q\'G Q0 MAlQQ

A O
Q FAZ Alc vac
>/ P \_,\,.fa\\
o DT NUA ¢ A PNNL!(H\L
v~ A Lg'ulC%\J \;'m,A, Ny A

NUMmR g Og A,

SUsPel 4

O Comer en cagy
C RRFrm, & YeATA AchTO) avs

A Z e W ]
‘.\hk\ G- A \\J R\N A l\kLN\:) N\—_’L‘\:

dyfen TLU T :
JVPEK f\L_l (OLO CANDY UmA BIAARE A © © “ATS MmaTAe!
¢ ~ PN A -/\QT(WS S AMELHA TS iy
" —

¢ Lt NV, 3 ¢ ) - " (w89
bCHo QU O NThrmo BUg e U §acpn AMNTOCA ()f,,“\y,"_ci_ﬁ- oy ©F

TCNTo & INCOE KERC | N

2) Quais pesquisas poderiamos realizar para ajudar a entender/resolver o

problema apresentado?
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3) Como a matematica esta presente neste problema e como ela pode

auxiliar na pesquisa?
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1) Quais s&o os principais problemas apresentado nesta matéria de jornal?
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2) Quais pesquisas poderiamos realizar para ajudar a entender/resolver o

problema apresentado?
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3) Como a matematica esta presente neste problema e como ela pode

auxiliar na pesquisa?

3.2.4 Breve analise do Teste de Percepgcao — Com possiveis situagoes
problemas de Feiras de Ciéncias.

Os trés alunos identificam possiveis problemas que originariam
pesquisas. O aluno C de forma mais concreta, e o0 aluno A de forma mais
problematizadora propdem uma pesquisa comparativa entre as pessoas que se
alimentam nas ruas e as pessoas que se alimentam em casa.

O aluno B, por outro lado, identifica inconsisténcias na matéria,
argumenta que apesar das pesquisas apontarem para uma direcdo o jornalista
apresenta argumentos sem fundamentagao.

Identifica que esse raciocinio, ou percepcdo de inconsisténcia, € um
pensamento matematico, ao responder a pergunta 3.

Sobre as possiveis pesquisas futuras, esse aluno argumenta que seria
necessario entender melhor a pesquisa do Ministério da Saude antes de definir qual
seria a préxima pesquisa.

Os trés alunos afirmaram que n&o teriam problema nenhum em lidar com
as possiveis técnicas matematicas durante a pesquisa. O aluno C, duas vezes
reprovado em matematica, argumentou que essa matematica do mundo real da para
entender, faz sentido. Que ele preferia ficar meses trabalhando em uma pesquisa
que envolvesse todo tipo de calculo, do que fazer as provas quinzenais durante os

50 minutos.
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3.3 — Reversibilidade de Pensamento

A reversibilidade de pensamento € uma das habilidades centrais no
processamento de informagdo matematica. A reversibilidade de um problema € a
acao de localizar o enunciado do problema a partir de seu resultado. A
reversibilidade ndo € uma simples inversdo no processo do raciocinio, pois em
varias situagdes a mudancga de direcdo ndo envolve os mesmos passos usados no
problema original. Nesses casos sdo necessarios uma nova sequéncia de passos
para resolver o problema em questdao. KRUTESTII (1976)

A Epistemologia Genética de Piaget (1971) tratou da génese do
conhecimento centrado na acdo do sujeito, ou do como se da o desenvolvimento de
sua inteligéncia. Para Piaget (1971) a inteligéncia pode ser descrita como um
conjunto de estruturas organizadas quando as agbes adquirem vida mental,
tornando-se operacgoes.

Dessa forma, as operagbes sao acdes internalizadas, reversiveis e
coordenadas em sistemas caracterizados por leis que sao aplicadas a estrutura em
sua totalidade. Nessa perspectiva reversibilidade €& uma das principais
caracteristicas do pensamento.

Reversibilidade € também fundamental para o desenvolvimento da
causalidade. Se, inicialmente, as explicagdes sao circulares no sentido de que ha a
auséncia da nog¢ao de tempo, com o desenvolvimento intelectual do sujeito as
explicagbes tornam-se reversiveis quando a séries temporais sao estabelecidas.

Nesse contexto a causalidade é um recurso epistemoldgico que estrutura
as explicagdes do sujeito sobre 0 mundo que o rodeia no sentido de que a partir do
conceito de causa ele constréi o conhecimento sobre a evolucdo de estados
particulares de um mesmo evento.

A reversibilidade é uma habilidade necessaria e fundamental para alunos
participantes em Feiras de Ciéncias. Ter nogcado temporal e causal € condigao basica
para os estudantes pesquisarem uma situagao. Na propria justificativa do problema é
necessario que o estudante processe a situagao de forma inversa.

Utilizaremos para analisar essa habilidade uma série de testes baseados
nas seéries de Krutetskii (1976) e uma pergunta aberta sobre o conceito de
reversibilidade.
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3.3.1 Teste de Reversibilidade — Baseada nas séries de Krutetskii (1976)

1) Uma méae é trés vezes mais velha que a filha; daqui a’Ld/ez% anos ela sera

duas vezes mais velha. Qual é a idade da mae?
IY

= K ok —e /Uwc\
[ |

lo

2) Um pai tem 35 anos e o filho tem 5 anos de idade. Quantos anos
transcorrerédo até que o pai seja trés vezes mais velho que o filho?
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3) De acordo com um programagdo uma fabrica deveria produzir m pecas
em n dias. Excedendo a cota, ela fez r pecas a mais em t dias a menos
que o programado. Quantas pecgas por dia a fabrica fez a mais que o

programado?

W‘P’QCWJ 4

r
4
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4) Uma outra fabrica precisa produzir ferramentas em um dado periodo de
tempo, e para isso, havia planejado fazer b ferramentas por dia. Mas os
operarios excederam a cota e fabricaram p ferramentas a mais por dia.

Quanto tempo antes do prazo final a fabrica completou o pedido?
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1) Uma mae é trés vezes mais velha que a filha; daqui a dez anos ela sera

duas vezes mais velha. Qual é a idade da mae? o <
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2) Um pai tem 35 anos e o filho tem 5 anos de idade. Quantos anos

transcorrerao até que o pai seja trés vezes mais velho que o filho?
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3) De acordo com umpprogramacao uma fabrica deveria produzir’@egas

em\n) dias. Excedendo a cota, ela fez f&)egas a mais em‘@dias a menos

que o programado. Quantas pegas por dia a fabrica fez a mais que o

programado? UTLizae Gor s
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4) Uma outra fabrica precisa produzir ferramentas em um dado periodo de
tempo, e para isso, havia planejado fazer b ferramentas por dia. Mas os
operarios excederam a cota e fabricaram p ferramentas a mais por dia.

Quanto tempo antes do prazo final a fabrica completou o pedido?
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1) Uma mae & trés vezes mais velha que a filha; daqui a dez anos ela sera

duas vezes mais velha. Qual é a idade da mae?

2) Um pai tem 35 anos e o filho tem 5 anos de idade. Quantos anos

transcorrerdo até que o pai seja trés vezes mais velho que o filho?

Deixou em branco
Deixou em branco
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3.3.2 Alguns comentarios sobre os testes de Reversibilidade de Pensamento

Os pré-requisitos matematicos comegcam a dificultar que os estudantes
resolvam os problemas propostos e ndo permitem chegar a uma conclusdo mais
assertiva sobre a presenca da habilidade de Reversibilidade de Pensamento nesses
alunos.

Os trés alunos acertaram o exercicio 1. O aluno A explicou que primeiro
tentou resolver usando Matematica (confira no fax simile a esquerda, o aluno tentou
montar um sistema de equagdes), depois resolveu usando “logica”.

Perguntei se a segunda resposta ndo era uma resposta matematica. Ele
disse que era, porém era uma Matematica ruim, que n&o servia para tudo. Continuei
questionando e ele conclui que a Matematica boa era aquela que servia para
resolver todos os problemas, a Matematica dele era ruim pois ele demorava para
resolver um unico problema e ndo conseguia usar o mesmo modelo para outros
problemas semelhantes.

O segundo exercicio dessa série foi respondido corretamente pelos
alunos A e B, sendo que o aluno C operou uma conta com resultado inteiro (a
divisdo do numero 35 pelo numero 7) e ficou satisfeito com essa resposta. Indaguei
se ele teria como conferir, ele respondeu que sim, mas que estava cansado e nao
iria realizar essa conferéncia.

Os testes 3 e 4 dessa série ndo foram respondidos. O aluno A escreveu
expressao algébrica que ele considerou satisfatoria, enquanto o aluno B tentou
resultados numéricos para os problemas. O aluno C deixou as questdes em branco.

Indaguei aos alunos A e B se eles conseguiriam resolver o problema se
eu substituisse as variaveis por valores numéricos. Os dois alunos acreditaram que
sim. Depois dessa pergunta o aluno B teve um insight e afirmou: “eu precisava
responder um em fungdo do outro, era isso ndo era?” eu confirmei que era e ele
falou que conseguiria resolver do jeito que estava. Ofereci a oportunidade dele
tentar, sendo recusado por estar cansado.

Os alunos resolveram os problemas aritméticos de reversibilidade, porém

nao consideramos suficiente para uma resposta completa.
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3.4 — Flexibilidade e Generalizagao

Entendemos por flexibilidade de pensamento a mudanga que ocorre no
significado e na interpretacdo de determinadas situagdes. Iremos analisar nesse
trabalho a mudanga intencional do pensamento com a finalidade de resolver um
problema especifico.

A flexibilidade e a generalizagdo permitem mover-se em diversas diregdes
na busca pela resolugdo de um problema dado. Temos assim uma variedade de
enfoques englobando diversos aspectos importantes do problema.

Pode-se associar essa habilidade com criatividade, presente em alguns
estudos cognitivos.

Menchinskaya, em um trabalho de 1946 (apud Krutetskii, 1976) definiu o
processo de flexibilidade do pensamento como a facilidade que um sujeito encontra
para reorganizar um trabalho e analisar o problema por outros enfoques.

Krutetskii (1976) organizou atividades para analisar a flexibilidade e a
generalizagdo nos processos mentais. Para isso propds testes que envolviam 1) um
sistema de problemas em que se propde localizar o maximo possivel de solugdes
diferentes. 2) Um sistema de problemas em que se modifica o conteudo, mas é
mantido a aparéncia do problema. 3) Um sistema de problemas em que se avalia a
capacidade de abandonar formas candnicas de pensar.

Essa habilidade se refere a mudar a direcdo do pensamento, além de
trocar o sistema de operagdes atuais e as estruturas de raciocinio.

No processo de pesquisas em Feiras de Ciéncias os estudantes
necessitam em diversos momentos analisar o seu problema por outros enfoques;
necessitam reorganizar os dados de outra maneira para realizar analises coerentes;
necessitam manter determinado raciocinio em situagdes aparentemente diferentes
ou mudar o raciocinio em situagao aparentemente semelhante. Ainda € importante
que o estudante saiba como e quais os limites da generalizagdo de suas conclusdes.

Para avaliar essas habilidades usaremos problemas da série lll, da série
VIl e da série XIV de Krutestkii (1976)
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3.4.1 Teste de Flexibilidade — Baseado nas séries de Krutetskii (1976)

1) Nos pagamos um total de R$ 48,00 por 2 kg de um tipo de peixe &
3 kg de outro tipo. Se o prego do 1° tipo fosse reduzido.em 10% e o prego do 2°
tipo em 15%, ent@o nés pagariamos R$ 42,00 por nossa compra. Quanto custa 0

kg de cad ixe? o~ ~/ 0 f
o kg de cada peixe CEre iy coto

9B =2 ke ;f%u L |48 -4d,80.= 43,2
2= Ak
{“_’i\*d E’l/(c —eoun = P,U;(_p /

ng:?)'éx ERPF IR Z = =

e S e o ~
o= 1K {/J é‘é\‘
X4y = 4z

—pr

[155c) = s.002) |
5(00) =5, 4(e)

2) Galinhas e coelhos estao correndo num quintal. Juntos eles tem

35 cabecas e 94 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos estdo no quintal?
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11) A area de um quadrado ¢ igual a 0,16 m?. Qual sera a area da
figura se:

a) Seus lados s&o duas vezes menores?

>
[ S

b) Seus lados sédo diminuidos em 25%7?

c) Seus lados sao diminuidos em 0,1 m?
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3) Dois trabalhadores em uma fabrica, trabalham pelo mesmo
salario. O primeiro fez 3/5 do trabalho, e o segundo fez o restante. O segundo

trabalhador recebeu R$ 800,00. Quanto o primeiro trabalhador recebeu por seu
trabalho?

Sequéncia 4

1) N6s pagamos um total de R$ 48,00 por 2 kg de um tipo de peixe e
3 kg de outro tipo. Se o prego do 1° tipo fosse reduzido em 10% e o preco do 2°

tipo em 15%, entdo nés pagariamos R$ 42,00 por nossa compra. Quanto custa
d ixe?
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2) Galinhas e coelhos estao correndo num quintal. Juntos eles tem

35 cabecas e 94 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos estéo no quintal?
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3) Dois trabalhadores em uma fabrica, trabalham pelo mesmo
salario. O primeiro fez 3/5 do trabalho, e o segundo fez o restante. O segundo

trabalhador recebeu R$ 800,00. Quanto o primeiro trabalhador recebeu por seu
trabalho? KAOJA}’ > \x\;‘f‘\} (‘k‘r\‘\ [-’V()'\‘,‘i MINKA CAye (A S (‘L M
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4) Um carro viajou a distancia de A até B a 20km/h, e retomou a 30
km/h. Qual a velocidade média do carro na viagem toda?
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5) Dezesseis pombas estavam sentadas em dois fios; duas pombas

5 . -
voaram do 2° fio; 5 pombas voaram do primeiro para o segundo fio. Sabe-se
que havia o mesmo numero de pombas nos fios. Quantas pombas havia em
diandid il 2
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8) A distancia entre dois cais em um rio &€ 13,5 Km.
Um rebocador vai do cais A para o cais B, e em 1 hora e 10 minutos

um barco a motor parte depois do rebocador. (owvFy 5o .
Determine a velocidade do rebocador e do barco a motor, dado que
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o barco a motor foi 2 vezes mais rapido que o rebocador e chegou no cais B 20
1 e 0 Barco
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11) A area de um quadrado € igual a 0,16 m2. Qual sera a area da
figura se: T 0 A LA e - @0, VI

a) Seus lados sao duas vezes menores?

O M A

b) Seus lados sao diminuidos em 25%?

Y /- de e 1,

3.4.2 Alguns comentarios sobre os testes de Flexibilidade e Generalizagao

O aluno C deixou todos em branco: desistiu de fazer a ultima sequéncia.
Ficou realizando as atividades durante 90 minutos aproximadamente.

Tanto o aluno A quanto o aluno B estavam exaustos desde o inicio da
sequéncia 4. O aluno A ficou 150 minutos realizando os testes e o aluno B ficou 130
minutos.

A capacidade de abandonar formas canbnicas e resolver problemas
aparentemente iguais de maneiras diferentes foi a tbnica que esses estudantes
deram nessa ultima sequéncia. A quantidade de erros nas contas € atribuida ao
cansaco dos alunos.

Concluindo, podemos inferir que a habilidade de flexibilizacdo do
pensamento esta presente nos alunos A e B.

Por outro lado podemos concluir que dentro dos critérios estabelecidos
por Krutestkii esses alunos ndo seriam considerados talentosos em matematica,

devido ao cansaco que atividades matematicas causam a eles.
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Capitulo 4

Consideragoes finais

Em 2003 ingressei em uma escola que permitia a realizagao de atividades
extra-classe com os estudantes do colégio. No mesmo ano realizamos o
campeonato de jogos matematicos, em 2004 e 2005 o projeto Tardes de Matematica
ocupava as tardes de segunda-feira de 20 adolescentes com interesse e disposi¢céo
de resolver os mais diferentes problemas e desafios. Em 2006 realizamos um curso
de Astronomia e observagao celeste e uma mostra de Matematica em conjunto com
a mostra de artes, uma unificagdo bem interessante. Entre outros projetos
realizamos o arquitetando a Matematica (com Geometria Analitica), o Eureka sobre
volumes de sélidos, etc.

Iniciei as consideracgdes finais dessa dissertagédo resgatando as atividades
que tentava propor aos alunos para demonstrar empiricamente a minha intuicdo
sobre como a producdo matematica dos estudantes aumentava sensivelmente
quando eles estavam expostos a propostas diferentes da tradicional apresentacao
mecanicista da Matematica.

Nessa busca, um dos projetos que implantamos foi a pesquisa em Feira
de Ciéncias. O estudante que se envolvesse na sua pesquisa de Feiras de Ciéncias
ultrapassava barreiras que noés, professores, avaliavamos impossivel. Alguns
conteudos acreditavamos ndo eram passiveis de serem assimilados por um jovem
de 14, 15 ou 16 anos.

Orientei alunos que pesquisaram Mecéanica de Fluidos; outro, em sua
obstinagao pela busca de um aquecedor barato, foi estudar as integrais necessarias
para entender a calorimetria.

Ao participar das Feiras Nacionais de Ciéncia, o espanto aumentava e a
convicgao de que era necessario entender esse processo se consolidava.

Nesse cenario ingressei no curso de Mestrado em Educacdo Matematica
com o desejo de estudar os mecanismos que levavam esses estudantes a n&o se
intimidarem diante de alguns conceitos/conteudos.

Porém a experiéncia académica nos direcionou para novos caminhos. De
Chevallard aprendemos o quanto o fendbmeno da didatite transforma saberes vivos e
ricos em saberes estanques, burocratico com o unico objetivo de serem ensinados

na escola.
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Com Krutestkii, conseguimos organizar um sistema categorizado de
habilidades matematicas, fundamentais para o avanco dessa pesquisa. Mas so6 foi
possivel entender o raciocinio de Krutestkii dentro da perspectiva do conceito de
atividade e do conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal de Vigotski.

Com o referencial tedrico definido, partimos para a construgdo de uma
estrutura metodoldgica: optamos pela pesquisa exploratéria qualitativa, visto que
nosso interesse seria reconhecer as habilidades presentes em estudantes que
participaram de Feiras de Ciéncias.

Além dos alunos escolhidos como sujeitos de pesquisa, havia a intengéo
de sortear outros trés sujeitos (finalistas de Feiras Nacionais de Ciéncias) para
ampliar o escopo da pesquisa e comparar os resultados.

Infelizmente, por uma série de infortunios, ndo conseguimos aplicar os
testes aos alunos sorteados. Consideramos esse fato uma perda, porém uma perda
que nao compromete a pesquisa. Os dados recolhidos apontam a presenca das
habilidades de percepcao, percepgao espacial, representagcdo mental e flexibilidade.
Apresenta uma grande possibilidade de presenga da habilidade de reversibilidade de
pensamento, e € inconclusiva para generalizagéo.

Se levarmos em conta o histérico de fracasso escolar em Matematica
apresentado pelos sujeitos dessa pesquisa, caminhamos para elaboragdo de uma
hipétese que consideraria os processos de pesquisa nas Feiras de Ciéncias como
provavel potencializador de desenvolvimentos das habilidades matematicas.

Apesar dessa concluséo, identificamos uma situagcado de auséncia intensa
de pré-requisitos minimos dos conteudos matematicos necessarios aos estudantes
de ciclo basico.

Portanto, mesmo que nossa conjectura esteja correta e as Feiras de
Ciéncias cumpram o papel de desenvolvimento nas habilidades matematicas, é
necessario aprofundar as pesquisas relacionadas a didatica e a metodologia de
ensino de Matematica, de forma a impedir que estudantes terminem 12, 13 ou 14
anos de formagédo escolar e ndo saibam conceitos elementares da Matematica
basica.

Acreditamos que a hipdtese levantada nessas consideragdes finais
podera ir a teste em uma pesquisa que compare o desenvolvimento das habilidades
matematicas em alunos que ainda nao realizaram pesquisas em Feiras com esses

mesmos alunos apos vivenciarem esse processo.
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