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RESUMO

A presente dissertacdo € o resultado de uma investigacdo relacionada aos processos
interativos e dialdgicos entre os alunos e a professora e entre os proprios alunos, no
processo ensino-aprendizagem de uma turma de primeira série do ensino médio de uma
escola estadual do Municipio de Passo Fundo, interferem no processo de elaboragao
coletiva do conhecimento em sala de aula. Para tanto, elaborou-se uma proposta
pedagdgica sobre o conceito de funcido envolvendo as atividades cotidianas da vida dos
alunos e seus pais, sendo aplicadas pela propria pesquisadora. A pesquisa fundamentou-se
na teoria histérico-cultural, servindo como base para a andlise dos dados assim como na
didética da matemdtica, matemadtica, etnomatemadtica e, ainda, nos estudos referentes ao
tema. Os resultados obtidos levaram a conclusdo de que as interagdes sdo determinantes
para a dinimica das aulas, contribuindo significativamente para a elaboracdo dos conceitos
com significado, além de oportunizar a superacdo das dificuldades demonstradas pelos
alunos, assim como auxilid-los no processo de generalizacdo. Ressalta-se a importancia do
didlogo no processo educativo como um modo de promogéo do sujeito tendo a linguagem
como fator essencial para o desenvolvimento mental, exercendo uma fun¢do organizadora
do pensamento. Outrossim, destaca-se a anélise da prépria pratica no processo de produgdo
de novos conhecimentos com o fim especifico de melhor compreender o processo
educativo e, ainda, de possibilitar uma reflexdo critica quanto a pratica pedagdgica da
professora, buscando dar mais qualidade a ela.

Palavras-chave: interacdes, didlogo, educagcdo matemadtica, ensino médio,conceito

de fungao.



ABSTRACT

The present dissertation is the result of an investigation related to the interactive
and dialogic processes among the students and the teacher and even among the own
students in the teaching/learning process of the first class of the senior high school of a
public school from Passo Fundo Township interferes with the process of collective
working out, of the classroom knowledge. For that, a pedagogical proposal was prepared
for the funtion concept, involving the daily activities of the students life and their
parents.The present proposal was applied by the own researcher. The aim was identifying
on the activities developed by the students, the aspects related to the objective intention of
the present research.The research was based on the historical/cultural theory and it was
usefull as a base for the data analysis as well as the mathematics educational,
mathematics, ethnomathematics and, yet, the studies related to the subject. The obtained
results led to the conclusion that the interactions are determinative for some classes
dynamic and that they significantly contribute for the elaboration of the concepts with
meanings, besides to give opportunity in overcoming difficulties showed by the students,
as well as helping them in the process of generalization.It stands out the importance of the
dialogue on the educational process as a way to promote the man having the language as a
essencial factor for the mental development, exercising a thought organizer funtion.
Otherwise,it emphasizes the analysis of the practical itself in the production process of the
new knowledges with the specify purpose of better understanding of the educational
process and, yet, to make possible a critical reflection related to the educational practice of
the teacher, in order to give more quality to it.

Key Words: interactions,dialogue,daily,mathematical education,high school and

function concept.
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INTRODUCAO

Minha trajetéria como professora comecou em 1971, quando me decidi por essa
profissdo ao iniciar o curso de Ciéncias Naturais na UPF. Em 1973 ingressei no Instituto
Educacional de Passo Fundo, inicialmente como professora de Fisica no antigo 2° grau e,
apods, também com a disciplina de Ci€ncias no 1° grau. No ano seguinte, em 1974, passei a
trabalhar na Escola Estadual Cardeal Arcoverde; passei apds pelo Colégio Estadual
Gervasio Lucas Annes e, em 1984, na Escola Estadual Joaquim Fagundes dos Reis, onde
me encontro até hoje. Nesse periodo, passei por trés concursos estaduais, podendo garantir
40 horas nos dois primeiros e, em 2000, fiz o terceiro concurso, pelo qual permanego 20
horas atuando até o presente momento.

Apesar de ter na matematica a grande paixdo, obriguei-me a cursar Ciéncias
Biolodgicas (licenciatura plena) em razdo da mudanga de nivel do Plano de Carreira do
magistério publico estadual e por ndo ser oferecida a licenciatura plena em matemética em
Passo Fundo. Lecionei Ciéncias de 5* a 8%, matemadtica no ensino fundamental e no ensino
médio, ainda as disciplinas de quimica e biologia. Atualmente continuo atuando no
magistério publico estadual com a disciplina de matemadtica, com pretensdes de alcar ao
terceiro grau. Quero ressaltar a minha participacdio em todos os movimentos
reivindicatérios do magistério publico estadual desde o ano de 1979 como momentos
importantes da minha pratica docente (FREIRE, 1996, p. 66). Dessa forma, acredito ter
servido de exemplo para meus alunos, mostrando-lhes que a luta em favor da dignidade de
direitos é uma agéo pedagogica da qual todo trabalhador deve participar, imbuido na busca
coletiva de resultados, sempre de forma séria e ética. Assim, penso ter contribuido no
sentido de “desvelar as contradi¢des de estrutura social que sustenta as relagdes sociais

vigentes”. (LIBANEO, 2005, p. 76).



Como educadora, sempre tive a preocupacdo com um trabalho sério e, sempre que
possivel, busquei atualizacdo em cursos, jornadas, coléquios. Entretanto, creio que o maior
passo foi dado nesse momento, com o mestrado, no qual senti um grande avanco na minha
formacdo pessoal e, sobretudo, profissional. No sentido profissional, o mestrado
proporcionou-me ampliar sensivelmente os conhecimentos, analisar reflexivamente as
acoOes pedagdgicas, buscando erros e acertos, estudar as vdarias epistemologias, investindo
naquela que talvez esteja em melhor sintonia com minha postura pedagdgica, visando
aprimorar o processo ensino-aprendizagem. Isso sem contar as oportunidades ndo sé de
pesquisar, mas, sobretudo, de desenvolver o ato de escrever. Talvez a escrita seja um dos
pontos mais importantes do estudo, pois creio que s6 escreve quem l€, quem pensa, quem
analisa, quem interpreta, enfim “o modo de ser linguagem, na forma de escrita, € [...], pela
leitura, [...] a mais elevada tarefa da compreensdao.” (ROHDEN, 2000, p. 168). Nesse
sentido, talvez consiga articular uma pedagogia dirigida aos interesses e necessidades dos
alunos, chegando a uma forma de melhor servir a causa da educagdo. (KILPATRICK,
1978, p. 65).

Refletir sobre a prdpria situacionalidade, criticamente, creio ser um dos quesitos
basicos de qualquer componente curricular, pois todos o0s sujeitos se encontram situados
em condi¢des temporal-espaciais que os definem e em que eles também se definem. Nesse
sentido, refletir sobre sua situacao significa pensar a propria existé€ncia, “um pensar critico
através do qual os homens se descobrem em situacdo”. (FREIRE, 1983, p. 119). Quem ndo
consegue fazer uma anélise da sua existéncia? Quem nio consegue verificar os porqués das
diferencas? Os professores ndo podem ajudar nessas reflexdes? Nao serdo eles que detém o
conhecimento para essa discussdo?

Miihl, ao fazer uma andlise do pensamento de Habermas, diz que “em todo ato
humano existe sempre uma intencionalidade”. (2003, p. 62) Nesse caso, estd incluso o
“agir educativo”, no qual a acdo pedagégica € orientada em funcdo de uma pré-
compreensdo que o orienta. Nesse sentido, o desenvolvimento de uma educagdo
transformadora inicia com a reconstrug¢do dessa pré-compreensio, de modo que fazer uma
avaliacao critica, de forma participativa, do agir pedagdgico do professor pode representar
um passo significativo para um “processo educativo inovador”. Ainda nas palavras do
autor, somente a compreensio do sentido pedagdgico nao € suficiente. Para ele, “todo o
saber e fazer pedagdgico s sdo passiveis de serem considerados como validos e, portanto,

emancipadores, quando submetidos a uma validacdo consensual pela comunidade escolar



tendo por critério uma argumentacao isenta de toda e qualquer outra coacdo que nao a do
melhor argumento”. (p. 63).

Montaigne (apud MORIN, 2003, p. 21), ao formular a primeira finalidade de
ensino, afirmou que ‘mais vale uma cabeca bem -feita que bem-cheia”, revelando o ‘bom
ensino” como uma forma de organizar os conhecimentos e de evitar uma acumulacgio
estéril. Organizar os conhecimentos significa preocupar-se com andlise e sintese como
processo; significa ‘investir um conhecimento particular em seu conte xto e situd-lo em seu
conjunto” (p. 24), ou, ainda, organizar os saberes de forma contextualizada e globalizada
integrando os conteidos num contexto global.

Trata-se de procurar estabelecer as relagdes reciprocas entre o objeto de estudo e
seu contexto, reconhecendo as relacdes de reciprocidade entre si. Além disso, entender a
educacdo como um processo que acontece na interacdo entre os sujeitos nele envolvidos
pela compreensdo do pensamento de Vygotsky em relacao a teoria histérico cultural pode,
talvez, contribuir para que o aprendizado ocorra de forma mais significativa. Nesse
sentido, acredito que poderei contribuir no sentido de dar mais qualidade as aulas de
matemadtica buscando um melhor desempenho por parte dos alunos.

Para isso, antes de mais nada € necessario conceber a educacdo matemética como
ao alcance de todos, sem os estigmas comumente usados como muito dificil”, ‘hdo tem
utilidade”, ‘56 € usada na escola”, entre outros. Com essa constatacdo, procurar trabalhar
de modo que os alunos percebam a matematica como uma ciéncia de fundamental utilidade
para o cotidiano das pessoas sendo uma ferramenta essencial na interacao dos sujeitos com
0 meio. Assim, criar um ambiente de estudo dindmico e interativo em sala de aula, no qual
as atividades se baseiem nas concepcdes e conjeturas dos alunos, de suas experiéncias de
vida.

Dessa forma, aproveitando a experiéncia docente de tantos anos, constatando os
problemas decorrentes do ensino de matematica nas escolas, busquei refletir sobre a pratica
pedagdgica de sala de aula, numa tentativa de compreender como se d4 o processo ensino-
aprendizagem de conhecimento pelos alunos da 1* série do ensino médio no
desenvolvimento do conceito de funcdo. Especialmente, procurei compreender como as
interacdes em sala de aula interferem no processo de elaboracdo e significacdo do

conhecimento tao valorizado e significativo para essa época.

O século XX foi marcado por avangos que assinalaram, de forma significativa, o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com invencgdes que modificaram o cotidiano das



pessoas. As ultimas invencdes tornaram a vida do homem mais facil, confortdvel,
agraddvel e, com o processo de globaliza¢do, o mundo diminuiu suas fronteiras, reduzindo
as distincias entre os varios pontos do planeta. Nesse sentido, impds-se uma nova ordem
nas relagdes politicas, sociais e culturais. O conhecimento tornou-se a principal ferramenta
de inser¢cdo do homem nessa sociedade planetdria, determinando as condicdes de
desenvolvimento, as regras sociais e os padroes de comportamento. Nesse quadro, a
educacdo tem um papel fundamental, sendo a geradora desse conhecimento.

Entretanto, essa realidade permanece distante de muitos, promovendo mais
radicalmente sua exclusdo do mundo, e a escola, ao invés de ser um espaco promotor da
interpretacdo de todos os aspectos que norteiam a vida do ser humano, continua
reafirmando a seletividade e o fracasso. Assim, € um desafio para a educagdo a busca de
formas que promovam o acesso aos saberes a todos os individuos que, contextualizados
com sua realidade, assumam sua parcela de responsabilidade frente a ela, sendo capazes de
transforma-la’ de acordo com suas necessidades e o bem-estar social.

Refletindo sobre o processo histérico da humanidade, vemos que foi a partir da
segunda metade do século passado que mais se acumularam conhecimentos e mais se
acelerou o processo de transformacdes sociais. Os valores, padroes e modelos de
comportamento sofreram transformagdes, trazendo inseguranga as pessoas. Apesar das
grandes mudangas, a cultura, entendida como compartilhar conhecimento e compatibilizar
o comportamento (D’AMBROSIO, 2002, p. 19) dos seres humanos em sociedade, nao
acompanhou a velocidade das mudancas tecnolégicas atuais.

O desenvolvimento tecnoldgico, com a criagdo de novas necessidades aos seres
humanos, € um processo irreversivel, mesmo que grande parte da populacdo nédo tenha
acesso aos seus beneficios. Além disso, seu desenvolvimento trouxe alteracdes sociais e
acarretou novos problemas, até entdo inexistentes. As cidades passaram a crescer de forma
desordenada em razdo da migracdo de camponeses do meio rural em busca de trabalho,
agravando os problemas urbanos, como habitacio, saide, educagdo, saneamento, entre
outros. A redug¢do do mercado de trabalho no processo produtivo, em decorréncia da
substitui¢do da mao-de-obra humana pela tecnologia, gerou desemprego em grande escala

e, como conseqiiéncia, houve um rebaixamento do valor da forca de trabalho, reduzindo as

' Segundo Gandin (1988, p. 95), para mudar a realidade sdo necessarias acdes continuadas e sucessivas que
vdo se construindo ao longo do tempo. Para esse autor é necessario uma anélise sobre a sociedade, sobre o
homem e, ainda, sobre a educacdo, buscando procedimentos pedagdgicos com coeréncia, conforme o
contexto, tendo clareza sempre dos objetivos que se quer atingir.



possibilidades de melhores saldrios e condi¢cdes de trabalho; por conseqiiéncia, aumenta a
diferenca entre os que detém a riqueza e aqueles que nédo tém acesso a ela. Assim, a luta de
classes passa por transformacgdes, alterando seu foco de interesses, passando da
reivindicacdo por melhores condi¢des de trabalho para a manutencdo dos beneficios ja

conquistados.
Essa realidade é observada principalmente nos paises subdesenvolvidos, nos quais

o regime capitalista impde suas relacdes econdmicas e sociais e, ainda, determina os
valores, as regras e as formas de comportamento as pessoas como condicdo de sua
participagdo na economia de mercado. Nesse sentido, nota-se uma imposi¢do da cultura
dos paises desenvolvidos sobre os demais através dos meios de comunicag@o, de pressdes
sociais e econdmicas, numa tentativa de eliminar a identidade cultural desses povos. Por
outro lado, ha uma resisténcia dessas populacées dominadas para manter a sua identidade
cultural, evitando se submeter as leis determinadas pela economia capitalista.

Um dos fatores marcantes nos tultimos tempos € a expansdo da economia de
mercado sobre todo o planeta. Sob o nome de ‘globaliza¢do”, a internacionalizagdo da
economia rompeu fronteiras, colocou no mercado dos paises subdesenvolvidos os produtos
do mundo industrializado, instalou empresas em regides onde as condi¢cdes de mercado sao
melhores e a mao-de-obra € mais barata. Dessa forma, impde seu estilo de vida, maneira de
pensar, seus valores, suas formas de comportamento, enfim, sua cultura. Aqui cabe uma
questdo: corre-se o risco de uma homogeneizacio da cultura?

As relagbes culturais ocorrem conforme a organizagdo dos diferentes grupos
sociais. O modo de pensar, de agir, de educar, ou seja, de organizar a vida, varia conforme
a natureza de cada grupo. Apesar de os usos de bens de consumo pela humanidade serem
praticamente os mesmos (salientando-se que a maioria das pessoas nao tem acesso a eles),
conforme as suas caracteristicas e as necessidades cada grupo social tende a recriar sua
funcionalidade de acordo com a utilidade imediata. Portanto, ndo é o fato de as pessoas
consumirem 0s mesmos produtos, de estarem apoiadas nas mesmas leis de mercado e

econdmicas que as tornard uniformes quanto a cultura. Segundo Paviani:

Quem ndo participa do processo de modo consciente, sem postura ética, estética
e politica definida, tende a regredir em seu grau de civilizagdo como individuo e
como cidaddo; quem aceita as significacdes do mundo cultural sem as refletir
criticamente cai nas armadilhas ideoldgicas da sociedade do consumo da
globalizagdo dos valores de uma cultura em prejuizo de outra. (2003a, p. 159).



Portanto, € preciso levar em conta as questdes colocadas pelo processo de
globalizacdo, principalmente as econOmicas, que, de forma perversa, acentuam as
desigualdades sociais, provocando tensdes e desequilibrando as estruturas sociais, nas
quais a dominacdo se sobrepde a cooperacdo. Paradoxalmente, os paises dependentes
tentam manter sua identidade cultural apesar da enxurrada de elementos externos que
procuram influenciar o modo de vida das pessoas. Nesse sentido, com o aumento das
desigualdades e a propagacdo do consumo, acirram-se cada vez mais os conflitos urbanos,
gerando violéncia e inseguranga entre a populagéo.

Cabe salientar que ndo podemos negar os grandes beneficios que a ciéncia trouxe
para o conforto e bem-estar da vida na Terra; o que questionamos e causa muita
preocupacdo sdo as conseqiiéncias que trouxe as pessoas, aumentarem as diferencas entre
ricos e pobres, criando bolsdes de miséria, o que, por sua vez, eleva cada vez mais o

nimero de conflitos e desagregacdo humana. Conforme Paviani:

Para evitar a desintegracdo cultural, um dos remédios € a educagio, o espirito
critico diante da centralidade do mercado, que define as necessidades e orienta os
desejos. O mercado exige o fim das fronteiras; a propriedade passa para a mao de
poucos ‘donos” ; o avanco cientifico e tecnoldgico automatiza a produgdo
substituindo os trabalhadores. Todos esses desafios sufocam as culturas e, com
elas, o Outro. Nessa perspectiva, os processos educativos, como processos de
socializag@o, tem pouca eficidcia quando desligados dos processos culturais.
(20030, p.162).

Diante do exposto, entendendo que o desenvolvimento global é irreversivel,
necessitamos refletir com os alunos sobre a realidade que se apresenta, a fim de
reconstruirmos criticamente o saber pedagdgico para que se torne um recurso de
emancipacio. (MUHL apud FAVERO, 2003, p. 30).

Quando colocamos a educagdo como um caminho para a reflexdo sobre as
mudangas necessdrias, responsabilizamos todas as dreas do saber. Nesse sentido, a
matemadtica, por meio da educacdo matemadtica, tem o dever de dar sua contribuigdo,
porque modula e constitui uma vasta gama de fendmenos sociais, tornando-se parte da
realidade e constituindo-se numa introdug@o as formas de conhecimento que sdo partes de
muitas tecnologias e técnicas, nio s6 em padrdes avancados, mas também na vida
cotidiana. (SKOVSMOSE, 2005, p. 48-53). Para o autor, ‘{..] o dever da Educacdo

Matematica nao é apenas ajudar os estudantes a aprender certas formas de conhecimento e
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de técnicas, mas também convidi-los a refletirem sobre como essas formas de
conhecimento e de técnicas devem ser trazidas a ac¢do.”

Analisando histérica e epistemologicamente a educagdo matemadtica no contexto da
educacdo formal, observamos que mesmo neste novo século as dificuldades com relacéo a
compreensdo dos saberes matematicos desenvolvidos em sala de aula permanecem. Apesar
dos muitos estudos e pesquisas feitos e em andamento e dos avancos tecnoldgicos
presentes, o ensino da matematica continua sem muito significado, com é&nfase nos
aspectos da memorizacdo e da repeticio em detrimento da reflexdo, da andlise e da
compreensao, reafirmando o desinteresse, o medo, o desanimo pela disciplina e, assim,
mantendo os nimeros da exclusdo.

Nesse sentido, consolidam-se as diferencas cognitivas entre os ‘mais capazes” e
‘menos capazes” e aprofundam -se os equivocos reflexivos que impedem que o ser
realmente humano seja inserido num contexto social de vida digna e justa. No

entendimento de Allevato e Onuchic:

Mudar nosso sistema de Educagdo Matemdtica radicalmente, tendo como
primeiro objetivo atingir a vasta maioria dos estudantes, é criar uma consciéncia
do qué, do como e do por qué da Matematica. Tal consciéncia nos faz chegar a
duas importantes razdes para mudar: para que os cidaddos de amanha apreciem o
papel penetrante da Matemdtica na cultura onde vivem e para que os individuos
que tém interesse em Matemadtica e talento para ela sejam expostos a sua
verdadeira natureza e extensio. (2005, p. 214).

Nesse sentido, se o aprendizado da matematica ndo se constituir no cumprimento de
meras finalidades de exercitar a inteligéncia, ou ainda, em algo tedioso (sem significado ou
sentido), mas estiver impregnado do propoésito de dar livre curso a criatividade do aluno,
assim como desenvolver suas capacidades latentes, (OSORIO,1989, p. 93), podera, quica,
atrair mais a atencao dos jovens. Outro problema presente na educacdo como um todo se
encontra no que Outeiral (1994, p. 39), admite que é importante que o adulto, no caso o
professor em contato com o adolescente, tenha uma ‘visdo binocular”, ou seja, de dentro
para fora, do adolescente real e das memorias adolescentes, ‘carregadas de impulsos,
fantasias, desejos, emogdes, etc., ndo como algo indesejavel, mas como demonstracdo de
vida”.

Quanto mais o mundo se desenvolve, mais as pessoas interagem e mais ainda

precisam umas das outras. Todo e qualquer processo de aprendizado é adquirido pela



contribuicdo de outros sujeitos, por meio de experiéncias diferenciadas. Como o ambiente
de sala de aula € rico em interagdes, pensamos em aproveitar essa categoria para analisar as
situacdes de aprendizagens que podem ocorrer, fazendo uso da cooperacdo entre os
sujeitos integrados na proposta. Com isso, buscamos trazer para a educacao formal o saber
cotidiano, ou seja, a cultura que permeia a vida dos alunos, suas familias, a comunidade
onde vivem, sem superficializar e banalizar o ensino da matemadtica, numa tentativa ndo
ingénua, muito menos romantica, de construir os conceitos matematicos utilizando-se das
experiéncias vividas por eles sempre de forma interativa.

Diz Duarte que ‘a escola como um dos lugares privilegiados na e para elaboracdo
do conhecimento é palco permanente de multiplas vozes, de multiplos atores-autores
sociais”™ (2001, p. 93). Portanto, legitimar uma politica democrética no ambiente da sala de
aula poderd produzir sujeitos autbnomos, criativos, curiosos, capazes de assumir posturas
coerentes diante de problemas ou fatos concretos do ambiente externo.

O homem, ao nascer, insere-se e integra-se num ambiente sociocultural que sera
determinante para seu desenvolvimento, sua sobrevivéncia, suas relagdes, emocoes,
filosofias, crencas, artes, etc num espaco rico de saberes vivenciados na sua pratica
coletiva. Tais saberes quando ignorados pela escola, podem representar um
descompromisso com o cotidiano vivencial do aluno e a sua realidade social. Netto e
Carvalho afirmam que, ‘muitas vezes, buscamos nosso referencial de acdo nas complexas
relacdes sociais de reproducdo e dominagdo, ignorando o cotidiano como palco onde estas
mesmas relacdes se concretizam e se afirmam.” (1996, p. 51).

A educacdo matemdtica, especialmente, precisa ter um olhar e uma leitura,
estabelecendo um elo entre a matematica da escola e a matematica da vida, € a
etnomatemadtica visa buscar essa relacdo da realidade sociocultural com o contexto da

escola. Conforme Duarte:

A atividade escolar é vista como algo que ndo faz parte da vida cotidiana do
individuo, como algo estranho e até hostil a essa vida. O objetivo passa a ser,
entdo, o de diminuir essa distdncia, aproximar a escola do cotidiano, fazer da
educacdo escolar um processo de formagdo que prepare melhor o individuo para
enfrentar os problemas do cotidiano. (2001, p. 37)

Entretanto, como estabelecer essa relacao? Como o cotidiano fard parte do curriculo

de matemdtica? Como essa relacdo entre a matemdtica da vida e a matemadtica escolar
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poderd acarretar transformacgdes no cotidiano do aluno? Como lidar com os diferentes
saberes? Como construir os conhecimentos a partir do cotidiano de forma critica, sem
superficializa-los e banaliza-los?

A preocupagdo com o ensino-aprendizagem, sobretudo na escola publica, onde se
encontra a clientela com maiores problemas sociais e mais suscetiveis de exclusdo, leva a
que busquemos formas para tentar superar os problemas que se apresentam na educacio e,
em especial, na educagdo matematica. Tornou-se imperioso repensar — e com urgéncia — o
ensino, detectando suas falhas, buscando suprir suas defici€ncias com metodologias que
acompanhem as necessidades e exigéncias da sociedade com o cuidado sempre centrado no
bem-estar de todos.

Precisamos desenvolver os conteidos de matemética em sala de aula de modo que
o aluno os percebam nos seus contextos vivenciais, tteis nas diversas situagdes do seu dia-
a-dia. Além disso, valorizar os conhecimentos prévios dos alunos, integrando-os e
ampliando-os ao contetido formal, enriquecendo, dessa forma, os valores culturais e o
saber formal, pode servir como motivacao para o ensino-aprendizagem. Para Rays, ‘a acdo
pedagdgica, quando dialética, critica e concreta, provoca a busca de correlagdes entre o
saber escolar e o conhecimento social”. (2000, p. 52).

Outrossim, acreditamos ser necessario compreender o processo de formagdo de
conceitos e, ainda, como os sujeitos internalizam os significados dos conceitos
desenvolvidos em sala de aula, o que implica um ‘alargamento e enriquecimento psico -
intelectual”. (MOYSES, 1997, p. 29). Nesse sentido, devemos levar em conta como o
aluno compreende, realiza e controla os diversos processos da matemaética propostos nas
atividades pedagégicas de ensino. Além disso, estabelecer relacdes de cooperacido e
intercAmbio entre os sujeitos que participam do processo educativo, tendo o professor
como impulsionador, pode representar uma contribuicdo para a criacdo de zonas de
desenvolvimento proximal no processo cognitivo dos alunos.

O curriculo da matematica passa a fazer parte do curriculo da vida, ampliando-o e
fundamentando-o segundo a realidade de cada sujeito, reconhecendo que sé ha construcao
a partir das relacdes entre humanos. Nesse sentido, entendemos que o aluno poderd dar
importancia aos significados que estd construindo na escola, especialmente na matemaética,
podendo assumir sua parcela de responsabilidade pelo mundo e, de forma critica e

responsdvel, participar da constru¢do de uma sociedade melhor.
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Neste trabalho temos o objetivo de ‘matematizar” algumas situacdes do cotidiano
na escola bdésica, respeitando as raizes histéricas da comunidade envolvida no processo,
com seriedade e reflexivamente, valorizando o aluno como sujeito da histéria e tendo como
principio contribuir no sentido de dar significado a educacdo matemética. A pesquisa terd
como ambiente uma turma de alunos do primeiro ano do ensino médio do Colégio Estadual
Joaquim Fagundes dos Reis, suas familias e a comunidade em que vivem, na qual se
procurard, pelo estudo da fung@o polinomial do primeiro grau, experenciar uma atitude
relacional, numa abordagem histérico cultural do saber cotidiano da matemadtica e do saber
formal desta disciplina.

Para articular essa pratica, importante serd buscar na teoria histérico-cultural o
embasamento reflexivo e teérico necessdrio. E com base nessa teoria que fazemos a
abordagem do pensamento conceitual, dos modos de analisar o processo de
desenvolvimento do conhecimento e aprendizagem de forma interacionista, do significado
social, tendo a cultura como parte constitutiva da natureza humana e o ser como produto e
agente histérico desse contexto. E € na concep¢do de Vygotsky, nos seus estudos, que
buscamos estabelecer uma relacdo contemporinea, dialdgica, reflexiva, interpretativa e
hermenéutica com a praxis pedagodgica que se desenvolverd no processo dialético da
matemdtica formal com a matemadtica do cotidiano.

Entdo perguntamos: como as interagdes no processo de formagdo do conceito de
funcdo podem contribuir para dar significado ao ensino-aprendizagem de matematica?

Na seqiiéncia, apresentamos os resultados obtidos pelo estudo em questdo,
divididos em trés capitulos. No primeiro descrevemos a metodologia, refletindo,
inicialmente, sobre a pratica do educador, as idéias que orientaram a presente dissertagao e,
apods, a metodologia propriamente dita.

No segundo, apresentamos os suportes tedricos que serviram de embasamento para
a pesquisa, possibilitando realizar a andlise de forma mais significativa, sempre voltada
para os fundamentos que nortearam todo o processo. Apresentamos alguns aspectos da
histéria da matematica, refletimos sobre a educacdo matemdtica e fazemos uma pequena
abordagem sobre as pesquisas no campo da etnomatematica e um breve estudo das funcoes
do primeiro grau. Em seguida, delineamos alguns aportes da teoria histérico-cultural,
baseada nas concep¢des de Vygotsky, e, finalmente, identificamos os pontos comuns entre

a etnomatemadtica e o pensamento vygotskyano.



17

Por fim, no terceiro capitulo abordamos as andlises desenvolvidas conforme as
praticas realizadas e os dados obtidos durante todo o processo de investigacao junto aos
alunos. Procuramos, durante toda a andlise, aproximar os fundamentos tedricos aos dados
elencados nos varios instrumentos utilizados, a fim de interpretar a importante contribui¢ao
da interacdo na compreensdo dos conceitos referentes a funcgdo polinomial do primeiro

grau.



1 METODOLOGIA

Neste capitulo, abordamos os principios tedrico-metodoldgicos que serviram como
orientacdo para o desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente, fazemos uma reflexao sobre
a pratica pedagogica; apds, algumas consideragcdes sobre interacio e aprendizagem e, em

seguida, a dindmica que adotamos para a pesquisa.

1.1 Refletindo a pratica

Analisando o desenvolvimento cientifico e tecnolégico ocorrido no século passado

. . . . - o~ 2
e sua continuidade neste, vemos e reconhecemos a importante contribuicdo” da
matemdtica para esse fim. Nesse contexto, entendemos a importincia do processo de

ensino-aprendizagem para os dias de hoje. Os conhecimentos cientificos que implementam

% Skovsmose fez uma reflexdo a respeito das contribuicdes da matemdtica sobre o desenvolvimento da
sociedade industrializada estabelecendo que esse desenvolvimento é ‘alimentado matematicamente”. (2005,
p- 35). Para o autor, a ‘matemadtica esta posicionada no centro do desenvolvimento social e da producio de
maravilhas tanto quanto de horrores”. (p. 49). A presenca da matemadtica na economia, na engenharia, nos
negdcios, na estatistica, acaba por fazer parte da realidade social. ‘Os negdcios ndo poderiam existir em sua
forma histérica sem alguma matematica”. (p. 47). A matematica, por meio de seus célculos, suas equagdes,
contribuiu para a construgio de bombas, armas, planos de guerra, entretanto também participou de
maravilhas, como da constru¢io dos computadores, no estudo dos genomas entre tantos outros. Nesse
sentido, pela importante contribuicdo da matemadtica nos avancos tecnoldgicos, investimentos na drea de
pesquisas estdo disponibilizados. Conforme D’Ambrosio, ha o fortalecimento das vdrias dreas de pesquisa
em educacio matemadtica, com pesados investimentos objetivando o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
dos paises buscando novas tecnologias. ‘Tal desenvolvimento serve como ponto de apoio para a adogdo de
novas opgdes socioecondmicas visando uma efetiva melhoria na qualidade de vida e do bem-estar dos povos.
(1986, p. 17).
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os avangos partem dos saberes desenvolvidos inicialmente na escola. Entretanto, nosso
ensino continua com problemas, sobretudo em se tratando de matemaética.

Nesse sentido, o que nos estimula € a grande preocupacdo dos responsaveis pelo
processo educativo, principalmente os professores, e o grande nimero de pesquisas

desenvolvidas e em desenvolvimento sobre o assunto. Conforme Perez:

Diante de uma crescente conscientizacdo da profissionalizacdo do magistério,
que reflete uma profunda insatisfacdo e descontentamento pela baixa
aprendizagem, por parte dos alunos, somos levados a sonhar com uma nova
educacdo, que vise a criar novos ambientes, e que proporcione mudancas em
posturas e formacgao pré-servigo e continuada de professores de Matematica, com
caracteristicas de pesquisadores em seu ambiente de trabalho. (2005, p. 250)

Refletir sobre a préopria prética pedagdgica parece ser o inicio da busca de um bom
ensino. Podemos até argiiir que a reflexdo € um ato de interagdo assim como 0 processo
educativo também ¢ interagdo. Como isso ocorre? No momento em que o professor
‘dialoga “com suas atitudes, seus planos, sua pedagogia, sua metodologia, reconhecendo
seus problemas, adversidades, dificuldades, numa profunda reflexdo sobre o seu
saber/fazer, assume um compromisso de mudanca.

Para Alarcdo (2003, p. 46), a nogdo de professor reflexivo relaciona-se a sua
conscientizacdo ao refletir sobre a sua acdo como criador da pritica, ndo como mero
reprodutor de idéias e metodologias. Nesse sentido, alguns critérios podem ser
considerados essenciais na formagdo de um educador, que, ao indagar e questionar sua
pratica pedagdgica, vai em busca de possibilidades e conhecimentos que o ajudario em
situacdes futuras de ensino e aprendizagem. Entre esses elencamos a forma auténoma de
pensar e organizar sistematicamente as a¢des, a compreensdo da realidade, a valorizacio da
importancia do papel da pesquisa como meio para mudanga, o cariter participativo e
democrético do seu fazer pedagdgico e, ainda, a consideracao da experiéncia profissional
como valor formativo.

Freire, em sua sabedoria, reflete:



20

E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a
préxima pratica. O préprio discurso tedrico, necessario a reflexdo critica, tem de
ser de tal modo concreto que quase se confunda com a prdtica. O seu
‘distanc iamento” epistemoldgico da prética enquanto objeto de sua andlise, deve
dela ‘aproximd-lo” a0 maximo. Quanto melhor faca essa operacdo tanto mais
inteligéncia ganha da pratica em andlise e maior comunicabilidade exerce em
torno da superagdo da ingenuidade pela rigorosidade. Por outro lado, quanto
mais me assumo como estou sendo e percebo a ou as razdes de ser de porque
estou sendo assim, mais me torno capaz de mudar, de promover-me, no caso, do
estado de curiosidade ingé€nua para o de curiosidade epistemoldgica. (1996,
p- 39).

Nesse sentido, acreditamos ser relevante a tomada de consciéncia do professor com
relacdo a sua acdo, procurando sempre interpretar o que ocorre na sua sala de aula e no seu
ambiente profissional, analisando o curriculo existente relacionado as priticas e as
aprendizagens dos alunos, buscando novas maneiras de desenvolver um assunto
(POLENTINI, 1999, p. 252), assim como verificar como as interacdes no ambiente escolar
podem promover a aprendizagem dos alunos.

No processo de conhecer, compreender e interpretar, todo o sujeito participa de
uma conversagao, seja verbal ou do pensamento. Participar de conversagdes nos discursos
sociais em sala de aula pode representar o modo da apropriagdo de significados e da sua
formacdo. Entendemos que ndo h4 significado num udnico sujeito € que o conhecer e o
aprender constituem-se a partir de relagdes entre os individuos envolvidos em atividades
que fazem parte de um espaco estruturado social e culturalmente por meio da linguagem.

Quando nos manifestamos, quando argumentamos, estamos desenvolvendo um
processo mutuo do aprender ou do ensinar. Acredita-se que os sujeitos aprendam pela suas
competéncias argumentativas e pela participacdo nos discursos sociais, N0 nosso caso,
professor/aluno ou aluno/aluno. Pela relagdo interpessoal com outros sujeitos, o aluno
pode interiorizar as formas culturalmente estabelecidas de funcionamento psicolégico.
(OLIVEIRA, 1997, p. 38).

Os estudantes, quando interagem no contexto de realizacdo de atividades conjuntas,
podem criar zonas de desenvolvimento. (GOODMAN; GOODMAN, 1996, p. 224). A acdo
comunicativa € proficua em se tratando de uma possibilidade de pensarmos e
encaminharmos o processo pedagdgico, tendo em vista que se volta para a pratica da
linguagem por sujeitos constituidos. Nesse caso, o conhecimento constitui-se do convivio

com os objetos, com os instrumentos e, sobretudo, com as pessoas.
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A educacdo € um processo interativo e a escola é o espaco para o entendimento
compartilhado entre os sujeitos organizados, que, na sala de aula, t€tm lugar para o
encontro, para estabelecer as relacdes educativas que ocorrem pela linguagem, esta o
componente basico da interacdo. O conhecimento que se forma pela interagdo social,
resultante da comunicacio entre os sujeitos, serd um ‘complexo de c6digos e de simbolos
que sdo organizados intelectual e socialmente”, formando um conhecimento dividido pelo
grupo. (D’AMBROSIO, 2002, p. 58-59).

Assim, em todo o lugar onde houver convivéncia, interagdo entre sujeitos estardo
sendo produzidos saberes. E a escola, como espaco formal da educacgéo, é o local onde se
produzem conhecimentos e onde o aluno pode, talvez, constituir-se em sujeito social e
politicamente emancipado. Nesse sentido, esta pesquisa se valeu das interacdes como

processo de investigacdo, conforme descrevemos em seqiiéncia.

1.2 Idéias orientadoras da investigacao

Num primeiro momento, verificamos que a escola, do modo como estd organizada,
pouco contribui para a geracdo e a difusdo do conhecimento vivo e integrado nos valores e
expectativas da sociedade. (D’AMBROSIO, 2004, p.80). Acreditamos que a escola podera
ter sentido se levar a que o aluno compreenda o mundo em que vive, com suas
contradi¢des, seus problemas, e que o ato educativo seja composto de saberes que o
educando incorpore na sua agdo didria. (RODRIGUES, 1989, p. 24). Para Rodrigues, ‘a
educacio escolar ndo pode ser pensada como algo neutro em relagdo ao mundo, mas como
algo que produz, na sua propria dindmica, caminhos diferenciados para a agdo social
concreta em fungdo de interesses e necessidades dos proprios educandos”. (p. 23)

Assim, reinvestir os conhecimentos desenvolvidos na sala de aula em contextos
variados fora da escola, nas situagcdes da vida cotidiana, seja profissional, seja politica, seja
familiar ou mesmo pessoal (PERRENOUD, 2000, p. 57), talvez possa servir como um
meio de reflexdo-acdo sobre o ‘destino humano.” (MORIN, 2003, p.17).

Entretanto, como implementar isso? Como superar o contexto mobilizador
estabelecido ha décadas, apesar de todo avancgo tecnoldgico? Que caminhos percorrer?

Como ajudar o aluno refletir sobre o seu contexto social por meio da matemética?
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Essas questdes levaram-me a compreender que se fazia necessario desenvolver um
estudo mais profundo sobre os aportes que envolvem a educagio, centrando no educando
toda a atencdo. Assim, o sujeito como ser social, cultural, inserido num contexto local,
regional e global, que interage para aprender e para ensinar, € o foco desta dissertacao,
tendo a educacdo matemadtica como suporte no seu desenvolvimento. Da mesma forma que
a etnomatemadtica poderd contribuir nesse processo inicialmente, reconhecendo e
respeitando as raizes dos sujeitos (D’AMBROSIO, 2002, p. 42), ainda, buscamos ‘0
acesso a um maior nuimero de instrumentos materiais e intelectuais” (p. 81) que, se
contextualizados, devidamente, poderdo possibilitar uma ‘maior capacidade de enfrentar
situacdes e de resolver problemas novos, de modelar adequadamente uma situagdo real
para, com esses instrumentos, chegar a uma possivel solucdo ou curso de acao”. (p. 81).

Dessa forma, buscamos nas metodologias qualitativas os pardmetros que
permearam as investigacdes deste trabalho, pois ‘pesquisar, em educacdo, significa
trabalhar com algo relativo a seres humanos ou com eles mesmos, em seu proprio processo
de vida”. (GATTI, 2002, p. 12). Para Demo, ‘pesquisar é demonstrar que ndo se perdeu o
senso pela alternativa, que a esperanga é sempre maior que qualquer fracasso, que é sempre
possivel reiniciar”. (1991, p. 40). Assim, a educacdo matemadtica como parte do processo,
através da educacdo como um todo, precisa preocupar-se com a formacdo do ser humano
como ser no mundo, inteiro, Unico, coletivo, integrado, social, cultural. Dessa forma, as
caracteristicas bdsicas que conduziram meu trabalho basearam-se nas apresentadas por

Bogdam e Biklen:

1. a pesquisa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento.

2. os dados coletados sido predominantemente descritivos.

3. a preocupagdo com o processo ¢ muito maior do que com o produto.

4. o ‘Significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atencio
especial pelo pesquisador

5. a andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo. (apud LUDKE e
ANDRE, 1986, p. 11, 12, 13).

Ao fazer uso da qualidade em detrimento da quantidade, a hermenéutica serve
como arte para descobrir as entrelinhas para além das linhas, o contexto para além do
texto, a significacdo para além da palavra. (DEMO, 1991, p. 22). Entdo, tendo claros os

aportes metodoldgicos e definida a teoria histérico-cultural como fonte epistemoldgica,
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procedemos ao estudo da funcdo. A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2005
no Colégio Estadual Joaquim Fagundes dos Reis, em Passo Fundo, especificamente com
uma turma do primeiro ano do ensino médio.

Pelo Colégio Estadual Joaquim Fagundes dos Reis® ja passaram alunos que hoje
ocupam espacos significativos na cidade, assim como aqueles que, por vérias razdes, nao
conseguiram e talvez nunca conseguirdo se sobressair como referéncia para o municipio.
Entretanto, de uma forma ou de outra, tiveram seu valor para a escola, assim como se sabe
que esse educandario marcou sensivelmente aqueles que por 14 passaram.

A histéria do ‘Fagundes” (como € conhecido) tem seu marco inicial data do de
28/06/1928, no decreto de criagdo do Grupo Escolar do Boqueirdo, que foi em 9 de abril de
1931 que nasceu essa escola no velho casardo da Avenida Brasil esquina com a rua 20 de
Setembro. A escola iniciou com a matricula de 120 alunos distribuidos do 1° ao 5° ano, e,
ao findar o primeiro ano de existéncia, registrou-se uma matricula de 202 alunos. Diversos
foram os prédios que abrigaram a escola nascida no Boqueirdo até que fosse definido seu
proprio espago. Somente em novembro de 1962 foram ocupadas as dependéncias do prédio
onde estd instalado até os dias de hoje o Colégio Joaquim Fagundes dos Reis.

A medida que o tempo foi passando, foram sendo ampliadas as suas dependéncias,
assim como a demanda pelas vérias séries, obrigando as dire¢des a criar outros niveis de
escolaridade. Durante muitos anos o colégio destacou-se pela qualidade do curso técnico
em Contabilidade, formando pessoas que atuaram eficientemente como contadores nos
diversos ramos de atividades comerciais e industriais de municipio.

Hoje o colégio conta com aproximadamente 1700 alunos, distribuidos no ensino
fundamental, ensino médio, duas turmas de pré-escolar, uma turma de técnico em
contabilidade e, ainda, quatro turmas de deficientes auditivos. O colégio tem suas
atividades desenvolvidas nos trés turnos (manha, tarde e noite), contando com 120
professores, além de funciondrios e amigos da escola. Pela sua localizacdo central, a
clientela provém de varios bairros da cidade e também conta com alunos vindos da zona
rural. O nivel socioecondmico fica entre médio-baixo e médio, sendo o curso noturno
constituido, basicamente, de estudantes trabalhadores.

Com seu principio filos6fico que norteou a ag@o educativa de ‘escola dindmica,

criativa e integradora”, o Fagundes, por meio de seu corpo docente, procurou cumprir sua

3 Os dados que aparecem no texto foram obtidos junto 2 secretaria e também no setor pedagégico no plano
politico-pedagdgico do referido colégio.
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tarefa de educar, sempre zeloso de seu desempenho e democritico nas suas acoes.
(FREIRE, 1996, p. 97). Apesar das dificuldades (carga hordria maxima, problemas de
ordem disciplinar, pouco interesse por parte dos alunos, baixos saldrios, falta de espacos
para estudos e discussdes), os professores, em sua maioria, mesmo desestimulados e
preocupados, resistem e ‘continuam realizando o seu trabalho, sem perder a esperancga e,
principalmente, acreditando que depende deles a superagdo de muitos desses problemas”.

(FREITAS et al., 2005, p. 99).
O planejamento de ensino segue as diretrizes gerais dos Pardmetros Curriculares

Nacionais, com énfase na participagdo e contextualizacdo, tendo os objetivos voltados a
producdo dos conhecimentos, numa abordagem humanistica. Quanto a avaliacio
consideram-se aspectos relacionados as atividades desenvolvidas, assim como o0s
relacionados a sua postura como cidadao, ou seja, respeito, responsabilidade, participacao,
entre outros, levando em conta seus limites, suas dificuldades, suas caréncias, sempre
procurando ajuda-lo na superagdo desses entraves.

A escola oferece também oficinas de danca e de musica instrumental, assim como a
formacdo da banda escolar, envolvendo muitos alunos nessas atividades, colaborando,
dessa forma para a formacao integral deles.

Das seis turmas de ensino médio do turno da manha nas quais atuamos em quatro,
escolhemos uma para participar da presente pesquisa, cuja caracterizacdo fazemos a seguir.

Ao iniciar o ano letivo, havia na turma 42 alunos, entretanto, a partir do més de
maio, cinco solicitaram transferéncia, trés se evadiram e um cancelou a matricula. Os
alunos dessa turma eram oriundos de outras escolas do municipio, principalmente das
municipais e alguns da zona rural. A média de idade fica em torno de 14 ou 15 anos,
havendo um maior nimero de meninas.

A turma caracterizava-se pela receptividade, afetividade e interesse. Os alunos
realizavam as tarefas sempre que solicitados, demonstrando boa vontade e interesse na
participacdo durante o desenvolvimento da pesquisa. Para organizar as atividades
pedagdgicas foi feito um levantamento da profissdo dos pais dos alunos e suas proprias,
com base no que pudemos tragar um perfil socioecondmico da turma. Observamos, assim,
que os alunos pertencem, em sua maioria, a um nivel socioecondmico médio-baixo,
refletido pelo tipo de trabalho da maioria dos pais e maes. Alguns poucos trabalham meio
expediente ou esporadicamente, porém podemos verificar que o trabalho ndo atrapalha

seus estudos.
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A opgdo por essa turma, em detrimento das demais turmas, para o desenvolvimento
da presente proposta foi em razdo da diversidade das atividades profissionais dos pais,
maes e dos proprios alunos, do seu nivel socioecondmico e de sua condi¢do de vida. Nesse
sentido, levamos ainda em consideragdo a procedéncia dos alunos, visto que alguns
residem na zona rural, com importantes contribui¢des para a educacdo matematica, pois as
atividades praticadas nas lavouras e no comércio de produtos agricolas contemplam uma
gama de saberes matemadticos (cédlculos e relagdes de compra e venda, medidas,
porcentagem, entre outros). Outro fator que influenciou na opg¢do por essa turma foi o
gosto pela expressao oral, o que julgamos oportuno aproveitar pelo fato de a proposta de

pesquisa estar baseada nas interagdes, sobretudo dial6gicas. Assim,

o didlogo ¢ uma exigéncia existencial. E, se ele é o encontro em que se solidariza
o refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo a ser transformado e
humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depositar idéias de um sujeito no
outro, nem tampouco tornar-se simples troca de idéias a serem consumidas pelos
permutantes. (FREIRE, 1983, p. 93).

A partir disso, colocamos que nossas experiéncias adquirem significado quando
conseguimos explicd-las, tornando-nos, assim, sujeitos histéricos participantes nas
realidades em que estamos inseridos. Nesse caso, os discursos sociais, sendo produto da
interagdo entre os sujeitos, como construcdes coletivas em torno dos temas tratados, podem
representar uma reconstru¢io de significados produzindo, pelos argumentos, reflexdes e
explicagdes sobre os objetos estudados podendo ampliar os saberes aos conhecimentos
elaborados coletivamente.

Esclarecemos que a investigagao foi feita com apenas uma das turmas de 1* série do
ensino médio, a qual serviu como pardmetro para uma analise comparativa em termos de
resultados das aprendizagens em relacdo aquelas que nao participaram do estudo. Antes de
iniciarmos o desenvolvimento da pesquisa, fizemos junto aos pais dos alunos um pedido de
autorizacdo para que pudéssemos desenvolver o presente estudo na turma de seus filhos,
conforme Apéndice 1. Esclarecemos que todos os pais concordaram com a realizacdo da
pesquisa.

Para desenvolver o contetido de fungdes fizemos uso das atividades profissionais
dos pais dos alunos e deles proprios. Para isso foi feito um levantamento, por meio de

questdes (Apéndice 2), pelo qual verificamos a profissdo de cada um e indagamos sobre a
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relacdo que pais e alunos véem entre a matematica escolar e a matemadtica do cotidiano da
vida. De posse desses dados, foram organizadas as atividades, que, no decorrer das aulas,
eram revisitadas, reprogramadas ou modificadas de acordo com as necessidades imediatas
de compreensdo dos conteidos abordados. Entre as atividades demos prioridades a
resolucdo de problemas por considerarmos que ‘ajuda os alunos a compreender os
conceitos, os processos e as técnicas operatérias necessarias dentro do trabalho feito em
cada unidade temadtica” e ainda por requerer ‘um amplo repertério de conhecimentos”
(ONUCHIC, 1999, p. 208), como, por exemplo, a interpretacao.

Muitas vezes optamos pelas sugestdes dos alunos quanto a organizacdo das
atividades, tendo em vista os seus interesses e ou necessidades. Algumas aulas foram
gravadas e, apds, transcritas; outras foram objeto de memoria,” cuidando-se sempre para
manter a consisténcia das informacdes. Ainda, sempre que possivel, faziamos anotacodes
consideradas relevantes durante os periodos.

As atividades desenvolvidas pelos alunos em todas as aulas foram sempre
registradas em folhas de oficio recolhidas ao final dos periodos. Foram também realizadas
avaliacdes que serviram como base para verificar o nivel de aprendizado dos estudantes e
a conseqiiente retomada do assunto, quando necessario. De acordo com a proposta, as aulas
primaram pelo didlogo, sempre incentivado por nds. Nesse sentido, a interagdo na sala de
aula entre todos os sujeitos representou o foco central para a concretizagdo do processo
ensino-aprendizagem de funcdes.

Mudangas qualitativas no processo ensino-aprendizagem da matematica, mais
especificamente no ensino de fungdes, fizeram com que buscdssemos nas interacdes um
meio de diminuir as dificuldades apresentadas pelos alunos em sala de aula. Nesse sentido,
organizamos as atividades de forma a proporcionar em todos os momentos das aulas,
maneiras propiciassem essas intera¢des seja em forma de didlogo, atividades em duplas de
alunos, grupos, ou ainda, em forma de semindrio, apresentacdo das atividades por parte dos
alunos. Acreditamos que, assim, as interagdes promovidas entre os sujeitos comprometidos
com o processo pedagdgico em sala de aula poderao resultar numa contribuicao eficaz para

0 bom desempenho do construto pedagdgico.

* Entendemos meméria como um recurso pedagdgico e investigativo. Nesse sentido, o uso da memdria teve
um cardter reflexivo, visando a transformacdo da prética pedagdgica. O professor, ao pensar e escrever a
pratica em sala de aula, assume uma funcio de ‘tratamento” com o objetivo de explicar ou esclarecer a¢des e
reacdes, procurando organizar formas de ‘ordenar o vivido e redimensionar a agéo futura”. (BENINCA et al.,
2004, p. 66).
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Para proceder a andlise, inicialmente, lemos todo o material por vdrias vezes,
buscando localizar situagdes identificadas com os aportes tedricos e metodoldgicos
relacionados a teoria historico-cultural. Apds sucessivas leituras e interpretacdes do
material de anélise, foram feitos os recortes necessarios para a compreensdo do processo
interativo como fundamento para a formacdo e significacdo dos conceitos relacionados a
funcdes.

Como conseqiiéncia do desenvolvimento de uma metodologia baseada no cotidiano
de vida dos alunos emergiram algumas questdes que originaram discussdes, explicacdes e
pesquisa sobre os problemas causados pelo fumo, as “guerras” no futebol e as dificuldades
por que passam as pessoas que trabalham sem assisténcia legal. Dessa forma, a andlise dos
diversos materiais produzidos pode mostrar como a aprendizagem cooperativa interfere no

desenvolvimento cognitivo quando dois ou mais parceiros interagem.



2 CONTRIBUICOES TEORICAS

Uma das varidveis fundamentais para a realizacdo de uma pesquisa € o
embasamento tedrico, que, com certeza, dd ao pesquisador condi¢cdes epistemoldgicas e
metodoldgicas de realizd-la. Nesse sentido, buscamos alguns aspectos que consideramos
relevantes no que diz respeito a matematica e também a teoria histérico-cultural, visando
assegurar a ‘retaguarda”necessdria para ‘interpretar, ou pelo menos saber propor pistas de
interpretacdo possivel” (DEMO, 1991, p. 23), para a andlise a que nos propomos a fazer.

Acreditamos que uma revisdo histérica da matematica constitui um terreno fecundo
para a andlise de alguns fatos, ou de alguns tépicos que ajudardo a entender o
desenvolvimento da matematica, da educagdo matemaética e, conseqiientemente, do estudo
de func@o constituindo a base epistemoldgica da matematica visando & organizacdo desta
pesquisa. A partir do aprofundamento desses conhecimentos estabelecemos as relacdes
com as atividades desenvolvidas junta aos alunos e a posterior andlise. Iniciaremos
retomando a histéria da matemdtica com seus momentos importantes para o presente
estudo; apds, segue uma reflexdo sobre a educacdo matematica, destacando a proposta de
D’Ambrosio sobre etnomatemadtica, seguida de uma abordagem sobre funcao, sua histéria,
sua importancia, seu conceito culminando na linguagem matematica, fundamental para o

significado dos conceitos e a formacado dos mesmos.
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2.1 Uma visao historica do conceito de funcio

Num momento em que as tecnologias de informacdo e comunicacdo se
desenvolvem rapidamente, encontramos problemas no ensino-aprendizagem da matematica
nas escolas, apesar de ela estar tdo diretamente ligada a esse desenvolvimento. Por isso, €
importante conhecer a histéria da matemadtica desde a Antiguidade, verificando a sua
presenca em todos os momentos histéricos e em todas as civilizagdes. A reflex@o sobre a
educacdo matematica justifica a intengdo do programa de etnomatemadtica na busca de
alternativas para tornar o ensino-aprendizagem um fator de conhecimento, valorizando as
diversas culturas e os saberes cotidianos.

Os registros sdo antigos e muitos. No antigo Egito, reconhecido como berco da
cultura, a geometria era muito utilizada pelos agricultores que residiam as margens do rio
Nilo, principalmente para a medicdo dos campos’ e o desenvolvimento da agricultura; na
astronomia, a matematica servia como base para o conhecimento das estacdes. A histdria
relata que, em razio da necessidade de sobrevivéncia, o povo egipcio, para desenvolver sua
agricultura, construiu reservatérios de dgua, canais de irrigacdo no rio Nilo e, ainda, drenou
pantanos e regides alagadas. Esse cendrio da histéria demonstra que a principal ferramenta
utilizada para o desenvolvimento dessas atividades, sem divida, era a matemadtica. Nas

palavras de Manacorda:

Pode-se deduzir que um povo residente as margens de um grande rio e com uma
agricultura avancada tivesse acumulado e transmitido desde tempos
remotissimos nocdes de alto nivel ndo somente sobre a agricultura e a
agrimensura, mas também sobre as ciéncias que lhes servem de base: a
geometria, para a medi¢do dos campos, a astronomia, para o conhecimento das
estacdes, e, especialmente, a matematica, que € o instrumento basico de uma e de
outra. (2001, p. 10).

Segundo documentos, a civilizac@o egipcia € a mais antiga e formou-se a partir do

quarto milénio a.C. Um dos registros mais antigos consta da época ramsediana que € a

3 No antigo Egito, as enchentes causavam problemas aos trabalhadores e aos donos das terras porque, quando
as dguas voltavam aos seus niveis normais, os terrenos nao mais possuiam suas linhas demarcadas. Era
necessdrio remarcar suas fronteiras e, para isso, se fez uso da geometria a fim de realizar a sua medicao.
(CARACA, 1984, p. 32).
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Carta Polémica do escriba Hori ao escriba Amenemope, na qual aquele desafia este a
responder a questdes de matemadtica, geometria, geografia, entre outras (MANACORDA,
2001, p. 34). Além deste, outros documentos comprovam a presenca da matemadtica na

antiguidade. Relata Manacorda:

Quanto ao ensino da matemdtica e da geometria, além do papiro Anastasi 1
temos somente outros dois papiros: o primeiro, de uso escoldstico, é o Papiro de
Moscou, e o outro de carater técnico, € o Papiro de Rhind. Os dois documentos
mostram as tarefas praticas relacionadas com a fung¢do do escriba, ou melhor, dos
escribas e suas multiplas especializagdes, que compreendiam o cdlculo das
superficies dos campos, dos volumes dos armazéns ou dos edificios, das
instalacdes para a fabricacdo do pdo, das dosagens para a cerveja ou dos
impostos dos suditos e assim por diante. O Papiro de Moscou relata problemas
relativos ao célculo de fragdes e de volumes e contém, enfim, a avaliagdo do
mestre: Encontraste a resposta exata. (p. 34).

Podemos observar que esses documentos representam uma preciosa fonte de
informacdes histéricas, além de comprovar as importantes contribui¢cdes que a matematica
dessa época, ou seja, da Antiguidade, trouxe para os momentos subseqiientes. Encontramos
também nesses achados arqueoldgicos representacdes de jogos e de brincadeiras em textos
literarios e formas iconogrificas, como um testemunho de que as criancas também se
envolviam em atividades educacionais.

A Babilonia,’ antigo reino situado nas redondezas dos rios Tigre e Eufrates na
Mesopot?urnia,7 destacou-se, entre outros aspectos, pelos feitos da sua grande civilizacao
no que concerne a uma das primeiras formas de escrita e a um conjunto de leis e estudos de
matemadtica, astronomia e outras ciéncias. Com relacdo a matematica, textos literarios
revelam que os babildnios dividiam o circulo em 360 graus e a hora, em 60 minutos;
conheciam as fragdes, os quadriliteros, a raiz quadrada e eram capazes de prever os
eclipses do Sol e da Lua. Além disso, sabiam calcular dreas de tridngulos e quadrilateros,
volumes de prismas e de piramides. Cabe salientar que o critério utilizado pelos babilonios
e pelos egipcios foi o empirico e, ainda, que ndo se encontra entre oS seus textos

matematicos nada semelhante a uma demonstragdo do saber matemaético.

% A Babilonia foi uma das maiores cidades da Antiguidade e um importante centro de comércio, além de
capital do seu antigo reino. A cidade ficava cerca 97 km ao sul de Bagdd, nas margens do rio Eufrates, onde
estd hoje situada a cidade de Al Hillah, no Iraque. Entre 2.700 e 500 a.C. existiu na regido uma grande
civilizacdo que produziu uma das primeiras formas de escritas, um conjunto de leis e estudos de matematica,
astronomia e outras ciéncias (ENCICLOPEDIA DELTA UNIVERSAL, 1985, p. 1033-1034).

7 A Mesopotimia é a regido do Oriente Médio localizada entre os rios Tigre e Eufrates, que desaguam no
golfo Pérsico. Palavra de origem grega significa ‘terra entre rios”. (BOYER,1996, p. 16)
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Na Mesopotamia a matemdtica também serviu como uma ciéncia extremamente
pritica para a organizacdo da agricultura. Como a regido era muito castigada pelo seu
clima arido, o desenvolvimento da agricultura dependia da constru¢do de canais de
irrigacdo para levar 4gua a essas areas, assim como da construcio de diques para conter as
chuvas dos rios Tigres e Eufrates. Nesse contexto, as necessidades ligadas a produgdo da
subsisténcia levaram a que os povos dessa regido buscassem na sua pratica empirica os
conhecimentos matematicos para desenvolver seus projetos. Apesar de os conhecimentos
matemdticos serem, ainda, rudimentares, a sua aplicabilidade teve fundamental
importancia para conceber a engenharia desse periodo, seja no projeto de irrigacao, seja na
construcdo de diques.

Seguindo por esse caminho, chega-se a Grécia, berco da filosofia e de um povo que
muito influenciou, e ainda influencia, a civilizacdo ocidental. Aos primeiros filésofos
coube a procura de respostas sobre a origem do homem e sobre a esséncia de todas as
coisas. Grande contribuicio cultural veio das artes e da literatura. No campo da politica, a
democracia surgiu em oposicao a ditadura, criticada pelos pensadores politicos gregos, que

defendiam a idéia de governo por meio da lei. E na matematica, qual a contribuicao
dos gregos? O que a filosofia tem a ver com a matemadtica?

Ao analisar a histéria dos fil6sofos gregos, observamos uma ligacdo muito presente
da matemaética no seu pensamento. E foram os primeiros filésofos gregos que trouxeram do
Egito os conhecimentos basicos de geometria. Entre eles se destaca Tales de Mileto (640-
548 a.C.), com trabalhos referentes a semelhanca de tridngulos, a medida da altura de um
monumento pela sombra projetada, ao emprego de arcos de circulos para medicdo de
angulos e, ainda, a explicacdo dos eclipses do Sol e da Lua. Pitdgoras, um dos mais
importantes filésofos do seu tempo, defendia a idéia de que o principio de todas as coisas
era o nimero, assim como muitos lhe atribuem a demonstragdo do teorema que leva o seu

nome. No relato de Pereira:

Se, do ponto de vista filoséfico, suas elucubracdes parecem hoje desprovidas de
sentido, as suas intervencdes e de seus seguidores, os pitagéricos, em relagdo a
matematica tiveram um valor dos mais significativos no processo de desenvolver
a ciéncia e a histdéria da matemadtica. O teorema que leva o seu nome, mesmo que
ndo seja possivel precisar exatamente todo o seu processo de sistematizacio,
possui direta relagdo com o pensamento de Pitdgoras sobre a geometria, os
ndmeros e a grande magia escondida neles. (2002, p. 54).
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O teorema de Pitdgoras, que estabelece uma relacdo das medidas dos lados num
tridngulo retangulo, durante séculos foi alvo de estudos e encontra-se presente até hoje nos
curriculos escolares de ensino fundamental, médio e cursos superior nos quais a
matemdtica é desenvolvida.

Nao podemos deixar de citar Platdo ao pensar na filosofia e na matematica no

contexto grego, como registra Bicudo:

Ha, como bem salienta Wedberg (1955), principalmente, cinco grupos de teorias
sobre a natureza da matematica que ou sdo sugeridas pelo préprio Platdo ou sdo a
ele atribuidas por Aristételes. Tais grupos podem, resumidamente, ser assim
descritos:

1- Teorias que localizam os objetos da matemdtica em uma pressuposta divisio
do universo.

2- Teorias concernentes a gera¢do (ndo temporal) no dominio das idéias, dos
chamados Numeros Ideais.

3- A teoria de que todas as idéias sdo nimeros.

4- Teorias que tratam da explanacdo do mundo sensivel em termos de espago e
de noc¢des matematicas.

5- Pontos de vista referentes a metodologia da matematica. (1999, p. 124-125).

Esses temas se encontram na obra de Platdo, nos seus ‘Didlogos”. Apesar de muitos
atribuirem aos seus estudos uma atitude nitidamente contemplativa, outros sugerem a
hipétese de que o novo progresso da ciéncia mateméatica no comeco do século IV a.C. é,
em parte, obra sua.

Entre os gregos que se destacaram por seus estudos matemdticos pode-se citar ainda
Euclides (século III a.C.), que se notabilizou pelos Elementos de geometria, obra na qual
agregou conhecimentos anteriores aos seus estudos e exp0Os, de forma dedutiva, a
geometria do plano e do espaco. Outro considerado por muitos como o maior génio
matematico da Antiguidade foi Arquimedes, que contribuiu de forma notidvel com a
geometria ao aperfeicoar o método de exaustdo, usado nas medidas de dreas e volumes;
estudou a esfera, o cone e o cilindro, enunciando suas propriedades, além de outras
contribui¢cdes no campo da aritmética, da fisica e da engenharia.

Por sua vez, na Grécia antiga, apesar de o desenvolvimento da matemadtica estar
voltado para a conceituagdo, os teoremas e axiomas, destinava-se também a resolugdo de
problemas praticos. Ao mesmo tempo, alguns estudiosos gregos, por meio de situacdes do
cotidiano, com o auxilio de matematica, formularam hipdteses e proposi¢cdes importantes

para o desenvolvimento cientifico. Exemplo disso € o caso de Arquimedes, que, a0 emergir
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em uma banheira com 4gua, descobriu como calcular a massa de ouro constante numa
coroa. Nesse sentido, ao modular uma situacdo do cotidiano e com o auxilio da
matemadtica, esse pensador grego desenvolveu uma proposicdo importante para a ciéncia, e
durante esse periodo a matematica abstrata conquistou entre 0s gregos maior espaco.

Observa-se que ‘a4 matemdtica originalmente surgiu como parte da vida didria do
homem” (BOYER, 1996, p. 1), mas com o desenvolvimento das sociedades, antes
rudimentares, houve uma evolugdo, passando de simples ferramenta auxiliar na resolucio
de problemas praticos para uma ciéncia impulsionadora do desenvolvimento cientifico.
Cabe salientar que a matemadtica grega serviu como base para a matemadtica atual e como
ponto de partida para o desenvolvimento tecnolégico dos nossos dias.

Por sua vez, os 4rabes tiveram um papel muito significativo ao transmitir os
processos do cdlculo numérico e do célculo algébrico ao Ocidente latino ao adotarem o
sistema de numeracao escrita dos hindus e utilizarem na trigonometria o seno e a tangente.
A figura de maior destaque foi a do astronomo e matemdtico Al-Khowarizmi, considerado
um dos principais criadores da 4lgebra.

Os indus também desenvolveram uma matemadtica pratica para auxiliar no comércio
com o objetivo de registrar compras, dividas e juros. Além disso, o0 matematico Baskara
obteve uma férmula de calcular 4dreas de forma rdpida e ficil, dando uma contribui¢do
muito grande para o desenvolvimento da geometria e, conseqiientemente, para a sua
utilizacdo pratica.

Do século XIV ao século XVI ocorreu um grande avanco cientifico e, conseqiien-
temente, da matemdtica, que muito contribuiu para os descobrimentos maritimos,
culminando com a Revolucdo Industrial no final do século XVII e comeco do século
XVIII. A partir desse periodo, a matemdtica sofreu um impulso muito grande e, pode-se
dizer, influenciou em quase todas as areas do conhecimento, provocando, a partir do século
XX, mudancgas sensiveis na vida das pessoas em razio do grande avango tecnolédgico.

Esse breve relato evidencia um pouco do desenvolvimento histérico da matematica
pratica ou cotidiana das civilizagdes mais estudadas. Porém, sabemos que cada povo ou
civilizagdo, a sua maneira, lidou com a matemdtica conforme suas necessidades de
sobrevivéncia, criando solugdes préprias para seus problemas. Os povos primitivos
utilizavam-se de cordas com nds ou pedras para realizar a contagem. Uma das importantes

civilizacdes que se utilizaram desse artefato foi a civilizacdo inca, que, por meio dos
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quipc’)s,8 registrava informacdes literdrias e numéricas. Registra-se aqui que a representacao
dos nimeros sobre os quipds € similar ao nosso sistema numérico de base 10. Os quipos
também continham datas importantes da histdria, da musica, de leis e de tratados de paz
(MANGIN, [s.d]., p.21).

Por sua vez, os maias, outra importante civilizacdo, também tinham a sua
matemadtica, utilizando um sistema de unidade de tempo e dois tipos de numeragdo de base
20. Os dois tipos de numeracdo possuem zeros tanto na posicdo final como na posi¢do
interior. Pelas suas descobertas, os maias aplicavam os conhecimentos numéricos aos
calendarios e as efemérides dos principais planetas vistos a olho nu (CAUTY, [s.d.], p. 10);
ainda, utilizavam pontos e barras para representar os inteiros de 1 a 19, e a unidade
principal de medida do tempo era o ano.

Quanto aos indios brasileiros, com sua cultura milenar, eles tém sua logica prépria,
medindo o tempo com tiras de taquara; contam somente até cinco e utilizam-se de
conhecimentos praticos sobre refracdo para a pesca, entre tantas outras praticas
matemadticas.

Os chineses, com seus cdlculos astrondmicos, voltaram-se a tentar prever o0s
fendmenos celestes e, ao mesmo tempo, calcular a posicdo do Sol e da Lua
(MARTZLOFF, [s.d.], p. 26). Os quadrados magicos do Isld a forma como os cientistas
drabes divulgavam seu saber matemdtico em forma de versos sdo alguns dos tantos
exemplos de atividades matematicas desenvolvidas por algumas civilizacdes, que de
maneira particular inventaram sua propria maneira de contar e medir. (D’AMBROSIO,
[s.d.], p. 6).

Além disso, as pessoas, no seu dia-a-dia, no seu trabalho, em afazeres domésticos e
comerciais, criam as suas formas, os seus meios de contar, classificar, categorizar,
comparar, medir, avaliar etc. Portanto, cada povo, cada regido, cada comunidade tem sua
organizacdo, seu modo de vida, suas caracteristicas, representadas na cultura que os

caracteriza. Relata D’Ambrosio:

¥ Significa ‘h6” em quichua, a lingua dos incas. Era constituido de uma corda espessa, a principal, ligada
outras de 20 a 50 cm de comprimento, podendo conter até duas mil cordas. Algumas outras, secunddrias, sdo
presas as superiores ou as pendentes; a maior parte das cordas tem nés. Pelos escritos deixados pelo
historiador mestico Garcilaso de La Veja, o americano Leland Locke descreveu um quipé do Museu de
Histéria Natural de Nova York e sabia que o valor dos nimeros codificados pelos nds dependia de sua
posicdo ao redor das cordas. Cada uma normalmente tinha trés grupos de nés: um inferior, que ele interpretou
como o das unidades; um central, para as dezenas; e um préximo a corda principal, para as centenas.
Percebeu ainda que cada grupo de cordas pendentes era enlagado por uma corda superior cujo valor indicado
correspondia a soma das outras (MANGIN, [s.d.], p. 21).
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Ao reconhecer que os individuos de uma nagdo, de uma comunidade, de um
grupo compartilham seus conhecimentos, tais como a linguagem, os sistemas de
explicagdes, os mitos e cultos, a culindria e os costumes, e tém seus
comportamentos compatibilizados e subordinados a sistemas de valores
acordados pelo grupo, dizemos que esses individuos pertencem a uma cultura.
Assim, falamos de cultura da familia, da tribo, da comunidade, da agremiacio,
da profissdo, da nagdo. ([s.d.], p. 18-19)

Nessa perspectiva, os povos, com sua organiza¢io, suas formas coletivas de agir e
pensar, assim como pelos mecanismos utilizados para produzir seus conhecimentos, dando
significado a suas experiéncias de vida, passadas de um grupo (ou sociedade) a outro, no
senso comum de cada cultura em si, formaram a base do conhecimento cientifico
elaborado pela humanidade nesses milhares de anos. Apesar de se reconhecer esse fato
como verdade, para Knijnik (2004, p. 22), os conhecimentos produzidos pelos povos na
sua vida cotidiana sdo considerados como ndo- ciéncia, pois, epistemologicamente, nio
sao produzidos pelos ‘iluminados” considerados capazes de p roduzir ciéncia.

No caso especifico da matematica, o conhecimento acumulado pelos povos em seu
dia-a-dia, além de milenar, compde a cultura quase como uma forma epistemoldgica de
cada grupo em si e ontoldgica para cada ser em si. Nesse sentido, muitos estudiosos estao
buscando recuperar as histdrias de grupos culturais, principalmente daqueles que ficaram a
margem da histéria por ndo fazerem parte dos setores dominantes da sociedade, visando
reaver seus modos de lidar com os processos matematicos. Assim, pesquisar a matematica
no meio cultural e antropoldgico pode ser uma forma de resgatar, valorizar e, ainda, manter
as tradi¢des culturais dos povos, seja dos indios, seja dos negros ou dos sem-terra que
muito tem a oferecer com suas sabedorias para as civilizagdes em geral. D’Ambrosio

denomina essa matematica de ‘etnomatematica’ e esclarece:

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da histdria,
criado e desenvolvido instrumentos de reflexdo , de observagdo, instrumentos
materiais e intelectuais [que chamo ticas] para explicar, entender, conhecer,
aprender para saber e fazer [que chamo matema] como resposta a necessidades
de sobrevivéncia e de transcendéncia em diferentes ambientes naturais, sociais e
culturais [que chamo etnos]. Dai chamar o exposto acima de Programa
Etnomatemadtica. (2002, p. 60 ).

Nesse sentido, hda um grande niimero de trabalhos cientificos, ndo s6 com o intuito

de resgate historiografico como também de andlise e interpretacdo das formas como cada
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povo lidava com seus conhecimentos, como os aplicava e, ainda, as contribuicdes que
trouxeram as demais civilizacdes. Dessa busca criteriosa, exaustiva e hermenéutica por
parte dos pesquisadores resultou um conjunto de teses e dissertagdes ricas em conteidos
histéricos, socioldgicos e antropolégicos dos grupos estudados, num desvelamento cultural
e multicultural no qual a matemaética serviu como o tema gerador.

O pensamento matemadtico sempre exerceu fascinio em todas as épocas da historia
da humanidade. Muitas vezes, a sua teoria foi resultado de necessidades praticas; outras, da
curiosidade de encontrar explicacdes para os fenomenos ligados a ela e outras, ainda, da
magia e encanto que sdo proprios de seus mistérios. Comprovadamente, a histéria
demonstra a contribuicdo que os estudiosos da Antiguidade trouxeram, resultando em
beneficios para a era moderna. Nesse sentido, acreditamos também que uma das maneiras
de entender o processo de formacdo de um conceito, € o processo de desenvolvimento
histérico pelo qual ele perpassou.

Conhecer a histéria do desenvolvimento dos conceitos matematicos e, em especial,
os ligados as fungdes, tema desta pesquisa, pode contribuir para uma melhor compreensao
dos seus significados e da sua evolucao através dos tempos. Apresentaremos neste breve
histérico do conceito de fungdo alguns aspectos da historia da matemdtica que
consideramos importantes para alcancar o seu entendimento. Analisando a histdria da
matemadtica poderemos observar que a evolucao do conceito de fungcdo ocorreu de maneira
gradativa e alguns séculos se passaram até que atingisse a sua forma atual. Conforme
alguns pesquisadores, tal evolucdo (do conceito de funcio) teve sua génese ha cerca de
quatro mil anos, quando as primeiras no¢des intuitivas desse conceito apresentavam idéias
de elementos de variacdo e dependéncia.

Para Youschkvich (apud PELHO, 2003, p. 19), a no¢do de funcio divide-se em trés
etapas principais: na Antiguidade,9 na qual havia alguns casos de dependéncia entre duas
quantidades, ndo aparecendo ainda a idéia de varidveis e de funcdes; na Idade Média,"
onde as nog¢des de fungio se apresentavam por meio da forma geométrica e mecanica com
€nfase ainda nas descricdes graficas ou verbais; por fim, no periodo Moderno, ao final do

século XVI, mais especificamente durante o século XVII, quando as expressdes analiticas

’A partir do quarto milénio a. C., formou-se no Egito a mais antiga das civilizacdes (ARANHA, 1996,
p- 31), tendo como fim desse periodo a queda do Império Romano, com a invasdo dos barbaros no ano de
476 d.C. (p. 59).

10 Conforme Aranha (1996, p. 70), a Idade Média inicia a partir da queda do Império Romano, no ano 476,
finalizando com a tomada de Constantinopla pelos turcos, em 1453.
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de funcdo comecaram a se sobressair revolucionando a matematica pela sua excepcional
eficdcia e assegurando um lugar de destaque nas ciéncias exatas.

Podemos verificar em Caraca a constatagdo de Youschkvich quanto ao periodo
antigo, com relacdo as fungdes, ao citar Herddoto, conhecido como pai da histéria, ao

referir-se as origens da geometria:

Disseram-me que este rei (Seséstris) tinha repartido todo o Egito entre os
egipcios, e que tinha dado a cada um uma porgéo igual e retangular de terra, com
a obrigacdo de pagar por ano um certo tributo. Que se a por¢do de algum fosse
diminuida pelo rio (Nilo), ele fosse procurar o rei e lhe expusesse o que tinha
acontecido a sua terra. Que ao mesmo tempo o rei enviava medidores ao local e
fazia medir a terra, a fim de saber de quanto ela estava diminuida e de s6 fazer
pagar o tributo conforme o que tivesse ficado na terra. Eu creio que foi dai que
nasceu a Geometria e que depois ela passou aos gregos. (1984, p. 32).

Observamos no fragmento acima uma relacdo de correspondéncia (pagamento de
tributos em func¢do da porcdo de terra recebida) como uma primitiva noc¢do de fungéo.

Também para Kleiner (apud COSTA, 2004, p. 21) a evolucdo do conceito de
funcdo parte do “instinto de funcionalidade”, encontrada em tabelas'' organizadas por
astronomos babil6nicos, ou, ainda, nos estudos de geometria por meio do célculo de areas
desenvolvidos pelos gregos. Nesse sentido, as idéias presentes nesse periodo giravam em
torno de relagdes que se estabeleciam, em geral, entre os geométricos.

Por um longo periodo (vinte séculos a.C. até o século XIV), as relacdes funcionais
numéricas foram incluidas em tabelas e, entre os séculos XIV e XVI d. C., desenvolveram-
se estudos a respeito da dependéncia de quantidades de descricdes verbais, relacdes
numéricas e graficos. Observamos, nesse caso, a demonstracdo do conhecimento da nog¢ao
de dependéncia entre quantidades varidveis.

De acordo com Boyer (1996, p. 180), a primeira sugestdo, na histéria da
matemadtica, de uma fungdo aparece na obra de Nicole Oresme'” escrita em 1360, na qual
generalizou a teoria da proporcdo estudada por Bradwardine' ao tentar exprimir poténcias

com expoentes racionais. Entretanto, a contribui¢do maior, conforme o autor, estd na

1 Segundo Boyer (1996, p. 17), as leis, os registros de impostos, estdrias, licdes de escolas, cartas pessoais,
assim como outros registros matemadticos, foram encontrados em tabletas de barro, nas quais com um estilete,
0s mesopotamios gravavam no barro mole, sendo, apds, cozidas ao sol ou em fornos.

12 Segundo Boyer (1996, p. 179) Nicole Oresme (1323-1382) foi um sadbio parisiense que se tornou bispo de
Lisieux e que tracou um grafico indicando a maneira como as coisas variam. Ele tracou um grafico
velocidade-tempo para um corpo que se move com aceleracio constante. (p. 180-181).

3 Thomas Bradwardine (1290?-1349) foi um filésofo, teélogo e matemdtico que chegou 2 posi¢io de
arcebispo de Canterbury.
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introducdo da nogdo de representacdo grafica utilizando-se da diferenca de graus de
intensidade das varidveis velocidade-tempo relacionadas de um determinado fenémeno.

Destaca Boyer:

Tudo que € mensurdvel, escreveu Oresme, é imagindvel na forma de quantidade
continua; por isso ele tracou um grafico velocidade-tempo para um corpo que se
move com aceleracdo constante. Ao longo de uma reta horizontal ele marcou
pontos representando instantes de tempo (ou longitudes), e para cada instante ele
tragou perpendicularmente a reta de longitudes um segmento de reta (latitude)
cujo comprimento representa a velocidade. As extremidades desse segmento, ele
percebeu, jazem ao longo de uma reta; e se o movimento uniformemente
acelerado parte do repouso, a totalidade dos segmentos velocidade (que
chamamos ordenadas) preenchera o tridngulo retangulo. (1996, p. 180-181).

Ainda conforme Boyer, ‘os termos latitude e longitude, que Oresme usou, so
equivalentes, num sentido amplo, as nossas ordenada e abcissa, e sua representacao grafica
assemelha-se com nossa geometria analitica” (1996, p. 181). Acrescenta que ‘4
representacdo grafica conhecida entdo como a latitude de formas, continuou a ser um
topico popular desde o tempo de Oresme até Galileu”. (p.181).

Galileu Galilei (1564-1642), ao descrever fendmenos da natureza por meio da
matemdtica, fez uso de grandezas fisicas que se inter-relacionavam como uma forma de
modelar fungdes.

Para Kline (apud PELHO, 2003, p. 20), a contribuicao de Galileu Galilei para a
evolucdo do conceito de funcao se deu quando ele fez uso de instrumentos de medidas em
experiéncias, adicionando um tratamento quantitativo nas suas representacdes graficas.
Conforme o autor, Galileu Galilei, ao descrever ‘o espaco percorrido por um corpo em
queda a partir do repouso com movimento uniformemente acelerado, depende do quadrado
do intervalo de tempo utilizado ao percorrer essa distincia”, estd se referindo a varidveis e
a fungdes, pois estabeleceu uma correspondéncia entre as quantidades analisadas.

Em Descartes (1596-1650) observamos o estabelecimento de relagdes de
dependéncia entre quantidades varidveis utilizando uma equa¢do em x e y, a qual
possibilitou o célculo de valores de uma varidvel a partir dos valores da outra. (ZUFFI,
2001, p. 11). A autora constata ainda que as primeiras contribuicdes efetivas para a
formacao do conceito de fun¢do surgiram com os trabalhos de Newton (1642-1727) e com

Leibniz (1646-1716). Ressalta ainda, que foi Newton quem estabeleceu pela primeira vez
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um termo especifico para fungdes, quando utilizou o nome de "fluentes" representando
relacdes entre varidveis.

Boyer (1996, p. 269) destaca: "Newton também comegou a pensar, em 1665, na
taxa de variagdo, ou fluxo,de quantidades varidveis continuamente, ou fluentes tais como
comprimentos, dreas, volumes, distancias, temperaturas". Ja, para Kline (apud PELHO,
2003, p. 69) coube a Leibniz, em 1673, a introdugdo da palavra ‘fun¢@o”, quando se referiu
a "qualquer quantidade variando ponto a ponto de uma curva: as coordenadas de um ponto,
a inclinag@o e o raio de curvatura de uma curva".Ainda para este autor, Jean Bernouilli, em
1697, no seu trabalho com funcdes faz alusdes a quantidades formadas por varidveis e
quantidades constantes. No ano seguinte, Bernouilli utilizou a palavra "funcido" de Leibniz
com o significado de "quantidades que dependem de uma varidvel". Bernouilli, conforme
Kline, experimentou ainda vdrias notacdes para uma funcio de x, entre as quais "fx" é a
que mais se aproxima a notac¢io usada atualmente f(x), introduzida por Euler em 1734.

Para Youschkevich (apud PELHO, 2003, p. 35) a primeira definicdo explicita de
funcdo aparece num artigo de Bernouilli (1718) publicado na Academia Real de Ciéncias
de Paris com as seguintes palavras: "Chamamos de fun¢cao de uma quantidade varidvel a
uma quantidade composta de alguma maneira desta varidvel e de quantidades constantes".
Aponta também que o desenvolvimento posterior essencial do conceito de fungdo caberia
ao trabalho de Leonardo Euler (1707-1783), ampliando a idéia de "fluentes" de Newton
para a andlise (ramo mais abrangente da matematica), caracterizada pelo estudo de
processos infinitos. Conforme o autos, Euler considerou funcdo como uma equag¢io ou uma
férmula qualquer incluindo varidveis e constantes. Youschkevich reforca que os estudos de
Euler foram fundamentais para o desenvolvimento do conceito de fung¢do, com grandes
contribui¢cdes em relacdo a linguagem simbdlica e as notagdes utilizadas nos dias de hoje,
como, por exemplo, o f(x).

A formacao inicial de um conceito, em geral, € feita pela criacdo de uma linguagem
para explicar fendmenos naturais,'* normalmente perceptiveis ou uteis aos sujeitos. Dessa
forma, esses sujeitos podem delinear as suas explicacdes espontaneamente sobre esses
fendmenos, mesmo nao tendo tido contato com os conhecimentos cientificos que os
constituem. Nesse sentido, a matemadtica apresenta-se com uma linguagem prépria, nao

apenas para justificar fendmenos da natureza, mas, e sobretudo, para resolver problemas

'* Sd0 fendmenos naturais o movimento dos corpos, a vaporizagdo da dgua sob a acgdo do calor, a passagem
de uma corrente elétrica num condutor, a germinagdo duma semente, o exercicio de direitos politicos pelos
cidadaos (CARACA, 1984, p. 119), entre outros.
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nem sempre palpdveis, pois muitas vezes se apresentam de modo totalmente abstrato. E o
caso de situagdes nas quais o sujeito cria ou elabora problemas com a intencdo de
compreender um determinado fendmeno por ele percebido. Para ilustrar esse fato podemos
partir da idealiza¢do de um sistema monetario, pois, para que fosse formado ou construido,
muitas questdes e problemas foram gerados para a sua concretizacdo. Entretanto, nem
sempre, dentro da matematica, os problemas sdo gerados em situacdes da vida pratica,
visto que sdo resultado do alto grau de desenvolvimento da drea em questdo.

Observamos no desenvolvimento histérico da matemadtica que os conceitos atuais e
mais complexos, foram formados apds evolugdes continuas por muitos estudiosos € em
varios periodos. Portanto, esses conceitos, com toda sua complexidade, muito dificilmente
se revelardo espontaneamente mesmo no ambiente escolar. E o caso, por exemplo, do
conceito matemdtico de funcdo,visto que, apesar de se ter uma concepcao espontinea de
variagdo e de correspondéncia entre duas grandezas, faz-se necessdrio buscar nas
definicdes de Dirichlet (1837) e Bourbaki (1939) a caracterizacdo das propriedades
especificas que o formam. Sabemos, entretanto, que a idéia de variacdo por si s6 nao é
suficiente para caracterizar por completo o conceito matemético de funcdo.

Para Vygotsky (2005, p. 133), os sujeitos ndo conseguem elaborar conceitos
cientificos pela simples observacao de um fend6meno natural, chegando a abstracio, se nao
puderem contar com o auxilio de uma instrucdo culturalmente elaborada. Assim, pela
linguagem matemadtica passam os significados que caracterizam um objeto, na qual a
aprendizagem s6 se confirma pela compreensdo desses significados.

Para a compreensdo do conceito de funcio algumas idéias devem ser explicitadas
por meio da linguagem matematica: as no¢des de correspondéncia; as propriedades que
caracterizam particularidades na relagdo para que esta seja considerada uma funcio; os
diferentes papéis dos conjuntos de dominio, contradominio e imagem; os critérios de
escolha e localizacdo de elementos para a identificacdo desta correspondéncia no grafico
cartesiano; a observagdo das "leis" ou "regras" como executando transformacgdes globais
entre dois conjuntos, 0s quais poderiam ser, inclusive, ndo-numéricos; a infinidade de
pares que estdo representados por meio de um grafico ou de uma expressao algébrica de
uma func¢do; a discriminacio entre funcio e equacdo, a distincdo entre a curva do grafico
que representa uma funcio e eventuais situacdes fisicas de deslocamento que a fungdo

representa. (ZUFFI; PACCA, 2000, p. 24).
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Para melhor compreensdao do conceito de fungdo, faz-se necessdrio compreender
todos os acima citados, pois hd uma correlagcdo entre eles.

Caraca (1984, p. 129) concebe o conceito de fungdo da seguinte forma:

— Sejam x e y duas varidveis' representativas de conjuntos de ndmeros, diz-se que
y é funcdo de x e escreve-se:

y = f(x)

Se entre as duas varidveis existe uma correspondéncia univoca no sentido x e .
A x, chama-se varidvel independente, a y varidvel dependente.

Podemos verificar essa relacao por meio de uma situacdo concreta. Caraga (1984,
p- 126) propde um problema fisico qual mede a variacdo de quantidades de tempo e espaco
na queda de uma pedra no vacuo, realizada em condicdes fisicas ideais, analisando como
faremos para determinar a regularidade16 desse fendmeno, ou seja, estabelecer uma lei ou
uma regra quantitativa que satisfaca a essa regularidade. De acordo com o autor, medem-
se as alturas da queda em intervalos de tempos iguais estudando a variagdo dessas alturas
de queda e elabora-se uma tabela onde constard a regularidade do fendmeno observando-se

uma correspondéncia entre os nimeros formados pelos pares como podemos observar:

Tempos

(em segundos) 1 2 3 4 5

Espacos
(em metros) 49 119,6 44,1 | 764 | 1225

Pela tabela podemos concluir que ha uma regularidade, visto que o comportamento
€ o mesmo em todo o processo, isto é, a cada segundo a distdncia aumenta em 4,9 o

quadrado do segundo seguinte, ou seja:

49 . 1°=49 .1 =49
49 .2 =49 .4 =196
49 .32 =49 .9 =441 ..

!5 Dada a importancia do conceito de varidvel para a matemdtica, apesar dos alunos j4 terem se utilizado
desse conceito em anos anteriores, achamos oportuno retomar para que o seu significado ficasse bem claro.
Para Usiskin a varidvel deve ser pensada ‘Simplesmente como um simbolo pelo qual se pode substituir coisas
(mais precisamente, coisas de um determinado conjunto, enquanto consideradas indistintas)”. (1995, p. 11).

' Ocorre uma regularidade quando o comportamento é idéntico durante todo o desenvolvimento de um
processo. (CARACA, 1984, p. 119).
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Quando isso acontece, pode se criar uma lei que determina a regularidade durante

todo o processo. Nesse caso, utilizaremos uma letra para indicar a variacao dos segundos:

Y = 4,9 x?

Obtemos, assim, o que se chama de uma ‘expressdo analitica”, que é um modo de
estabelecer a correspondéncia entre as duas varidveis (p.131):

X o rgoesentacs segundos (vaidvd indgoendente); e

Y o rgassantacs dstéhdcs (vaidvd dgoencente).

Outra representacdo que acreditamos ser de fundamental importincia para o
aprendizado do conceito de fungdo € a grafica. Essas representacoes talvez sejam a forma
mais usada nas fungdes em que as informagdes sobre linearidade, intervalos de
crescimento e decrescimento, regularidades, maximos e minimos, continuidade, taxas de
variagdo sejam adequadamente apresentadas. (TRINDADE, 1996, p. 144-145). Nesse
sentido, no estudo das representacdes graficas de funcdes as idéias de varidvel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade, par ordenado formam um conjunto de
elementos essenciais ao conceito de func@o que poderdo ficar cada vez mais claros a
medida que os graficos vao sendo interpretados.

Podemos observar que, para se formar o conceito de funcdo, faz-se necessdria a
compreensdo de vdrios outros conceitos, os quais se ndo forem bem desenvolvidos,
dificultam a sua elaboragdo. Acreditamos que somente o estudo analitico das funcdes,
pode-se constituir um obstaculo a aprendizagem desse conceito. O ensino de funcdes pode
ser feito a partir de exemplos concretos e interessantes, como se viu anteriormente, sendo,
talvez um campo mais fértil para sua compreensdo. A variedade de aplica¢des no que se
refere a esse tema € muito grande, conseqiientemente compreender o seu significado torna-
se uma questdo de relevancia. Nas palavras de Vergnaud (1996), ‘€ através das situacdes e
dos problemas que um conceito adquire sentido”. ( p. 156).

O estudo das fungdes encontra aplicagdes em varias areas do conhecimento além da
matemadtica. Pela sua importancia e grande aplicabilidade, faremos a seguir um breve relato

evidenciando a sua influéncia em alguns campos de estudos.
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2.1.1 A importancia do conceito de funcio

O conceito de funcdo vem alcancando uma certa centralidade no ensino-apren-
dizagem de matemadtica na 4rea educacional pelo nimero de trabalhos que vém sendo
realizados sobre o tema e pelas dificuldades envolvidas na formagéo desse conceito.

Analisando algumas das areas do conhecimento, notamos que a importincia do
conceito de fungdo ndo se restringe apenas a matematica, pois, pela aplicagdo intensiva
desse conceito em outros campos do conhecimento, evidencia-se o carater unificador que
assume, agregando a si conhecimentos multiplos e em diversas areas. Dessa forma, pode
servir também como suporte para a formacdo de outros conceitos originados de outras
dreas do conhecimento.

Uma das areas do conhecimento que, historicamente, esteve ligada a matematica € a
fisica. Observamos pelos estudos realizados desde a época de Aristételes que muitas vezes
se confundiam num unico objetivo com muitos beneficios a compreensdo tanto da fisica
quanto da matematica. Nos estudos realizados por Arquimedes, Oresme, Galileu Galilei,
entre outros, podemos constatar a presenca de muitas idéias ligadas as fun¢des matema-
ticas.

Quanto ao ensino-aprendizagem de fisica, evidencia-se, entre outros, a presenga do
conceito de func¢do nas relagdes que caracterizam movimentos uniformes e uniformemente
variados, em que o espaco percorrido por um mével varia em fungdo do tempo, podendo a
velocidade variar ou ndo, incluindo nessa situacdo o conceito de aceleracdo constante.
Nesse sentido, conforme Zuffi e Pacca (2002, p. 8), a diferenca entre a fisica e a
matemadtica, no caso citado, estd nas nota¢des usadas: na matemdtica, normalmente se
usam as letras ‘X e ‘y” para as varidveis dependentes e independentes, ao passo que na
fisica utilizam-se outras notagdes para indicar as varidveis. Além disso, € muito comum
nas aulas de fisica a interpretagdo de gréficos, principalmente quando se trata do estudo
dos movimentos. Além da fisica, se olharmos os livros e textos de quimica , de biologia,
medicina, Agronomia, notaremos que contém nao sé férmulas matemadticas, mas, também,
representacdes graficas que servem para a andlise de varidveis ligadas a cada um de seus
ramos.

Na medicina, a andlise da freqiiéncia cardiaca de um paciente é um exemplo

concreto da aplicacdo do conceito de fungdo nessa ciéncia, permitindo que tenhamos um
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diagndstico preciso sobre o estado em que se encontra e, logo, aumentando as
possibilidades de obter €xito no tratamento de algum distirbio. (LOPES ; MEDEIROS,
1999, p. 89)

A economia é outro campo fértil da presenca do conceito de funcao, seja na andlise
de gréficos, seja no estudo das varidveis econdmicas, nas suas diferentes formas de
relacdes. (ROSSETTI, 2002, p. 38). Conforme autor, ‘as relagdes funcionais expressam a
correspondéncia ou o regime de dependéncia entre varidveis. Relagdes desta natureza sdo
usualmente verbalizadas da seguinte forma: a varidvel x é fungdo de y. Isso significa que a
magnitude de x depende da de y”. (p. 39). Nesse caso, as varidveis econdmicas
representadas por x e y referem-se a relagdo entre preco e produto.

Além da fisica também a quimica, a biologia, a agronomia utilizam-se de férmulas
matematicas e representacOes graficas para a andlise de varidveis ligadas a cada um desses
campos de estudo. E para a educacdo matemadtica qual a importancia do conceito de
funcdo?

E necessdrio acrescentar aos destaques levantados até aqui a generosa contribuicdo
para o desenvolvimento do pensamento matemadtico que os multiplos e distintos sistemas,
tais como graficos, diagramas, tabelas e equagdes, representam. Assim, ‘4 importancia de
se atingir um amplo entendimento do conceito de func¢do é maior do que pode parecer ao
considerar o uso de fungdes em um curso inicial standard de cdlculo [...]. Funcdes
ocorrem por toda a matematica e sdo usadas em modos muito diversos”. (SELDEN apud
LOPES, 2004, p. 50).

Zuffi e Pacca (2002) sdo autores que afirmam que dentro da educacdo matematica,
boa parte da matemadtica moderna se organiza em torno do conceito de funcdo e de suas
ramificacdes. Nesse sentido, muitas sdo as pesquisas sobre o ensino-aprendizagem do
conceito de funcdo, entretanto as dificuldades apresentadas pelos alunos sio ainda muito
grandes.

Campos (2000) apresenta um estudo sobre as relacdes entre matematica e fisica
referentes aos conteidos especificos de cinemdtica escalar (fisica) e de funcdes
(matematica), analisando as preocupagdes pertinentes ao processo de ensino aprendizagem.
Sua pesquisa voltou-se para o ensino médio, mais especificamente, envolveu alunos do
primeiro ano e destacou a possibilidade de que alguns fendmenos fisicos possam ser

abordados tomando como base as relagcdes matematicas.
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Em Santos (2005) encontra-se o estudo sobre a aquisicdo de saberes relacionados
aos coeficientes de equagcdo y = ax + b pela articulacdo dos registros grafico e algébrico
da funcéo afim, com o auxilio de um software feito especialmente para esse fim.

Pelho (2003), por sua vez, analisa em seu trabalho a introducdo do conceito de
funcdo pela importdncia da compreensdo das varidveis dependentes e independentes e,
ainda, a relacdo entre elas. A autora realizou a andlise por meio da elaboracdo e
conseqiiente aplicagdo de atividades pedagégicas utilizando como ferramenta o software
Cabri-Geométre II, lapis e papel. O desenvolvimento da proposta ocorreu com alunos do
segundo ano do ensino médio e a autora observou, segundo os dados coletados, uma
evolucdo quanto a compreensdo e a apreensdo do conceito de fungéo.

Podemos identificar nesses trabalhos as dificuldades para estabelecer conexdes
entre as varias representacdes de funcdes (leis, tabelas, diagramas), assim como para
identificd-las nas demais dreas do conhecimento. Outra dificuldade observada refere-se a
complexidade na formacao do conceito de fungdo, cuja abordagem, geralmente se da por
meio de um excessivo tratamento algébrico, muitas vezes sem significado aparente para o
aluno.

Nesse sentido, as atividades algébricas poderdo privilegiar a compreensdo dos
conceitos a partir de situacdes de aprendizagem, ou situagdes-problema, apresentando-se

com maior significado para o aluno. Na interpretacdo de Grando,

o processo ensino-aprendizagem € regido por contratos diditicos que podem
influenciar o motivo da atividade de estudo. Um contrato didatico que privilegie
a contextualizagdo do conhecimento tanto em nivel epistemoldgico-histérico
como em nivel de utilizagdo em diferentes praticas sociais atuais, certamente,
cria expectativas diferentes tanto por parte do professor como dos estudantes. A
diversidade de contextos situacionais, além de contribuir para a visualizagdo do
conceito matemdtico em situagdes reais, proporciona condicdes mais
significativas para desenvolver a capacidade de resolver problemas, considerada
como uma das atividades bésicas da educagcdo matemadtica. (1998, p. 175).

Dessa forma, pensamos que, proporcionando experiéncias variadas, o aluno podera
desenvolver uma capacidade significativa de pensar abstratamente, adquirindo uma base
consistente para o desenvolvimento dos conceitos referentes ao campo algébrico, entre os
quais o de funcdo. Nesse caso, € importante e necessario propor aos alunos situagdes que

possam, além de investigar padrdes, identificar suas estruturas e, sobretudo, entender e
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elaborar a linguagem algébrica adequada a elas, ou seja, uma linguagem que expresse as
regularidades.17

Assim, a2 medida que o sujeito comecga a pensar, analisar e discutir sobre um
determinado conceito, estabelecendo relagdes com outros campos do conhecimento e
dentro da prdpria matemadtica, visualizando a importincia que representa para o ensino e a
aprendizagem, talvez possa compreender o seu significado. Podemos incluir nesse contexto
a dependéncia do aprendizado a linguagem matematica, com seus simbolos especificos,

como veremos a seguir.

2.2 Refletindo sobre a educacdo matematica

Como observamos anteriormente, embora nascido das necessidades cotidianas a
matemadtica tornou-se com o tempo privilégio de ‘mentes iluminadas” e poucos detinham
essa ‘capacidade” de alcangar o seu conhecimento. Sem desmerecer a grande contribuicao
que eles trouxeram para o desenvolvimento cientifico, mas com o intuito de fazer uma
reflexdo sobre a matemdtica como educacdo e ao alcance de todos, é necessdrio uma
andlise critica dos vdrios elementos que a norteiam.

De um modo geral, a educacido matematica abrange também o estudo e a compreen-
sdo das relagdes entre os processos de ensino-aprendizagem em matemadtica e dos fatores
que agem sobre eles. Analisando esse conceito, constatamos uma grande amplitude na sua
constitui¢do, dando a entender que tudo pode ser matemdtica assim como nada €
matemadtica; por isso, faz-se necessario delimiti-lo. Primeiramente, quando se trata de ensi-
no-aprendizagem de educagcdo matemadtica, a preocupagdo deve ser centrada na mate-
matica. E importante acrescentar as contribui¢des que as demais disciplinas lhe impdem
como uma disciplina interdisciplinar, porém reconhecer que suas fronteiras permitem iden-
tificar a matemadtica como um campo de estudo. Dessa forma, ao reconhecer as especifi-
cidades e particularidades de cada ramo do conhecimento, gera-se um respeito mituo
capaz de compreender e admitir que, com relacio a educacgao, o objetivo é um sé e, apesar

de complexo, pode ser obtido de maneiras diferentes e segundo vdrios pontos de vista.

"7 Segundo Caraca (1984, p. 119), as regularidades representam comportamentos idénticos desde que as
condicdes iniciais sejam as mesmas.
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Um dos aspectos relevantes da matematica é a sua aplicabilidade. Ao olharmos
para qualquer lado, 14 estd a matemadtica; portanto, podemos dizer, sem medo de errar, que
a sociedade e o mundo estdo ‘contaminados” de matemadtica. Ela foi e € uma das principais
ferramentas da sociedade, pois a sua utilidade vai desde as atividades mais simples do dia-
a-dia das pessoas aos trabalhos mais sofisticados e complexos. J4 foi muito discutida e
interpretada por filésofos e também ja serviu para preparar elites dirigentes, mas foi com o
avanco da ciéncia moderna, a partir do século XVIII, que a matematica ganhou espaco na
educacdo.

Com a expansao da educacgdo, no final do séc XVIII, a educacdo matemdtica
passou a ser universal, ou seja, deveria atingir a todos e ser a mesma em todo o mundo,
porém apenas na década de 1950 ganhou maior intensidade. A partir do Terceiro
Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME 3) (1976) em Karlsruhe, na
Alemanha, iniciaram-se as discussdes sobre o porqué de se ensinar matemadtica.
(D’AMBROSIO, 1998, p. 11). A partir de sse momento, a educa¢do matemadtica passou a
ter uma importancia no contexto cultural. O ensino acentuou-se, passando a ter relevincia
0s aspectos epistemoldgicos e l6gicos da matematica no sentido de produzir conhecimento
matematico no aluno.

Para isso, iniciou-se um periodo de muitos estudos e pesquisas visando a um ensino
de matemadtica contextualizado, aplicdvel e de qualidade, capaz de ir além das abordagens
tradicionais. Nessa concepgdo, buscaram-se caminhos com a finalidade de implementar um
processo dindmico de construcdo cultural, histérica e social da matemética como educagao.

Na histéria da educacdo matemadtica, tomando como referéncia o Brasil,
encontramos no seu decorrer muitos problemas no que se refere ao ensino-aprendizagem.
Uma das causas dos problemas com o ensino-aprendizagem, para D’Ambrosio (1999), e
encontra-se na fragmentacio do conhecimento em disciplinas e dreas para justificar “a¢cdes
setoriais no exercicio do poder”. Nas palavras do autor: ‘o conhecimento, que foi gerado e
organizado para satisfazer os anseios de sobrevivéncia e de transcendéncia [...] €
devolvido, ja elaborado e organizado aos seus geradores, para que os mesmos sobrevivam
e sirvam ao poder”. (p. 106).

Infelizmente, o processo de constru¢do dos conhecimentos utilizados na experi€ncia
matemdtica da maioria de nossos alunos ainda, em pleno século XXI, continua como
estrutura de poder e, na sala de aula, é exercido pelo professor. Valendo-se das palavras de

D’Ambrosio (1993), ‘0 professor faz questdo de preparar todos os p roblemas a serem
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apresentados com antecedéncia, conseqiientemente, o legitimo ato de pensar
matematicamente é escondido do aluno e o tnico a conhecer a dindmica desse processo
continua sendo o professor”. (p. 36). Nesse sentido, o professor ‘apodera -se” do
conhecimento matemadtico e muitas vezes o usa, até de forma inconsciente, como
instrumento de dominacdo do espago educativo. Isso sem contar quando o conhecimento €
desenvolvido a favor da reproducido da dominacao, baseado na idéia de neutralidade para o
bem do ensino. Como salienta Miihl (2003, p. 302), é de fundamental importancia para a
educacdo que ‘o conhecimento seja entendido enquanto parte do mundo da vida e que a
compreensdo do seu sentido, isto €, sua inteligibilidade depende do desenvolvimento da
andlise hemenéutica”. Entretanto, salienta ainda o autor que ndo é suficiente o
entendimento do sentido no exercicio hermenéutico; é necessério, ainda, ‘colocar, a cada
instante, o conhecimento sob julgamento para verificar se a possibilidade da manutengao
dos seus critérios de validacdo”. Dessa forma, talvez, as relacdes de poder existentes se
transformem contribuindo para o ‘aperfeicoamento das vivéncias sociais”. (p. 302).

Nesse sentido, o ensino baseado nos contetidos organizados de forma isolada, sem
estabelecer relacdes entre os varios conceitos e as varias disciplinas, ignorando o
conhecimento que o aluno traz consigo, desenvolvido dentro do seu meio social, ou
ignorando o contexto histérico no qual a matematica estd inserida, € um dos problemas
detectados pelos PCNs que interferem no ensino, trazendo muitas dificuldades para a

aprendizagem. Na anélise de Vygotsky:

O ponto de partida dessa discussdo € o fato de que o aprendizado das criangas
comeca muito antes de elas freqilentarem a escola. Qualquer situagdo de
aprendizado com a qual a crianca se defronta na escola tem sempre uma histéria
prévia. Por exemplo, as criangcas comecam a estudar aritmética na escola, mas
muito antes elas tiveram alguma experi€ncia com quantidades — tiveram de lidar
com operacdes de divisdo, adicdo, subtragio e determinacdo de tamanho.
Conseqiientemente, as criancas tém a sua prépria aritmética pré-escolar. (1998,
p. 110)...

Considerar o conhecimento jia produzido pelos alunos pode ter um significado
importante nas situagdes pedagdgicas em sala de aula. Nesse sentido, os conceitos ja
elaborados poderdo servir como impulso para a formagdo de outros conceitos. O
desenvolvimento de conceitos cientificos depende e se constréi a partir de um conjunto ja
existente de conceitos cotidianos. (PANOFSKI; STEINER; BLACKWELL, 1996, p. 246).

Essa tarefa o aluno ndo realizard sozinho, mas num ambiente interativo, juntamente com
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todos os atores do processo educacional, podendo estimular o crescimento coletivo e
individual e incentivar o respeito as diversidades.

No contexto da etnomatematica, a cultura representa um dos aspectos essenciais
para a valorizagdo e o reconhecimento das formas de produg¢do do conhecimento
matematico. Conforme os PCNs, ‘ho que se refere a inser¢do no mundo da cultura, a
pluralidade de etnias existente no Brasil, que di origem a diferentes modos de vida,
valores, crengas e conhecimentos, apresenta-se para a educacdo matemadtica como um
desafio interessante”. (BRASIL, 1998, p. 27).

Levando em conta a formacdo social e politica dos varios grupos culturais
existentes, a organizacdo de cada um se utiliza de artefatos comuns, como, por exemplo, a
mesma linguagem, o mesmo sistema de numeragdo; utilizam os mesmos instrumentos
materiais e intelectuais do seu dia-a-dia, como também recebem informagdes pelos
diversos meios de comunicagdo, que muitas vezes sdo incompativeis com o pensamento do
grupo em questao.

O curriculo de matemética pode contribuir no sentido de valorizar a pluralidade
sociocultural e, a0 mesmo tempo, o respeito as outras culturas, ajudando a manter sua
identidade e sua dignidade, evitando um processo de dominac@o de uma sobre a outra. Por
sua vez, a matematica contextualizada ird se mostrar como mais um recurso, criando
possibilidades para que o aluno, no seu espago social, torne-se um ser capaz de transformar
seu ambiente.

A postura do professor, nessa abordagem, deixa de ser tradicional, ou seja, ndo
mais visa a mera reproducdo dos conteddos, e, sim, considera autor o aluno como

formador do seu conhecimento. De acordo com os PCNss,

tornar o saber matemdtico acumulado um saber escolar, passivel de ser
ensinado/aprendido, exige que esse conhecimento seja transformado,pois a obra
e o pensamento do matemdtico tedrico geralmente sdo dificeis de ser
comunicados diretamente aos alunos. Essa consideragdo implica rever a idéia,
que persiste na escola, de ver nos objetos de ensino cépias fiéis dos objetos da
ciéncia. (BRASIL, 1998, p. 36).

Dessa maneira, o papel do professor ganha novas dimensdes na organizacdo da
aprendizagem. Além de conhecer a realidade social de seus alunos, as suas expectativas, os
seus conhecimentos, ele precisard criar situacdes-problema envolvendo ambientes que

possibilitem a formacao dos conceitos matematicos, articulando-os a outros, comparando e
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discutindo resultados, num clima de interacdo, cooperacao e solidariedade. Nas palavras de

Onuchic e Allevato,

o objetivo dos professores deveria ser o de ajudar as pessoas a entenderem
Matemadtica e encoraja-las a acreditar que € natural e bom poder continuar a usar
e aprender Matematica sempre que necessdrio. E essencial que se ensine de
modo que os alunos possam ver a Matemadtica como algo natural e agraddvel em
seu ambiente. (2005, p. 229).

Além disso, a selecdo de contetdos deve levar em conta a relevincia dos
procedimentos e atitudes sociais, da sua identificacdo com as formas e saberes culturais, a
sua relacdo com os demais conceitos e, ainda, estabelecer atitudes que envolvam o
componente afetivo,'® como o interesse e a motivagdo, essenciais no processo educativo
(PCNs). Segundo D’Ambrosio, ‘muito mais que a importancia académica das disciplinas,
o curriculo reflete o que a sociedade espera das respectivas disciplinas que o compdem”. O
programa etnomatemaética € um programa de pesquisa que procura ‘entender o saber/fazer
matemadtico ao longo da histéria da humanidade”. (2002, p. 63).

Apesar de todos os esfor¢os, ainda encontramos problemas no ensino aprendizagem
da matematica. O fazer pedagégico, distante da realidade social e cultural, dominada por
posturas autoritdrias e mecanicistas, referenda o fracasso escolar. Nesse sentido, ao
organizar e dirigir as situacdes de aprendizagem, o professor deve tentar ‘Suscitar o desejo
de aprender” nos seus alunos (PERRENOUD, 2000, p. 69), com atividades voltadas aos
seus interesses e as suas necessidades como sujeito historico. Por isso, o papel do professor
tem uma importincia fundamental no processo pedagdgico por ser ele o principal
responsavel pela informacdo dos conhecimentos matemadticos produzidos historicamente
aos alunos, e um dos grandes responsaveis por possiveis mudangas que possam ocorrer no

contexto da escola ou da sociedade. (PEREZ ,1999, p. 269).

'8 Segundo Freire (1996, p. 141) “a afetividade ndo se acha excluida da cognoscibilidade™. Isso significa que
o ato de ensinar € um ato de ‘bem querer” tanto com relag@o aos alunos como ao préprio fazer pedagdgico.
Conforme esse autor, o querer bem nio significa ‘condic ionar a avaliagdo do trabalho escolar de um aluno ao
maior ou menor bem querer que tenha por ele” ou que ‘interfira no cumprimento ético de meu dever de
professor no exercicio de minha autoridade”. (p. 141). A pratica educativa quando desenvolvida num
ambiente alegre, de respeito ao outro e ao ato de ensinar, com responsabilidade ética pode ser um
componente afetivo, motivador para a atividade pedagdgica. Nas palavras de Freire ‘como pratica
estritamente humana jamais pude entender a educa¢do como um experiéncia fria, sem alma, em que os
sentimentos e as emocdes, os desejos, os sonhos devessem ser reprimidos por um espécie de ditadura
reacionalista”. (145).
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Para que as transformagdes necessdrias acontecam, os envolvidos precisam
conhecer e ter ciéncia de sua realidade. Conhecer a realidade significa fazer uma leitura
dindmica de sua cultura, interpretd-la e traduzi-la, estabelecendo relacdes e compartilhando

saberes. Utilizando as palavras de D’Ambrosio,

a estratégia mais promissora para a educagdo, nas sociedades que estdo em
transicdo da subordinacdo para a autonomia, é restaurar a dignidade de seus
individuos, reconhecendo e respeitando suas raizes. Reconhecer e respeitar as
raizes de um individuo ndo significa ignorar e rejeitar as raizes do outro, mas,
num processo de sintese, reforcar suas proprias raizes. (2002, p. 42).

Assim, pelo saber/fazer matematico dos alunos no seu cotidiano e pelo saber
histérico acumulado, a educagdo matemadtica poderd ser uma forma de aprimorar os
conhecimentos agregados na modernidade que orientam o dia-a-dia de cada individuo, de
forma ética, cooperativa e solidéria.

Entretanto, é muito comum nos processos educativos das escolas ignorar o
conhecimento produzido no cotidiano das pessoas. Observa-se, ainda, que esse mesmo
conhecimento tem relacdo com o conteido desenvolvido na sala de aula, porém, como ndo
€ considerado como producio cientifica, ndo é valorizado e, conseqiientemente, deixado
de lado. Se pensarmos em termos de matematica, esse quadro é ainda mais grave, pois ela
esta presente em todos os momentos da vida desde a infancia, nas brincadeiras, nos jogos,
nos afazeres didrios, mais tarde nas diversas profissdes, nas vdrias dreas do conhecimento,
assim como nas atividades em geral, numa riqueza de saberes tdo grande e variada que nos
faz reconhecer a importancia de integra-los aos contetdos formais da sala de aula.

Para D’Ambrosio,

o cotidiano estd impregnado dos saberes e fazeres préprios da cultura. A todo
instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando, medindo,
explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os
instrumentos matematicos e intelectuais que sdo préprios a sua cultura. (2002,
p. 22).

Esse cotidiano a que se refere D’Ambrosio esteve, e estd, presente em toda a
histéria da humanidade na qual os saberes sempre estiveram a servico das necessidades e

anseios das diversas civilizacdes. Para ele, ‘Um dos maiores erros que se pratica em
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educacio, em particular na Educagdo Matematica, € desvincular a Matemdtica das outras
atividades humanas.” (D’AMBROSIO, 1999, p. 97).

O fracasso escolar, durante muito tempo, como processo de exclusido da qual a
disciplina de matematica faz parte causou e ainda causa muita reprovacdo. Nesse sentido, a
formacdo de investigadores nessa area garantiu espacos nas universidades por meio de
programas de graduacgdo e pés-graduacdo com o objetivo de refletir e buscar alternativas
pedagbgicas e metodoldgicas para minimizar essa situacdo. O cuidado com a
aprendizagem e o compromisso com a mudanga passam a ser objeto de interesse nos meios
académicos. Conforme Baldino (1999, p. 225), ‘“agir a partir e sobre as falas matemaéticas,
torna-se entdo, a condi¢io do compromisso de mudanca.” E necessério articular todos os
envolvidos no processo educacional para, no mesmo espago de discussao, ressignificar o
ensino de matemadtica. Nesse sentido, verificamos que no campo da matemadtica, assim
como da educacdo matemdtica as buscas e os estudos visando um aprimoramento
pedagdgico do ensino da matemadtica ganhou relevancia pelo grande nimero de pesquisas

realizadas e em andamento nas universidades brasileiras.

2.3 Pesquisas atuais em educacio matematica

A produgdo no campo da matemadtica e, mais especificamente, da etnomatemética
ganhou énfase na década de 1970 no sentido de buscar outras alternativas para o ensino da
matemadtica em razdo da preocupagdo com a educagdo como um todo, mas, sobretudo, com
a educacdo matemadtica. O ensino da matemadtica sempre se apresentou como o responsavel
pelo fracasso escolar, culminando com a evasdo e exclusdo de grande nimero de alunos da
escola. O resgate do saber cultural, dos conhecimentos produzidos pelas diversas culturas,
a busca por um ensino contextualizado, a reflex@o sobre o cotidiano vivencial, suas varias
facetas e, ainda, a reafirmacdo da identidade cultural de cada povo serviram como cendrio
de estudos e pesquisas com o objetivo de obter melhores resultados para o ensino da
matemdtica, com o fim tnico de exorcizar o fracasso produzido pelo ensino tradicional e
oficial.

A pesquisa realizada por leda Maria Giongo teve como cendrio trés fabricas

ligadas ao setor calcadista da regido do Vale do Taquari, no Rio Grande do Sul, com
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alunos e alunas trabalhadoras, professores e ‘chefes” das fabricas em questdo . A autora
analisou como se relacionam ‘os saberes da escola” e os saberes do ‘mundo do trabalho” e
verificou que a escola ignora os conhecimentos produzidos fora do ambito escolar
valorizando apenas os conhecimentos formais essencialmente académicos. Para Giongo
(2004, p. 217), ‘a Etnomatemadtica destaca a importancia de que se efetive uma conexdo
entre a escola e o que lhe € exterior, o que inclui, certamente, o mundo do trabalho, como a
cultura fabril calcadista que examinei nesta dissertacao”.

A busca pelo conhecimento cotidiano também centrou a pesquisa realizada por
Cldudia Glavan Duarte, intitulada ‘Etnomatematica, curriculo e préticas sociais do mundo
da construcdo civil, na qual a autora examinou como eram produzidos os saberes
matematicos pelos operarios da construcdo civil no seu local de trabalho e que implicacdes
curriculares poderiam ser obtidas a partir dessas tarefas. Conforme Duarte (2004, p. 183),
‘a investigacdo evidenciou as especificidades dos saberes matemadticos produzidos nas
préticas sociais examinadas, apontando para a dicotomia existente entre tais saberes e
aqueles legitimados pela matemadtica académica para integrar o curriculo escolar”.
Proponho, entdo, uma reflexdo sobre tais dicotomias.

Também nesse caso, a pesquisadora observou que existe uma ‘demarcag@o” entre o
saber cotidiano e o saber cientifico. O saber cotidiano, no caso dos pedreiros, &
desqualificado em detrimento do conhecimento académico dos engenheiros, mesmo tendo
os primeiros toda uma experiéncia nessa profissdo durante muito tempo e rica em saberes

préticos. Para Chassot,

ha necessidade de tornar o nosso ensino mais sujo, isto €, encharci-lo na
realidade. H4, usualmente, uma preocupagdo de se fazer um ensino limpo. A
matematizacdo parece ser um indicador de quanto o que ensinamos € para
mentes privilegiadas e, portanto, desvinculado da realidade do mundo que se
pretenderia explicar”. (apud DUARTE, 2001, p. 188)

Desde que a matematica entrou nos curriculos escolares foi uma disciplina que
sempre ‘assustou”, cau sou ‘medo” e foi objeto de exclusdo. Certamente, hd um pouco de
exagero nisso, pois muitos beneficios trouxe e, como ja vimos, ndo se tem condi¢des de
viver sem ela porque a vida estd impregnada de matemdtica. Na década de 1970, com o
surgimento da matematica moderna, pensava-se ser essa a solucdo para o seu ensino,

porém o que ocorreu foi o seu fracasso. Na busca por alternativas, alguns matemaéticos
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comecaram a trabalhar essa matéria fora dos bancos escolares, ou seja, em fabricas, nos
morros, com pedreiros, utilizando-se do conhecimento culturalmente formado, mas foi
Ubiratan D’Ambrosio, em 1985, que utilizou pela primeira vez o termo ‘etnomatematica”.

Para o autor, ‘0 grande motivador do programa de pesquisa que denomino Etnomatematica
€ procurar entender o saber fazer matematico ao longo da histéria da humanidade,
contextualizado em diferentes grupos de interesse, comunidades, povos e nagdes.” (2002,
p. 17).

A escola, como o espaco oficial para desenvolver e construir o conhecimento,
sempre esteve distante do ‘Saber/fazer” de seus alunos. Os aspectos social e cultural na
producdo da matemética devem ser uma referéncia no trabalho escolar de acordo com a
proposta de etnomatemdtica. Desmistificar a matemdtica e aproximd-la dos interesses e
necessidades das pessoas pode contribuir no sentido de tornd-la facil e interessante. A
postura tradicional, que se assenta nos paradigmas baseados nos conteudismos por eles

mesmos e no abstratismo, torna-se vazia e exaure-se em si mesma. Segundo Libaneo:

[...] de um lado hd o aluno, socialmente determinado, pertencente a uma classe
social,que domina um saber nio-sistematizado, valores, gostos, falas, interesses,
necessidades, enfim, portador de uma primeira educagéo, adquirida no seu meio
sociocultural. Esta realidade é o referencial concreto de onde se deve partir o
dominio do contetddo estruturado trazido pelo professor, que, por sua vez, é o
representante do mundo social adulto, com mais experiéncia e mais
conhecimento em torno das realidades sociais e com o dominio pedagdgico
necessario para lidar com os contetidos, cuja funcio consiste em guiar o aluno
em seus esforcos de sistematizagdo e reelaboracio do saber. (2005, p. 98).

De alguns anos para cd, as pesquisas comprovaram que a matematica da escola
deve estar em sintonia com a matematica da vida e, ainda, que ndo existe uma sé
matematica, mas muitas matematicas. Os seus conceitos € os conteidos devem estar
sempre relacionados a cada contexto, pois a sociedade, os povos, as civilizagcdes possuem
as suas formas, os seus meios de lidar com o conhecimento matematico.

A etnomatemadtica tem como objetivo valorizar e reconhecer essas formas de
producdo do conhecimento matemdtico. Conforme D’Ambrosio, ‘o cotidiano esta
impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura” (2002, p. 22). Cada grupo de
pessoas, cada familia ou os trabalhadores de uma fébrica organizam-se, agrupam-se e

compartilham suas experiéncias e seus conhecimentos, o que determina uma forma de
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comportamento baseado nessa troca de saberes e que, conseqiientemente, produzird novos
conhecimentos, constituindo a cultura de cada grupo.

Numa mesma cultura, geralmente os individuos que a compdem utilizam os
mesmos objetos, tanto materiais como intelectuais, no seu cotidiano, o que implicard a
maneira como eles lidardo com as situagdes que se apresentarem e, ainda, com o ambiente
em que vivem. Como os ambientes sdo muitos e diferentes, as etnomatematicas também
passam a ser muitas e diferentes, o que significa uma riqueza cultural que jamais pode ser
negada ou ignorada.

Construir o conhecimento matematico baseado na cultura das pessoas tem um
significado de valorizacdo dessa cultura, ao mesmo tempo em que é um resgate da
dignidade de seus individuos. De acordo com Freire (1996, p. 30): ‘Por que ndo
estabelecer uma intimidade entre os saberes curriculares fundamentais aos alunos e a
experiéncia social que eles tém como individuos?” Nao podemos, com isso, rejeitar a
matemadtica formal, académica; precisamos sim, integra-la a vida das pessoas, dando-lhe
sentido e tornando-a interessante. Isso significa privilegiar o raciocinio qualitativo numa
tentativa de promover uma educagdo mais critica e de respeito a diversas culturas. Dessa
forma, tanto o aluno como o professor poderdo adotar uma outra postura, num paradigma
educacional que proporcione meios para preservar a diversidade e, por outro lado,

eliminar a desigualdade, conduzindo a formagdo de uma outra sociedade. Para o autor:

Como subjetividade curiosa, inteligente, interferidora na objetividade com que
dialeticamente me relaciono, meu papel no mundo nio € s6 o de quem constata o
que ocorre mas também o de quem intervém como o sujeito de ocorréncias. Nao
sou apenas objeto da Histéria mas seu sujeito igualmente. No mundo da Histdria,
da cultura, da politica, constato ndo para me adaptar mas para mudar. (1996,
p. 76-77)

2.4 Sobre a linguagem matematica

‘Nao ¢ facil definir a algebra”. (p. 9). Assim se expressa Usiskin (1995, p. 9)
sobre a concepg¢do da algebra da escola média quando tem a ver com a compreensio do

significado das ‘letras” (conhecidas como varidveis) e das operacdes envolvidas com elas.



56

Para melhor compreender a linguagem matematica, faz-se necessdrio conhecer um pouco
da histéria do desenvolvimento da dlgebra e as suas concepg¢des atuais.

Originalmente, a palavra ‘dlgebra” é uma variante latina da palavra arabe al jabr,
utilizada no titulo do livro Al-jabr wa’l mugabalah, escrito em Bagda por volta do ano 825
pelo matematico arabe Mohammed ibn — Musa al Khowarismi (‘pai da dlgebra”). Segundo
Boyer, apesar de obra de al Khowarismi ser de nivel mais elementar do que o que se
encontra na obra de Diofante, estd mais proxima da dlgebra elementar de hoje, “pois o
livro ndo se ocupa de problemas dificeis de andlise indeterminada mas contém uma
exposicao direta e elementar da resolucdo de equacdes, especialmente de segundo grau”.
Considerada um sistema para resolver problemas matematicos que envolvam niumeros
desconhecidos, a dlgebra remonta a Antiguidade.

Contribui¢des dadas pelos egipcios ao usar um certo simbolismo para a resolugdo
de problemas num processo conhecido como ‘método da falsa posi¢cdo”, ou, entdo, os
babilonios, a0 empregarem uma linguagem geométrica, chamando de ‘lado” a incégnita
‘X”, s@o representativas para o desenvolvimento da 4lgebra .

Fiorentini, Miorin e Miguel (1992) identificaram trés momentos no desenvol-
vimento da algebra, de acordo com as fases evolutivas da linguagem algébrica: a retdrica
ou verbal, a sincopada e a simbdlica. A dlgebra retérica (ou verbal) refere-se aquela em
que os argumentos da resolucdo de um problema sao escritos sem abreviacdo ou simbolos
especificos. “Todos os passos relativos aos esquemas operatorios sobre nimeros e equa -
coes eram descritos em linguagem corrente”. (p. 79 -80). Esta dlgebra teria sido a praticada
pelos egipcios, babilonios e os gregos pré-diofantinos.

No segundo estagio, a dlgebra apresentava-se sincopada, adotavam-se abreviacdes
para algumas quantidades e operagdes que se repetissem com mais freqii€éncia. Diofanto de
Alexandria (século III) foi o primeiro a utilizar notagdes algébricas, ou seja, a dlgebra
sincopada. Foi ele quem introduziu um simbolo para a incégnita — a letra sigma do alfabeto
grego — fazendo uso de uma forma mais reduzida para expressar suas equagdes.
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1992, p.80). Ainda segundo os autores, esse estilo foi
utilizado por algebristas italianos do século XVI no qual citam a expressao cubus p.6 rebus
aequalis 20, de Cardano (1545), como sendo a forma sincopada de exprimir uma equacao,
que correspondia a %> + 6x = 20"

A fase simbdlica corresponde a0 momento em que as resolugdes de problemas séo

expressas por simbolos representando as idéias algébricas, o que passou a ser feito na
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Europa Ocidental em meados do século XVII (SANTOS, 2005, p. 7). Francois Viete
(1540-1603) foi o principal responsdvel pela inclusio de novos simbolos na algebra,
adotou o uso de vogais para representar uma quantidade supostamente desconhecida e
consoantes para representar quantidades incognitas. Nesse sentido, a partir do novo carater
simbélico assumido pela letra, verifica-se o ‘verdadeiro nascimento da Algebra”
(FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1992, p. 81), ou seja, Viete foi o fundador da dlgebra.

Muitos outros se seguiram, entre eles Descartes (1596-1650), que consolidou a
linguagem simbdlica utilizando as udltimas letras do alfabeto (X, y, z) como incdgnitas e as
primeiras (a,b,c,...), como quantidades fixas. Durante o século XVIII coube aos trabalhos
de Euler, Lagrange e Gauss, sobre o calculo infinitesimal, darem um salto de qualidade no
estudo das equagdes. Seu estudo permitiu a percepcdo de que as propriedades das
equacdes algébricas ndo dependeriam do fato de os coeficientes e as varidveis dessas
equagdes serem ndmeros. (FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1992, p. 81).

Entre as vérias concepg¢des de Usiskin (1995, p. 15) sobre a dlgebra, ao se referir a
ela ‘como estudo de relacdes entre grandezas”, aponta a natureza do ente algébrico como
generalizacdo, como acontece na fung¢do em que a varidvel assume os valores do dominio,
gerando imagens, pela funcdo no contradominio.

Observamos nesse relato que a matemdtica apresenta uma linguagem com simbolos
préprios, mas que a ligagdo entre a linguagem'” e a comunicag¢do é um fator natural, uma
vez que este ultimo € a principal fung@o da primeira. O ato de comunicar € uma forma de
intercdmbio lingiifstico entre dois ou mais interlocutores, sendo um modo de interagdo
entre os sujeitos. Nesse sentido, a eficacia da comunicagdo pode ser determinada pelo grau
de aproximagdo entre as informagdes trocadas.

Sendo a linguagem vista como um sistema de signos, o discurso como o uso de um
sistema lingiiistico em contextos proprios, da-se de maneira a dar significado as situacdes
concretas e devidamente contextualizadas e, no caso de educacdo matematica, ‘recheada”
de uma grande quantidade de dados e de informagdes, tais como ‘as tabuadas de
multiplicacdo; os valores de algumas fungdes o significado e valores de muitos simbolos
&, por exado), equivdéncia entre diferentes unidades de medidas, valores de raizes
quadradas, férmulas de comprimentos, dreas, volumes”. (MARKARIAN, 1998, p. 27-28).

9 A linguagem ndo é apenas e somente uma comunicagdo entre as pessoas, ela é ‘também um meio, uma
forma de consciéncia e do pensamento humanos, ndo destacado ainda da producdo material”. (LEONTIEV,
2004, p. 93). Serve como suporte consciente da realidade.
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Para este autor, ‘0 aprendizado da matemadtica depende muito de uma linguagem e
de simbolos préprios e especificos™ (p. 28). Conforme relata, essas linguagens e os
simbolos tornam a matemdtica mais inacessivel, sendo, porém, um mal necessario. Nas

suas palavras,

a linguagem, os simbolos e os padrdes matematicos bem assimilados e utilizados
sistematicamente em outras esferas da atividade e na ciéncia sdo ferramentas de
comunicacdo e sistematizacdo fundamentais. Enriquecem a capacidade de
transmissio, simplificam modos de pensar, ajudam a chegar diretamente ao cerne
dos problemas. Mais ainda, o bom manejo desses elementos na linguagem oral
clarifica a apresentacdo de idéias complicadas e evita circunldquios e rodeios na
descricdo de situagdes. (p. 29)

Nesse sentido, a linguagem matematica, quando veiculada em sala de aula, deve ser
esclarecedora para que possa ser compreendida pelos alunos. ‘Quem fala uma lingua que
nenhum outro entende, ndo fala”. (GADAMER, 2000, p. 124). Quando bem colocados, os
padrdes, os esquemas, as palavras-chave podem auxiliar na compreensao dos contetidos
desenvolvidos. A representacdo gréfica, que inclui em seus procedimentos quantidades
significativas de abstracdes, entre as quais as coordenadas, os conceitos de dominio e
imagem, a construcdo e interpretacdo dos graficos, estd entre os simbolismos da
matemdtica que, como expressido de uma linguagem, podem assegurar uma capacidade

maior de sintetizar idéias. Micotti afirma que

o saber matematico compreende o dominio do sistema de representagcio e
também das regras que regem acdes abstratas. A leitura (compreensdo) de
escritas matemdticas requer o conhecimento do sistema de notagcdo. Sem este
conhecimento, torna-se dificil ligar as expressdes simboélicas com os seus
significados. Tais caracteristicas exigem do ensino medidas especificas para que
as informagdes veiculadas nas aulas se transformem em conhecimento. Para
resolver uma equagdo, o individuo precisa saber, pelo menos, o significado dos
simbolos utilizados, as relagdes implicitas e os passos e ou procedimentos
adequados a cada situagdo; se desconhecer isso, ou parte disso, os resultados sdo
prejudicados. (1999, p. 163).

Pelo seu cardter abstrato e apesar de a matemadtica ser utilizada e ser presenca
constante na vida didria das pessoas, as idéias e as formas como se lida com ela parecem

muito diferentes das utilizadas no dia-a-dia. E o caso, por exemplo, da utilizacio das
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letras,”® que dificulta para muitos as conexdes entre a matematica formal e a matemética da
vida. Entretanto, para Bkouche , Charlot e Rouche (apud MICOTTI, 1999, p. 165), a
dificuldade apresentada pelo aluno quanto ao aprendizado de matematica ndo se encontra
na sua forma abstrata, mas, sim, no fato de a aprendizagem se apoiar na memorizagao,
levando a ndo-compreensdo dos sentidos dos saberes. Ainda segundo os autores, a solugdo
para sanar essas dificuldades € uma ‘aprendizagem matematica fundamentada na ativida de
intelectual de quem aprende”. Isso significa organizar as situacdes de ensino -aprendizagem
de maneira que auxiliem o aluno na compreensao dos significados dos simbolos utilizados,
respeitando as suas possibilidades de raciocinio, a0 mesmo tempo em que haja um
aperfeicoamento desse raciocinio.

Assim, talvez, a matemdtica formal deixe de se apresentar como de ‘dificil
compreensdo, ‘precisa e rigorosa”’, ‘Sem significado para a vida prética”, como
comumente se costuma designar essa drea do conhecimento de enorme riqueza e
aplicabilidade. A matemadtica apresenta-se constituida de um cdédigo préprio e de uma
gramdtica propria, porém necessita, para o seu desenvolvimento, da linguagem natural,
sem a qual ndo haveria aprendizagem.

Na interpretagdo de Gadamer (2000, p. 127), ‘€ a linguagem o verdadeiro centro
do ser humano, quando se a vé€ apenas naquele dominio que s6 ele preenche, o dominio do
estar com o outro, o dominio da compreensao, tdo imprescindivel a vida humana quanto o
ar que respiramos”. Nesse caso se encontra a matematica, mais especificamente, a
educacido matemdtica, com seus simbolos, seus conceitos, seus significados, seus sentidos,

sempre no ‘jogo de fala e réplica”. (p. 125).

20 As letras quando tém o significado de varidveis, servem como generalizadoras de modelos. Essa concepcio
serve para a dlgebra e também para a aritmética, pois é impossivel para esta ultima, estudar de forma
adequada sem lidar com varidveis. Muitas vezes, as relacdes entre nimeros que se deseja escrever
matematicamente, sdo feitas utilizando as varidveis como ferramenta. (USISKIN, 1995, p. 13) Para a autora,
uma varidvel € ainda um argumento quando representa um dos valores do dominio de uma func¢do, ou um
parametro, representando um nimero do qual dependem outros nimeros (p. 16). Nesse contexto, cabem as
nocdes de varidvel independente e dependente relacionadas as fungdes com os usos distintos das varidveis,
sendo a dlgebra a chave para a compreensao e a caracterizacdo das estruturas matemadticas.
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2.5 Implicacoes da teoria historico-cultural sobre o estudo de funcao

E verdadeira a proposi¢io de que a responsabilidade da escola é educar. Esse é um
fato, sendo 6bvio, real, verdadeiro e inquestiondvel. Todavia, o que questionamos é o
porqué de a escola ndo estar conseguindo desempenhar o seu papel com competéncia
colocando em duivida a sua funcio social. Os professores precisam desenvolver e aplicar
estratégias em sala de aula que tornem o conteiido algo atraente e de facil entendimento.
Para isso, além de transpor as dificuldades que a prépria estrutura educacional impde, a
falta de politicas publicas adequadas, ou a ndo-aplicagdo delas, os baixos saldrios dos
educadores, as salas de aula com excesso de alunos, formagéo inadequada, entre outras, ele
precisa elaborar uma proposta pedagdgica que revele a ‘forca motivadora da
aprendizagem”. (LIBANEO, 2005, p. 35).

Uma das expectativas da atividade escolar é que os seus resultados extrapolem a
sala de aula e sejam aplicados fora do ambiente escolar, gerando beneficios aos individuos
na medida em que pode aplicar o aprendizado em situagdes praticas ou em novos estudos.
(MICOTTI, 1999, p. 154). Para isso, faz-se necessdrio uma proposta pedagdgica que va
além da decoragdo ou de uma educacdo mecanicista, ou seja, dar significado e sentido aos
pressupostos pedagdgicos, tarefa que cabe nédo s6 ao professor. Os procedimentos didaticos
em sala de aula devem ser organizados de forma a dar vazdo a participacdo dos alunos,
num processo continuo de interacdes. O professor precisa refletir sobre a concepcio da
escola como um local que auxilia o aluno a desenvolver seu potencial, que o estimula a
pensar e o ajuda a descobrir caminhos para tentar transformar a sua realidade com base nas
necessidades da coletividade. Assim, o professor se vé desafiado a aprender a ensinar de
maneira diferente daquela que aprendeu.

Associado a isso, cabe ressaltar a crescente preocupacdo por parte dos educadores
com o aparente desinteresse de muitos jovens em relacdo a sua vida escolar. Isso sem
contar que o mundo contemporaneo, globalizado, exige dos seus cidaddos uma educacgao
mais qualificada, que acompanhe os crescentes avancos presentes na atualidade. Para isso,
€ necessdario refletir sobre a atual conjuntura social, politica e educacional, buscando uma
pedagogia que promova a aprendizagem, a qual se atribua significado. (GADOTTI, 2005,

p. 47). Nas palavras de Gadotti, ‘o professor precisa, hoje, adequar sua funcio, educar no
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mundo globalizado, até para transformar o modelo de globalizagdo dominante
essencialmente perverso e excludente”. (p. 21)

Nesse sentido, pesquisadores e educadores tém buscado subsidios em vdrias areas
do conhecimento com o objetivo de garantir o bom desempenho da aprendizagem escolar,
a investigagdo sobre o ensino voltada para a psicologia do desenvolvimento. (BRUN,
1996, p. 17). Assim, buscamos na teoria histérico-cultural os conhecimentos que serviram
como suporte para a andlise e compreensdo do processo ensino-aprendizagem
implementado nas aulas de matematica, palco desta pesquisa.

Entre os pressupostos epistemoldgicos da teoria histérico-cultural elaborada por
Vygotsky estdo a perspectiva cultural, a formagdo de conceitos e o processo socio-
interacionista. Para ele, o sujeito participa da constru¢ido de sua prépria cultura e da sua
histéria de forma interativa, nas relagdes intra e interpessoais. Nas experiéncias de
aprendizagens compartilhadas, o processo de constituicdo do conhecimento promove o
desenvolvimento do individuo desde a infancia, permitindo o seu avanco. Nesse sentido,
por meio de signos, o individuo formula conceitos utilizando suas fungdes intelectuais e,
com o uso da fun¢do comunicativa da linguagem, realiza processos de interlocu¢cdo com
seus pares.

O paradigma interacionista de Vygotsky, estudado por ele nas primeiras décadas do
século passado, propde , baseado no materialismo-histérico, a interacdo entre o sujeito e o
meio ambiente. O foco de sua teoria decorre da epistemologia dialética materialista, na
qual o desenvolvimento da consciéncia social depende da existéncia material. Segundo
Vygotsky: ‘O controle da natureza e o controle do comportamento estio mutuamente
ligados, assim como a alteracdo provocada pelo homem sobre a natureza altera a propria
natureza do homem.” (1998, p. 73). Nessa interacdo, o significado social adquire um
sentido pessoal, pois pelo mecanismo de internalizacdo da consciéncia social desenvolve-
se a consciéncia individual.

Para Vygotsky, a cultura € parte constitutiva da natureza humana, visto que o ser
humano é produto do seu contexto social e agente histérico desse contexto. Nesse
processo, a interacdo social refere-se a acdes compartilhadas, em que 0s processos
cognitivos se realizam por vdrios sujeitos ou, ainda, pela ajuda oferecida ao sujeito na
realizacdo de uma tarefa. Assim, a partir do contato com uma pessoa mais experiente as

potencialidades do aluno sdo transformadas em situacdes que ativam nele esquemas
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processuais, cognitivos e comportamentais, podendo produzir novas potencialidades, num
processo dialético continuo.

A cultura proporciona ao individuo os elementos simbdlicos que representam a
realidade, isto é, a totalidade de significacdes que permitem construir a interpretacdo do
mundo real; ela fornece o espaco de negociacdo por meio da qual seus membros estdo
sempre recriando e reinterpretando as informacdes, os conceitos e as significacdes.
(OLIVEIRA, 1997, p.38-39). Nesse sentido, ‘a cultura €, portanto, parte constitutiva da
natureza humana, [...]”. (REGO, 1995, p. 27). O sujeito, desde o seu nascimento,
incorpora-se a histéria e a cultura daqueles que fazem parte do seu meio, com suas
experiéncias, seus valores, seus hdbitos, seus comportamentos, sua linguagem; entio,
participando de forma interativa, constrdi sua propria histéria, modificando-se e também

promovendo transformagdes nos individuos a sua volta. No dizer de Oliveira :

O processo de desenvolvimento do ser humano, marcado por sua inser¢do em
determinado grupo cultural, se da ‘de fora para dentro”. Isto €, primeiramente o
individuo realiza ac¢des externas, que serdo interpretadas pelas pessoas a seu
redor, de acordo com os significados culturalmente estabelecidos. A partir dessa
interpretacdo é que serd possivel para o individuo atribuir significados a suas
préprias acdes e desenvolver processos psicolégicos internos que podem ser
interpretados por ele proprio a partir dos mecanismos estabelecidos pelo grupo
cultural e compreendidos por meio dos cédigos compartilhados pelos membros
desse grupo. (1997, p. 38-39).

Assim, a interacdo que o homem realiza com o seu meio sociocultural proporciona-
lhe condicdes de construir seu sistema de signos, permitindo-lhe decodificar o mundo. Para
isso, ele faz uso de uma importante ferramenta, a linguagem, a qual intervém no seu
processo de desenvolvimento por toda sua vida. Como um produto da atividade humana, a
linguagem € o meio que as pessoas utilizam na sua interagdo social para a comunicagao
com o outro. Segundo Vygotsky (2005), a linguagem € o instrumento responsavel pela
constru¢do de conhecimentos e importante agente da estrutura do pensamento. Para o
autor, ‘o desenvolvimento do pensamento ¢ determinado pela linguagem, isto é, pelos
instrumentos lingiiisticos do pensamento [...]”. (p. 62).

A linguagem, além de reestruturar as diversas fun¢des psicoldgicas, tais como a
memoria, a atencdo, a formacdo de conceitos, contribui, por meio da fala, para a

construgdo de conceitos na relagdo intersubjetiva entre pessoas. Esclarece-nos Luria:
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[...] o dominio do sistema de linguagem garante o salto do conhecimento
sensorial ao racional, que € talvez o acontecimento mais importante na evolugio
da vida psiquica. Gragas a linguagem, o sujeito pode penetrar na profundidade
das coisas, sair dos limites da impressdo imediata, organizar seu comportamento
dirigido a uma finalidade, descobrir os enlaces e as relacdes complexas que sdao
inatingiveis para a percep¢do imediata, transmitir a informagdo a outro ser
humano, o que constitui um poderoso estimulo para o desenvolvimento mental,
pela transmiss@o de informacdo acumulada ao longo de muitas geracgdes. (1986,
p. 202).

Nesse caso, cabe ressaltar a importincia que o significado da palavra representa na
relacdo entre o pensamento e a linguagem. Vygotsky afirma que ‘o significado de uma
palavra representa um amadlgama tdo estreito do pensamento e da linguagem, que fica
dificil dizer se se trata de um fendmeno da fala ou de um fendmeno do pensamento”.
(2005, p. 150). Nesse sentido, refor¢a que ‘uma palavra sem significado € um som vazio”
.(p. 150) e que ‘o significado de cada palavra é uma generalizacdo ou um conceito”.
(p. 151).

Assim, pela acep¢do da palavra estabelece-se a mediagdo simbdlica entre o sujeito
e o mundo real, dando-lhe condi¢des de compreensdo das questdes que estdo a sua volta.
Para Oliveira (1997, p. 48), ‘os significados sdo construidos ao longo da histéria dos
grupos humanos, com base nas relacdes dos homens com o mundo fisico e social em que
vivem, eles estdo em constante transformagdo”. Esse fato é observado durante o
desenvolvimento do individuo, principalmente durante o processo escolar, como
poderemos observar no capitulo 3. Oliveira reforca que as transformagdes que ocorrem
quanto a significacdo nesta fase (a escolar) ocorrem com a intervengdo do professor, ‘hao
mais apenas a partir da experiéncia vivida, mas, principalmente, a partir de defini¢des,
referéncias e ordenagdes de diferentes sistemas conceituais, mediadas pelo conhecimento
jéa consolidado na cultura”. (p. 50).

A funcdo da linguagem, além de exercer o papel de instrumento de comunicacdo,
permite ao individuo formular conceitos, ou seja, abstrair e generalizar a realidade por

meio de atividades complexas. Vygotsky afirma:

A formacio de conceitos € o resultado de uma atividade complexa, em que todas
as funcdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o processo ndo pode ser
reduzido a associagdo, a atencdo, a formagdo de imagens, a inferéncia ou as
tendéncias determinantes. Todas sdo indispensdveis, porém insuficientes sem o
uso do signo, ou palavra, como o meio pelo qual conduzimos as nossas
operagdes mentais, controlamos o seu curso e as canalizamos em direcio a

solucdo do problema que enfrentamos. (2005, p. 72-73).
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Para Vygotsky, o pensamento conceitual emerge quando um problema é colocado
ao individuo, estimulando suas faculdades mentais pelo ambiente que o cerca,
considerando ‘como uma fung¢éo do conhecimento social e cultural global do adolescente”.
(p.- 73) Nesse sentido, um conceito forma-se também abstraindo e isolando elementos de
forma abstrata, independente da atividade concreta. Vygotsky (2005, p. 95) afirma que
para a verdadeira formacdo de conceitos a sintese deve combinar-se com a andlise. Na sua
andlise esclarece que ‘o adolescente formard e utilizard um conceito com muita
propriedade numa situacdo concreta, mas achard estranhamente dificil expressar esse
conceito em palavras” (p. 99), indicando a dificuldade que ele apresenta ao realizar a
abstracgdo.

Da mesma forma, quando, apds a apropriagdo de um conceito, novas situacdes
concretas se apresentarem, encontrard novamente dificuldades na sua elaboragéo.
Conforme Vygotsky (2005), “a transi¢do do abstrato para o concreto mostra -se tdo drdua
para o jovem como a transi¢do primitiva do concreto para o abstrato”. (p. 100). Nesse
sentido, chama a atencao para o percurso que os adolescentes desenvolvem na formacao de
conceitos: quando examinamos o processo de formacdo de conceitos em toda sua
complexidade, este surge como um movimento do pensamento dentro da pirdmide de
conceitos, constantemente oscilando entre duas dire¢des, do particular para o geral e do
geral para o particular. (p. 100-101).

Na perspectiva vygotskyana, a linguagem do meio ambiente, com seus significados,
indica o caminho que as generalizacdes infantis seguirdo. O pensamento da crianca
desenvolve-se de acordo com o seu nivel intelectual, e é a comunicag@o verbal com os
adultos que impulsionard o amadurecimento do pensamento conceitual. A fungdo
comunicativa da linguagem permite ao homem vivenciar um processo de interlocugdo
constante com seus semelhantes. No entanto, a linguagem nédo exerce apenas o papel de
instrumento de comunicaciao; também permite ao homem formular conceitos e, portanto,
abstrair e generalizar a realidade pelas atividades mentais complexas.

Pela palavra designam-se e representam-se objetos, mas também se abstraem e se
generalizam suas caracteristicas. Nesse sentido, para que se forme o pensamento conceitual
o professor pode proporcionar atividades que estimulem o intelecto dos alunos conduzindo
a que seu raciocinio atinja niveis mais elevados.

Vygotsky, em suas experiéncias, dividiu o processo de formacgdo de conceitos em

trés fases principais. Na primeira predomina a imagem sincrética, na qual a crianga ao
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agrupar objetos, o faz de forma desorganizada, sem qualquer fundamento, misturando os
mais diferentes elementos de forma desarticulada, revelando uma extensdo difusa do
significado do signo, que designou como ‘palavra artificial”.

Na segunda fase, denominada ‘pensamento por complexos”, a crianca estabelece
relacdes entre os objetos, afastando-se do sincretismo e avangando em direcdo ao
pensamento objetivo. Segundo Vygotsky, ‘0 pensamento por complexos ja constitui um
pensamento coerente e objetivo, embora nao reflita as relacdes objetivas do mesmo modo
que o pensamento conceitual”. (2005, p. 76). O pensamento por complexos representa uma
passagem para um nivel mais elevado, o pseudoconceito, que serve de ligacdo entre o
pensamento por complexos e o pensamento conceitual, pois da inicio a unificagdo das
impressdes desordenadas, criando uma base para generalizagdes posteriores.

A terceira e ultima fase € aquela que, apds o desenvolvimento do pensamento
abstrato, combinado com o pensamento por complexos em sua fase mais adiantada,
permite que o sujeito avance até a formacgao dos verdadeiros conceitos. Assim Vygotsky a
explica: “‘Um conceito s6 aparece quando os tracos abstraidos sdo sintetizados novamente,
e a sintese abstrata dai resultante torna-se o principal instrumento do pensamento.” O papel
decisivo nesse processo é garantido pela palavra, por meio da qual se dirigem todos os
processos parciais da fase mais avancada da formacgao de conceitos.

Vygotsky investigou ainda dois tipos de conceitos: ‘cotidianos” e os ‘cientificos”.
Os conceitos cotidianos sdo aqueles construidos a partir da vivéncia do sujeito, do seu dia-
a-dia; compreendem, ainda, aqueles que, durante seu processo de desenvolvimento, a
crianga vai formulando na medida em que utiliza a linguagem para nomear objetos e fatos
presentes em sua vida didria. Ao falar, ela vai se referindo a realidade exterior e, quanto
mais interage dialogicamente com seus semelhantes, mais vai se distanciando de uma fase
em que o conceito estd diretamente ligado ao concreto para tornar cada vez mais abstrata a
forma de generalizar a realidade. Por exemplo, a crianca, quando bem pequena, para falar
de um carro, tem de estar diante dele, mas, aos poucos, vai se distanciando dessa situacao,
em que o nome faz parte do objeto para se referir a ele, ou seja, € possivel falar de um
carro mesmo que ndo esteja diante de um.

Os conceitos cientificos formam-se, em geral, a partir da aprendizagem
sistematizada, principalmente por meio da educagdo. (LURIA, 2001, p. 114). A escola tem
um papel importante na formagdo dos conceitos cientificos porque propicia um

conhecimento sistemdtico sobre aspectos que ndo estdo associados ao seu campo de visao.
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Dessa forma, o aluno, além de ter acesso ao conhecimento cientifico construido e
acumulado pela humanidade, de forma mediada, pode se conscientizar dos seus proprios
processos mentais. Por conseguinte, o aprendizado escolar exerce significativa influéncia
no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores.

Portanto, destacamos a importancia do aprendizado no desenvolvimento do sujeito
pela relagdo com o ambiente sociocultural, mediado pela participacdo de outros individuos
da mesma espécie. Para Vygotsky, muitas vezes a pessoa ndo consegue, de forma
independente, realizar tarefas, precisando, para isso,do auxilio de outras, o que ele chamou
de ‘nivel de desenvolvimento potencial”, ou seja, a capacidade para realizar as tarefas
somente com a ajuda de outros. Essa idéia exprime a importancia que Vygotsky atribui a
interacdo social no processo de construcdo das funcdes psicolégicas humanas e,
conseqilentemente, ao seu desenvolvimento individual. Nesse sentido, estabelece dois
niveis de desenvolvimento nos individuos: o real, que € aquele no qual o sujeito realiza
tarefas de modo independente, e o proximal, que ‘€ a distincia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solu¢do independente de
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de
problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes”. (VYGOTSKY, 1998, p. 112).

Assim, compreende-se que a zona de desenvolvimento proximal é o percurso que o
sujeito vai percorrer para desenvolver suas capacidades mentais, consolidando-as até
chegar ao nivel de desenvolvimento real. Nesse sentido, o nivel de desenvolvimento
potencial representa as etapas posteriores as ja alcangadas, com a relevante contribui¢do de
outras pessoas, interferindo no resultado da acdo individual. Cabe aqui salientar a
importancia da interacdo social nesse processo. Portanto, o nivel de desenvolvimento
mental do aluno ndo pode ser determinado apenas pelo que consegue produzir de forma
independente. E necessdrio conhecer o que consegue realizar mesmo necessitando do
auxilio de outras pessoas para fazé-lo. E € com base nesses dois niveis que se define a

zona de desenvolvimento proximal. Na interpretacdo de Oliveira:
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A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao caminho que o
individuo vai percorrer para desenvolver fungdes consolidadas, estabelecidas no
seu nivel de desenvolvimento real. A zona de desenvolvimento proximal €, pois,
um dominio psicolégico em constante transformacio : aquilo que uma crianga é
capaz de fazer com a ajuda de alguém hoje, ela conseguird fazer sozinha amanha.
E como se o processo de desenvolvimento progredisse mais lentamente que o
processo de aprendizado; o aprendizado desperta processos de desenvolvimento
que, aos poucos, vao tornar-se parte das funcdes psicoldgicas consolidadas do
individuo. (1997, p. 60).

Por meio de experiéncias de aprendizagens compartilhadas atua-se na zona de
desenvolvimento proximal, de modo que fungdes psicoldgicas ainda ndo consolidadas
venham a amadurecer. Dessa forma, verificamos o quanto a aprendizagem interativa
permite que o desenvolvimento avance, ressaltando a importancia das trocas interpessoais
na constituicdo do pensamento. A internaliza¢do desse conhecimento ocorre por meio da
linguagem e por meio da interacdo com pessoas do seu ambiente, com o que a crianca
apreende seus significados lingiiisticos e, com eles, o conhecimento de sua cultura. Para
Leontiev (2004, p. 279), o homem ‘€ um ser de natureza social”, de modo que a formagao
humana depende da sua vida em sociedade e é baseada na sua cultura.

Portanto, o funcionamento mental mais complexo das criancas forma-se nas
regulacdes verbais realizadas por outras pessoas conduzindo a que sejam substituidas aos
poucos por auto-regulacdes, a medida que a fala vai sendo internalizada. Assim, para a
préitica pedagdgica, o conceito de desenvolvimento proximal traz algumas implicagdes,
pois o professor passa a ser agente do processo educacional e rompe-se com o conceito de
que as turmas devem ser organizadas de forma homogénea; o didlogo deve permear
constantemente o trabalho, sendo a linguagem a ferramenta psicolégica mais importante.
Além disso, o processo de apropriacdo de significados passa a ter uma importancia vital.

Cabe aqui abrir um parénteses para analisar o papel da escola nesse processo. A
tendéncia da escola, ainda hoje, é de valorizar apenas o nivel de desenvolvimento real dos
alunos. Observamos isso facilmente quando eles t€ém de realizar as atividades propostas
sozinhos. Nao que eles ndo o devam fazer, porém, quando o aluno demonstra dificuldade,
o professor, ou seus pares, intervindo, estimulando-o ou apoiando-o, por meio de
experiéncias de aprendizagem compartilhadas, poderdao ajuda-lo a resolvé-las.

Nessa perspectiva, o professor deve organizar atividades em grupo que estimulem a
cooperacdo entre os seus componentes, fortalecendo, assim, fungdes ainda ndo
consolidadas ou contribuindo para a abertura de zonas de desenvolvimento proximal até

que o aluno consiga produzir as atividades de modo independente. Palangana (1998,
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p. 152) destaca a importancia da experi€ncia compartilhada, do didlogo, da colaboragao, na
concepcdo da aprendizagem como um processo de trocas verdadeiramente social.

Conforme suas idé€ias:

Do ponto de vista da instrugfo sistematica, esse € o grande desafio que se coloca
a uma pratica pedagdgica pretensamente interacionista: discutir as interagdes
crianga/adulto e crianga/crianca com base em dados empiricos contextualizados
historicamente. O desenvolvimento ndo se produz, apenas, por uma soma
harmoniosa de experiéncias, mas acima de tudo através de vivéncias em matrizes
sociais diferentes, cujos interesses e valores sdo, freqilentemente, contraditérios.
A crianga aprende opondo-se a alguém, identificando-se, imitando, estabele-
cendo analogias, internalizando simbolos e significados, tudo isso em um
ambiente social e historicamente localizado. Assim, é preciso considerar que as
interagdes sociais educativas pressupdem a manifestacdo e o confronto de
diferentes idéias, gestadas em momentos distintos. (1998, p. 157).

Portanto, a aprendizagem interativa contribui para que o desenvolvimento avance.
As trocas interpessoais para a constituicdo do conhecimento levam a que as funcgdes
mentais sejam desafiadas, ampliando o seu nivel de aprendizagem e contribuindo, assim,
para o desenvolvimento do aluno. Desse modo, ele consegue, apds as experiéncias
compartilhadas, produzir atividades individualmente.

Ao mesmo tempo, a formacgdo da consciéncia e sua génese social, assim como o
uso das ferramentas simbdlicas para a constru¢do das funcdes psicoldgicas superiores,
constitui-se na esséncia da teoria histérico-cultural desenvolvida por Vygotsky. A posicdo
vygotskyana com relacdo ao desenvolvimento do ser humano constitui-se na afirmacao de
que a consciéncia possui uma estrutura semidtica e que o método mais adequado para
investigd-la € analisar e compreender como se formam os signos. Nesse sentido, o sujeito
ndo se constitui de dentro para fora nem é um reflexo passivo do meio em que vive, mas
produto do contexto sociocultural, assim como a consciéncia nfo é originaria dos signos,
mas resultado dos préprios signos. Segundo Vygotsky: ‘O uso de signos conduz os seres
humanos a uma estrutura especifica de comportamento que se destaca do desenvolvimento
bioldgico e cria novas formas de processos psicoldgicos enraizados na cultura.” (1998,
p. 54).

Para ele, os principios das fungdes superiores do individuo sdo fundamentais na
idéia de que esses processos t€m uma origem social, provinda das relacdes do individuo
com 0s objetos e com outras pessoas, ou seja, das condicdes objetivas da sua vida social.

Esses processos refletem concretamente sua acdo sobre os objetos, principalmente os
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sociais. Num sentido mais amplo, essa génese social significa que toda cultura é social,
pois € produto da vida e da atividade social do individuo.

Os signos, como instrumentos psicoldgicos, constituem-se em ferramentas
auxiliares no controle da atividade psicoldgica, aparecendo como marcas externas que
fornecem um suporte concreto para a agdo do homem no mundo. Segundo Vygotsky: “A
internalizacdo de formas culturais de comportamento envolve a reconstrucdo da atividade
psicoldgica tendo como base as operagdes com signos.” O processo de combinagdo de uso
de ferramentas simbodlicas, proporcionadas pelos signos e pela cultura nas atividades
psicoldgicas, constitui a fungio psicoldgica superior.

As fungdes psicoldgicas superiores sd@o de natureza cultural e concebidas como
transformagdes qualitativas que ocorrem na inter-relacdo de fatores externos e internos.
Sao esses mecanismos psicolégicos que diferenciam o ser humano dos animais e que o
tornam capaz de raciocinar, planejar, tomar decisdes, solucionar problemas. Segundo
Vygotsky, ‘0 momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que
da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e abstrata acontece quando
a fala e a atividade prética, entdo duas linhas completamente independentes de
desenvolvimento, convergem”. (1998, p. 33).

Nesse sentido, tanto a fala quanto o uso de signos representam uma mudanga
fundamental no desenvolvimento intelectual, desencadeando novas relacdes com o meio,
bem como uma nova organiza¢do no comportamento, passando a controlar e planejar suas
acoOes. Quando a crianca organiza suas atividades, usa a fala de modo diferenciado, ou seja,
inicialmente, guia a sua agdo e, apds, planeja-a visando a socializagdo do seu intelecto
pratico. A fala assume, dessa maneira, fungdes diferentes no processo de desenvolvimento
(produzindo mudangas qualitativas). Ainda, com o uso da fala ocorre a evolugdo da
percepcdo e, conseqilentemente, um avanco no desenvolvimento cognitivo com a
utilizacdo de formas mais complexas: passa a fazer uso da sintese, tornando a fala analitica.

Outra funcio importante da estrutura psicoldgica é a atencdo, pois ela dirige
voluntariamente o aluno para elementos do ambiente definidos como relevantes,
significativamente construidos. Anteriormente, a crianca solucionava problemas de forma
involuntaria; agora, a partir de uma conexdo estabelecida, passa a usar um sistema de
signos no seu processo de escolha.

Ampliando o campo da atencdo, o sujeito constrdi estruturas dindmicas e sucessivas

ao longo do tempo, combinando elementos dos campos visuais, passado e presente, num
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Unico campo de atencdo, que leva a reconstru¢do de outra fungcdo, a memoria. Em relacio a
essa funcao, o foco principal baseia-se na distincdo entre dois tipos de memoria: a memoria
natural muito préxima da percep¢do, que surge a partir de estimulos externos, € a memoria
indireta mediada pelos signos. O uso de signos conduz os seres humanos a uma estrutura
especifica de comportamento, que se destaca do desenvolvimento bioldgico e cria novas
formas de processos psicoldgicos de origem sociocultural. A memdria é evocada de forma
diferente durante o processo de desenvolvimento. Segundo Vygotsky: ‘Para as criancas
pensar significa lembrar; no entanto, para o adolescente, lembrar significa pensar.” (1998,
p. 67).

Quando acontece uma referéncia entre instrumento e signo na atividade
psicoldgica, usa-se o termo ‘funcdes psicolégicas superiores” ou ‘tcomportamento
superior.” As atividades vao sendo transformadas durante o processo de internalizagéo:
uma operacao externa € reconstruida internamente; um processo interpessoal transforma-se
em intrapessoal pelo uso da ateng¢do voluntiria e da memdria ldgica, e, finalmente, as
vivéncias construidas ao longo do desenvolvimento transformam o processo interpsi-
coldgico em intrapsicolégico.

As fungdes psicoldgicas superiores construidas na mediacdo com instrumentos e
signos acontecem de fora para dentro do individuo, constituindo a internalizacdo um
processo fundamental no desenvolvimento do funcionamento psicolégico humano e
provocando, assim, a compreensdo dos conceitos estudados.

A etnomatematica procura entender as possibilidades de incorporar ao curriculo
escolar a diversidade cultural, trazendo para a escola a memoria cultural dos mais variados
grupos humanos, seus mitos, seus cddigos e simbolos, procurando resgatar aspectos que
historicamente t€m ficado fora da educagéo formal. Nesse sentido, o cotidiano trazido para
dentro da escola mostra-se como um lugar onde os individuos do grupo compartilham
saberes, cdédigos de conduta, crencas, valores, enfim, uma realidade interpretada e
subjetivamente dotada de significados atribuidos pelos que a vivenciam.

Nesse ‘Ctlima” interativo e cultural, as funcdes superiores da pessoa, como
interpreta Vygotsky, sdo relagdes sociais internalizadas. As fungles psicoldgicas sdo
funcgdes de significacdo que as maltiplas relagdes sociais t€m para cada um dos envolvidos
nela, com todas as contradi¢des e conflitos que envolvem em determinadas condicodes
sociais. Portanto, a etnomatemdtica pode exercer uma grande influéncia no

desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores.
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Analisando os pressupostos do paradigma interacionista de Vygotsky, encontramos
muitos pontos em comum com a etnomatemadtica:

e a cultura e a histéria como responsaveis pela construcdo do saber e
conseqiientemente do desenvolvimento do individuo;

e 0 conhecimento di-se com base em relagdes interpessoais e intrapessoais,
pois é na troca com outros sujeitos que vdo se internalizando
conhecimentos, papéis e fungdes sociais;

® a histdria e a cultura caracterizam-se como pegas importantes na construcao
do conhecimento, no qual estdo presentes as experiéncias, os habitos, as
atitudes, os valores e a linguagem daqueles que vivem num mesmo
contexto;

¢ a linguagem exerce um papel fundamental na comunicacio assim como no
estabelecimento de significados compartilhados que permitem interpretar o
mundo real.

Pela concepcdo de Vygotsky, € na zona de desenvolvimento proximal que a
interferéncia de outros individuos € a mais transformadora; logo, um ambiente
etnomatematico, onde as relacdes do individuo com o meio sociocultural sdo essenciais,
gerard um espago de interferéncia constante na promog¢do do desenvolvimento. Nesse
sentido, o processo ensino-aprendizagem toma como ponto de partida o nivel de
desenvolvimento real do sujeito, ou seja, os conhecimentos que ele traz consigo, 0s
significados do seu grupo cultural que servirdo como base para promover conhecimentos e,
conseqiientemente, formar cidaddos com condicdes de intervir e transformar o seu meio

conforme as suas necessidades.



3 INTERACOES NO CONTEXTO ETNOMATEMATICO E A
FORMACAO DO CONCEITO DE FUNCAO

O processo ensino-aprendizagem ocorre, sobretudo, quando se estabelecem
relacdes entre sujeitos, as quais podem se dar em varios ambientes, institucionais ou ndo. O
mundo contemporianeo assiste a um desenvolvimento on line na producdo do
conhecimento. Na escola esse papel cabe ao professor com seu aluno, ou, ainda, aluno com
aluno, pela interacdo entre os sujeitos ‘mais experientes em colaboragdo com os menos
experientes” (VYGOTSKY, 2005, p. 133), tendo como meio a linguagem para a
construcdo dos conceitos de forma sistematizada. Ao utilizarmos de situag¢des do cotidiano
profissional de pais e alunos, as experiéncias de aprendizagens compartilhadas podem
contribuir para a compreensdo dos conceitos pertinentes a fungdo, conteido desenvolvido
nas primeiras séries do ensino médio.

Assim, neste capitulo apresentamos a andlise do processo em que a interacao entre
sujeitos na sala de aula (professor/alunos e alunos/alunos) pode promover a aprendizagem
e, conseqiientemente, o desenvolvimento dos alunos, ou seja, ao dar um passo no
aprendizado, o aluno desenvolve-se duas vezes mais (VYGOTSKY, 1998, p. 109). A fase
empirica da investigacdo foi realizada com uma turma de primeira série do ensino médio
no periodo de abril a julho de 2005, na qual a professora foi a prépria pesquisadora. Para
realizar a andlise fizemos uso da transcricdo das aulas, gravadas em fita cassete, dos
relatérios dos alunos, dos seus trabalhos e das conversacdes anotadas.

Ao trabalhar com situa¢des do dia-a-dia, buscamos verificar se houvera avangos
quanto a compreensio dos significados dos conceitos mateméticos relacionados a funcdo

com base na teoria historico-cultural e nos fundamentos da matematica. Nesse sentido, a
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‘partilha” de informagdes no processo poderd promover um grande adicional ao
entendimento dos conceitos, enriquecendo, dessa forma, a aprendizagem.

Os critérios estabelecidos vém ao encontro da busca exaustiva de muitos
educadores pela melhoria na qualidade do processo ensino-aprendizagem de matematica,
fundamental nesse momento de crescimento tecnoldgico. Assim, pretendemos
compreender como as interagdes sociais podem contribuir para que os conceitos ligados a
funcdo, quando sd@o utilizadas situacdes- problema do cotidiano, servem como apoio
pedagbgico para a compreensdo pelos estudantes. Com isso, esperamos contribuir no
sentido de valorar a cultura ou os conhecimentos prévios dos alunos como alternativa para
enriquecer a compreensdo dos contetdos ja citados, tdo utilizados em diversas atividades
profissionais.

O presente capitulo divide-se em trés partes, assim constituidas: a primeira consta
da descri¢ao da proposta, como foi aplicada, com consideracdes sobre as situagdes surgidas
durante o processo; na segunda analisamos como as interacdes entre os sujeitos podem
contribuir para a compreensdo e a formulagdo dos conceitos num ambiente dialdgico,
promovendo o seu desenvolvimento; por fim, na terceira, explicitamos as implicagdes que

a presente pesquisa suscitou.

3.1 Os caminhos percorridos

Como a inteng@o era realizar as atividades com instrumentos relacionadas ao
cotidiano de vida dos alunos e de seus pais, antes de desenvolver a proposta propriamente
dita, fizemos um levantamento das atividades extraclasse desenvolvidas por eles e
procuramos saber como percebem as relagdes do meio em que vivem com o conteido
formal e sistematico da matematica desenvolvido na escola (Apéndice 2). Com o objetivo
de fazer da matemadtica ‘algo vivo” (D’AMBROSIO, 2002, p. 46), com os resultados
obtidos fizemos uso de situacdes reais para desenvolver a compreensdao dos contetidos
propostos.

Nessa perspectiva, a pesquisa foi realizada utilizando instrumentos do cotidiano do
aluno, de sua familia e por meio de maneiras, de modos, de técnicas que permitem

explicar, conhecer, entender, lidar e conviver com a realidade natural e sociocultural na
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qual ele estd inserido ( D’AMBROSIO, 2004, p. 26). Nesse caso, a interacio social na sala
de aula, acreditamos, tem um importante papel na conducdo das atividades. Conforme
expressa Cros, ‘{...] hemos definido la clase como um género discursivo, es decir, como
um conjunto de enunciados que se producen em um ambito convencionalizado, de rasgos
discursivos y la utilizacién de unos recursos destinados a incrementar la eficicia del
discurso”. (2003, p. 71).

Para comecar, procuramos saber dos alunos e de seus pais que relagdo existe, no
seu entendimento, entre a matematica utilizada no dia-a-dia e a desenvolvida em sala de
aula por meio da seguinte questdo: “A matemadtica da escola tem alguma relacdo com a
matemadtica do cotidiano fora da escola? Justifique.”

Analisando o material coletado, verificamos que para a maioria dos estudantes e
dos pais a relacdo que existe concentra-se apenas nas operagdes aritméticas (adigdo,

subtrac¢io, multiplicacdo e divisdo), como podemos observar em algumas respostas:

Luis?!: Algumas coisas sim, como somar e subtrair e, as vezes, a multiplicagao.
Anita: Eu acho que um pouco, porque nas despesas vocé precisa fazer contas
para pagar.

José: Sim, mais € usada s6 o bésico, adigdo, subtracdo, multiplicagdo e divisao.

Alguns arriscam expressar algo mais como:

Renata:Sim, quando fago compras para calcular quanto tenho, quanto posso
gastar, o custo e ainda, para fazer bolo, pao, etc. a quantidade dos ingredientes.
Vicente: Sim. No nosso trabalho temos que somar o dinheiro ganho e diminuir as
despesas, dividir entre os empregados e deixar uma porcentagem para nos.

Percebemos, pelas respostas obtidas, que os alunos conseguem visualizar na
matemadtica do cotidiano apenas as quatro operagdes (com excecao do estudante Luis, que
excluiu a divisdo no seu dia-a-dia), excluindo qualquer outro contetido da matematica
formal no seu contexto didrio. Talvez isso seja resultado de um ensino-aprendizagem

realizado de maneira descontextualizada, no qual o professor, ao desenvolver os contetidos,

21 o o . .
Os nomes dos alunos foram substituidos por nomes ficticios nesse didlogo e nos demais presentes nesta
pesquisa.



75

ndo foi capaz de conectd-los aos contextos naturais e socioecondmicos da realidade.
(D’AMBROSIO, 2002, p. 63).

A aluna Renata faz uma relacdo importante e muito comum no dia-a-dia das
familias com a atividade culindria, que muito bem poderia ter servido para desenvolver
uma relagdo com os nimeros racionais e, ainda, servir como reflexdo para questdes como
nutricdo, satude, fome, entre outras. Se assim ocorresse, talvez os alunos tivessem
condicdes de verificar que educar matematicamente também pode servir como tarefa

formadora de cidaddos. (FREIRE, 1996, p. 33). Para o autor:

Estar no mundo sem fazer histdria, sem por ela ser feito, sem fazer cultura, sem
‘tratar” sua propria presenca no mundo, sem sonhar, sem cantar, sem musicar,
sem pintar, sem cuidar da terra, das dguas, sem usar as maos, sem esculpir, sem
filosofar, sem pontos de vista sobre o mundo, sem fazer ciéncia, ou teologia, sem
assombro em face do mistério, sem aprender, sem ensinar, sem idéias de
formagao, sem politizar ndo € possivel. (p. 58, grifo do autor).

E necessério chamar a atencdo que, de acordo com Freire, todos nds educadores
devemos ter responsabilidades com relacdo a educacao, independentemente da disciplina
que ministramos ou do grau de ensino.

No caso de Vicente, como ele trabalha com seus pais na lavoura, no cultivo de
hortalicas, e ajuda-os na comercializacdo dos produtos, com facilidade conseguiu
relacionar, além das opera¢des comuns da prdtica didria, o cdlculo de porcentagem
utilizado como produto final para verificacdo de lucros. Nessa situagdo real e concreta, é
possivel explorar as experiéncias por ele vivenciadas e incorpord-las ao conjunto de
informacdes estabelecidas, podendo, além de relacionda-las com o contetido formal, utiliza-
las também para a percep¢do da sua realidade. (D’AMBROSIO, 1986, p. 51).

Podemos observar ainda que alguns alunos ndo conseguem identificar nenhuma
relacdo entre o cotidiano fora da escola e o da sala de aula, como percebemos nas seguintes

declaracdes:

Roberta: Na verdade ndo. Matemdtica € uma coisa boa mas € muito complicado.
Mario: Na minha vida ndo, mas tem muita gente que precisa, exemplo, os
contadores.
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Apesar de os alunos ndo conseguirem perceber concretamente as conexoes,
notamos que, quando a estudante Roberta se refere a ‘Uma coisa boa”, na sua opinido, a
matemadtica pode ser ‘boa” por ser algo ttil, apesar de sua aprendizagem ser ‘complicada.”
No caso do estudante Madrio, ao exemplificar a atividade do contador, apesar de ter feito a
relacdo, ndo conseguiu percebé-la.

Para D’Ambrosio (1999, p. 97), um dos maiores erros que praticamos em educacgio
matemadtica é o de separar a matematica das atividades desenvolvidas pelos sujeitos, a qual
esta presente em todas as formas de fazer e de saber. Os professores ndo conseguem levar
o aluno a ter essa percepg¢ao, e a escola ndo proporciona situacdes que promovam andlises
e interpretacdes do cotidiano do sujeito. (SOUZA, 1999, p. 142). Acreditamos que esse
possa ser um dos motivos pelos quais os alunos nido conseguem relacionar suas vivéncias e
atividades com o saber sistemadtico.

As respostas dadas por alguns pais ndo estdo muito distantes do pensamento dos

filhos. Vejamos:

Pai 1: Sim € utilizada em vdrias coisas ao calcular um metro de madeira, ao
calcular um hectare de terra, no escoamento de produtos.

Pai 2: Acho que sim, pois eu vivo somando, diminuindo, multiplicando e
dividindo as contas.

Pai 3: Depende da matematica, porque essas contas e problemas nio sdo usados.
E mais contas de mais (no mercado, farmacia,...) e de menos, vezes e dividir.
Certas contas ndo sio usadas.

Mae: Nio. Acho que a matematica moderna s serve para confundir a cabeca das
criangas, porque s6 a usamos na teoria e ndo na pratica. Nao acho que tenha
grande importancia, me pergunto por que usar letras em contas se, no final, elas
ndo terdo importancia alguma e nunca ou raramente irdo aparecer.

Novamente percebemos pelas respostas que as interpretacdes dadas pelos alunos e
pelos pais investigados se assemelham. Em geral, eles consideram a matemadtica escolar
fora do contexto concreto da vida profissional e mesmo didria, a ndo ser as operacodes
basicas da aritmética. Talvez esse seja um dos motivos pelos quais os alunos, € mesmo 0s
pais, considerem a matemadtica escolar como algo distante, muitas vezes initil e sem
sentido. Isso talvez possa ser resultado da forma como o professor desenvolve os
contetidos, ndo permitindo aos alunos perceberem a presenca da matemaética nos diversos
contextos reais. Pensamos que, se o professor reconhecer seu aluno como um sujeito

histérico, poderd dar sentido a valorizac@o da transmiss@o da experiéncia histdrico-social e,



7

também, do conhecimento socialmente existente na pratica educativa. (DUARTE, 2001,
p- 93).

Segundo D’Ambrosio (2002, p. 22), ‘o cotidiano estd impregnado de saberes e
fazeres proprios da cultura”. Afirma o autor que o conhecimento faz parte do meio
sociocultural no qual o sujeito estd inserido; logo, o ponto de partida do processo
educativo encontra-se nos diversos ambientes em que o sujeito se integra, seja na familia,
seja no trabalho, seja nas atividades do dia-a-dia, nas brincadeiras. Portanto, ao chegar a
escola, o aluno estd ‘impregnado” de conhecimentos que adquiriu na sua interacfo social
com o meio e que constituem o seu conjunto de valores, normas de comportamento e estilo
de saberes ‘compartilhados por individuos vivendo num determinado tempo e espaco”.
(D’AMBROSIO, 2005, p. 21).

Nesse sentido, citamos também a dificuldade que os alunos enfrentam ao se deparar
com as ‘letras” (chamadas varidveis) no estudo da matematica. A concep¢ao atual de
varidvel tem a conotacdo de simbolo, a qual pode ser substituida por coisas de um
determinado conjunto, quando consideradas distintas. Assim como os valores assumidos
por uma varidvel nem sempre sdo ndimeros, as varidveis nem sempre sdo letras. Na
geometria 0s pontos representam as varidveis; a varidvel f, na andlise, muitas vezes
representa uma funcdo. (USISKIN, 1995, p. 11).

O uso das varidveis ¢ muito comum como um instrumento para expressar uma
generalizacdo, ou, ainda, todos os casos particulares de uma maneira concisa. (DEMANA,
LEITZEL, 1995, p. 74). Para os autores ‘a introducdo de varidveis para representar
relacdes funcionais em situa¢des-problema concretos da aos alunos a percepg¢ao de que as
variaveis podem representar nimeros de vastos conjuntos numéricos e de que elas sdo
instrumentos uteis na descri¢do de generalizacdes” (p. 74), que mais adiante aparecerdo no
processo de andlise.

Podemos verificar que um dos aspectos que, normalmente, representam uma
dificuldade para os alunos em relag@o aos contetidos matematicos € a abstracdo. Entretanto,
como sabemos, a abstracdo favorece a generalizacdo dos conceitos e amplia as
possibilidades do saber matematico. (MICOTTI, 1999, p. 162). Observamos que, apesar de
a matemdtica estar presente na vida didria das pessoas, as idéias e os procedimentos
matemdticos parecem distintos dos utilizados no dia-a-dia. Para a autora, ‘a experi€ncia
pratica ndo é diretamente retratada nos entes criados pela razdo humana, cujas relacdes sio

logicamente definidas e expressas em equacdes”. E mais, ‘essas relagcdes também sdo
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estabelecidas segundo pressupostos e conceitos criados pelo raciocinio”. (p. 163). Nas suas

palavras,

o saber matemdtico compreende o dominio do sistema de representagdo e
também das regras que regem acles abstratas. A leitura (compreensdo) de
escritas matemadticas requer o conhecimento do sistema de notacdo. Sem esse
conhecimento, torna-se dificil ligar as expressdes simboélicas com os seus
significados. Tais caracteristicas exigem do ensino medidas especificas para que
as informagdes veiculadas nas aulas se transformem em conhecimento. Para
resolver uma equacio, o individuo precisa saber, pelo menos, o significado dos
simbolos utilizados, as rela¢cSes implicitas e os passos e os procedimentos
adequados a cada situagdo; se desconhecer isso ou parte disso, os resultados sdo
prejudicados. (1999, p. 163).

Nesse sentido, Micotti amplia seu pensamento, indicando o aspecto que diferencia
o saber matemaético de outros saberes:‘O método dedutivo, as demonstracdes, as relagdes
conceituais logicamente definidas e a especificidade das representacdes simbdlicas com
seus significados precisos, diferenciam o saber matemético dos demais saberes”. (p. 163).

Dessa forma, entendemos ser importante organizar atividades de ensino que
propiciem o aperfeicoamento do raciocinio do aluno estabelecendo relagdes entre o
conteudo a ser trabalhado, o método e os processos cognitivos. Para tanto, o professor, ao
planejar as suas aulas, pode organizar situacdes-problema que exijam do aluno a
interpretacdo, o pensar, ou seja, ‘fazer infer€ncias sobre o que observa”. (MICOTTI, 1999,
p- 165).

Acreditamos que utilizar as representacdes sociais, o conhecimento particular, da
vivéncia do aluno, pode servir como uma ferramenta eficaz no sentido de ajudar no trato da
matemdtica em sala de aula. Como sabemos, a matematica sempre teve uma fungdo social
e profissional: contar, calcular, resolver problemas. Assim, o professor e o aluno, como
atores sociais, carregam consigo saberes construidos no dia-a-dia trazendo esse
conhecimento para a escola. Nesse caso, a identificacdo dos elementos desse conhecimento
cotidiano, estabelecendo relacdes com o conhecimento formal da sala, de aula pode
representar um passo importante em relagcdo as dificuldades que se observam no dia-a-dia
escolar em relacdo a educacdo matemadtica. Assim, concebemos a identificacdo das
representacdes dos alunos (saberes do dia-a-dia) sobre as dimensdes abstratas e concretas
da matematica tdo importantes no seu desenvolvimento como uma relacdo que poderd

contribuir para o ensino-aprendizagem da matemética
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Ainda com relagdo as informacdes obtidas por pais e alunos, as respostas serviram
como suporte na organizacdo das atividades pedagdgicas na busca da formulacdo dos
conceitos e da compreensdo da funcdo. Acreditamos que, ao incluir situacdes da vida
cotidiana nas atividades pedagdgicas, podemos dar sentido a realidade (LEMBO, 1975,
p-18), tornando o ensino-aprendizagem da matemadtica significativo e atraente. Assim, cada
idéia, cada movimento e cada vivéncia (VYGOTSKY, 2004, p. 462) serviram como
inspiragdo para a elaboragéo da pratica pedagdgica.

Nesse sentido, na elaboragdo e na execucdo deste estudo tivemos a preocupacio de,
conforme afirma Duarte, ‘teconhecer a historicidade do ser humano,” sua realidade, se u
contexto social, cultural e escolar, tendo como foco a aprendizagem da matemética num
ambiente essencialmente interativo. Priorizamos a participacdo ativa e cooperativa dos
alunos tendo o cuidado de respeitar a individualidade de cada um, suas falas, seus
questionamentos, suas ddvidas, suas posi¢des e, sobretudo, seu siléncio. Fizemos uso do
didlogo em quase todos os momentos, lancando-lhes perguntas, induzindo-os ao raciocinio,
numa tentativa de conseguir avancos quanto as formas superiores de pensamento.

Normalmente, apds as discussdes e interlocucdes, os alunos realizavam tarefas
orientadas por escrito, com o objetivo principal de avaliar os progressos ou as dificuldades
manifestadas e, conseqiientemente, de seguir ou rever a seqiiéncia didatica e metodoldgica
da préxima aula. Para isso, analisdvamos os didlogos, o material escrito, as gravacoes e a
propria dindmica da sala de aula e elabordvamos ou reelabordvamos a seguinte, focadas
sempre nas dificuldades manifestadas pelos alunos ou na metodologia empregada,
procurando adequi-la as necessidades, no sentido de qualificar a compreensdo dos
conceitos abordados.

O processo desenvolveu-se num ambiente interativo-afetivo, num clima de
liberdade e respeito, valorizando as exposi¢cdes e incentivando-as. As atividades foram
sempre realizadas de forma coletiva, com o0s sujeitos posicionados em circulo, ou
interagindo dois a dois, ou, ainda, em grupos de trés ou mais alunos. Além disso, sempre
que necessario, atendiamos individualmente cada aluno.

Destacamos como ponto crucial os cuidados que tivemos durante todo o processo
com relacdo a caminhar com os olhos sempre voltados para os pressupostos tedricos
definidos como marco para a conduc@o da pesquisa, neste caso a teoria histérico-cultural,

tendo como suporte a etnomatemadtica, para a melhoria do processo ensino-aprendizagem.
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3.1.1 O processo

A opcao pela escolha da turma para desenvolver a pesquisa deu-se pelo fato de
ser um grupo heterogéneo quanto as atividades dos pais e deles mesmos, por ser uma turma
que apresentava maior caréncia financeira e, sobretudo, pela empatia estabelecida desde o
primeiro dia de aula entre a professora e os alunos. Registramos que, quando foi
comentado com os alunos sobre a proposta de trabalho a realizar na turma, a receptividade
foi muito boa, tanto que participaram ativamente durante todo o processo. Como o grupo
era constituido por adolescentes, a proposta foi elaborada com atividades que os
desafiassem a pensar sobre situacdes reais com o intuito de elaborar conceitos.

Para Vygotsky (2005, p. 104), ‘o ensino direto de conceitos ¢ impossivel e
infrutifero”, logo, o professor que desenvolve suas atividades baseadas nessa ldgica ndo
obtém bons resultados. Dessa forma, procuramos elaborar atividades que incentivassem o
raciocinio, a reflex@o, baseadas em situacdes de interesse dos alunos. Vergnaud afirma a

respeito:

um conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢do, pelo menos quando nos
interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu ensino. E através das situacdes e
dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a crianga. Esse
processo de elaboragdo programdtica é essencial para a psicologia e para a
didética, bem como, de resto, para a histéria das ciéncias. Falar de elaboragdo
pragmdtica ndo constitui de modo nenhum, uma avaliagdo prévia da natureza dos
problemas para os quais um conceito novo traz uma resposta: estes problemas
tanto podem ser tedricos como praticos. (1996, p. 156).

Assumimos aqui que, ao longo do presente trabalho, a formagéo dos conceitos foi
produto da participacdo dos sujeitos em interagdes de forma compartilhada, nas quais as
situacdes-problema apresentadas serviram para a sua compreensio e elaboragdo. Nesse
sentido, o conhecer e o aprender constituiram atividades de natureza social. Numa
abordagem sociocultural os conceitos estdo enraizados em linguagens sociais e sdo
apropriados com base nos discursos que estdo neles inseridos. Em razdo disso,
priorizamos desenvolver a proposta de forma dialdgica e interativa com o objetivo de
produzir movimentos de aprendizagens com riqueza de argumentos. Conforme o

pensamento de Quiroga:



81

Na dialética da interagdo e da tarefa compartilhada, todos e cada um sdo
protagonistas de seu esclarecimento como sujeitos do conhecer. Todos sdo filhos
de sua prépria aprendizagem. E o didlogo grupal que possibilita a
conceitualizacdo a conquista de um nivel simbdlico que integra o plano da
experiéncia, mas também o supera. (1987, p. 26).

E importante ressaltar que, apesar da liberdade quanto a manifestacdo de idéias por
parte dos alunos, procuramos manter a coeréncia quanto ao tema desenvolvido, evitando
mudangas ou desvios no caminho seguido. O didlogo serviu como uma pratica pedagégica
articulada entre a professora e os alunos, buscando comunicar-se a partir do
aprofundamento e da compreensdo do tema abordado. (BENINCA; ARAUIJO, 2004,
p- 19). Percebemos que, a medida que as aulas avancavam, mais alunos criavam
‘coragem” e expunham oralmente suas idéias de forma natural e espontianea. Acreditamos
que, ao estabelecer uma relacio de confianga e valorizacdo as exposicdes dos alunos, eles
se sentiram motivados a falar sem receio de se exporem negativamente.

Apesar de promovermos a interacdo verbal na maior parte do desenvolvimento da
proposta, tivemos sempre cuidado com os alunos que realizavam sua aprendizagem de
forma introspectiva, verificando sua compreensdo, interagindo individualmente ou
analisando suas tarefas escritas. Observamos que muitos deles, apesar de ndo se
expressarem oralmente, conseguiram um bom nivel de compreensdo. A essas colocacdes
acrescentamos a importdncia das interagdes no processo ensino-aprendizagem, como

salientam Goodman e Goodman:

O estudante estd imerso em um contexto situacional no qual os problemas
precisam ser resolvidos e as experi€ncias precisam ser compreendidas. O
professor estd presente quando as interacdes de aprendizagem acontecem mas
sempre no papel de um mediador, apoiando tais interagdes sem pretender
provoca-las diretamente nem controlar o aprendizado. Desta forma, as forgas da
inven¢do e da convencdo sdo liberadas e o professor apdia o aluno para que ele
alcance o equilibrio. (1996, p. 232).

Procuramos, no decorrer da proposta, gerar situacdes-problema que propiciassem o
envolvimento dos alunos, instigando-os a refletirem, a interrogarem, a argumentarem, a
explicarem o tema estudado tendo o cuidado constante de evitar o ‘tontrole” sobre a

aprendizagem. Nesse ambiente, fomos parte do processo, fazendo muitas vezes o papel do
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aluno,”” a ponto de chamar a atencdo de Pedro, que numa determinada ocasido falou: “A
senhora virou uma aluna”. Disso podemos entender a forca da relacdo estabelecida entre a
professora e os alunos e, ainda, uma proximidade muito grande com eles, encorajando-os a
participarem mais ativamente do processo.

Outrossim, tivemos a preocupacio com a capacidade de desenvolvimento cognitivo
de cada aluno, respeitando suas condi¢des intelectuais e, de acordo com as concepgdes
epistemoldgicas da proposta, buscamos qualificar cada vez mais os conhecimentos por eles

adquiridos. Conforme os argumentos de Micotti,

fundamentar o ensino na atividade intelectual do aprendiz significa, entre outras
coisas, respeitar suas possibilidades de raciocinio e organizar situacdes que
propiciem o aperfeicoamento desse raciocinio; significa estabelecer relacdes
entre contetido, método e processos cognitivos. Este procedimento requer do
professor:o dominio da matéria de estudo; a realizagdo do mapeamento
conceitual do contetido (reconhecimento dos conceitos basicos de assunto em
pauta e das relacdes que se estabelecem entre eles). Requer também a
identificacdo das modalidades de recursos cognitivos e dos conceitos cujo
dominio os alunos manifestam em suas atividades. Este exame permite organizar
as situagdes de aprendizagem como media¢do para o saber matemadtico. (1999,
p. 165)

Nesse caso, as praticas do professor vdo se moldando ao longo do percurso
didético-pedagégico, num constante movimento de pensar, fazer e refazer essa agdo

pedagdgica viabilizando-a. Esclarece Micotti:

Cabe ao professor planejar situacdes problemdticas (com sentido, isto é, que
tenham significado para os estudantes) e escolher materiais que sirvam de apoio
para o trabalho que eles realizardo nas aulas. Atividades que propiciem a sua
manifestacdo sobre os dados disponiveis e possiveis Este procedimento requer
do professor: o dominio da matéria de estudo; a realizagdo do mapeamento
solucdes para os problemas que desencadeiem suas atividades intelectuais. Nas
situagdes voltadas para a construgdo do saber matematico, o aluno € solicitado a
pensar — fazer inferéncias sobre o que observa, a formular hipdteses — ndo
necessariamente, a encontrar uma resposta correta. A efetiva participacdo dos
alunos neste processo depende dos significados das situacdes propostas, dos
vinculos entre elas e os conceitos que ja dominam. (p. 165).

2 Para entender a posi¢do de um aluno em relacdo 2 aprendizagem, o professor pode observar como ele
interage com o objeto de estudo. Nesse sentido, o professor precisa compreender como o aluno constréi e
organiza o conhecimento. (MICOTTI, 1999, p. 164). Acreditamos que para alcangar esse objetivo o professor
precisa se colocar no lugar do aluno.
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Para tanto, procuramos estabelecer relacdes com as diversas situacdes do cotidiano
dos alunos, atribuindo significados aos contetddos trabalhados e tendo sempre o cuidado
para que os alunos se apropriassem do saber constituido (BROUSSEAU, 1996, p. 40),
criando situagdes para que a apropriacdo dos conhecimentos acontecesse, reconhecendo
quando ela se reproduzia. (p. 52).

Virios foram os momentos, movimentos € retornos para que acontecesse a
apropriacdo do significado do conceito de funcdo dada a sua complexidade, pois envolve
os conceitos de dominio, contradominio, conjunto imagem e regra de correspondéncia,
além da prépria dificuldade dos alunos, principalmente pelo fato de ser a primeira vez que
tomavam contato com o tema. Entretanto, para chegar a uma condi¢do de compreensao e
formulacdo desses conceitos foram criadas situagdes como uma tentativa para explicitacao
das mesmas. Constatamos uma dificuldade, expressada pelos alunos e pensada por
Vygotsky (2005): ‘O adolescente formard e utilizard um conceito com muita propriedade
numa situacdo concreta, mas achard estranhamente dificil expressar esse conceito em
palavras, e a defini¢do verbal serd, na maioria dos casos, muito mais limitada do que seria
de esperar a partir do modo como utilizou o conceito.” (p. 99).

Carina, que compreendeu o significado de fun¢do, definiu-a da seguinte maneira:
‘E uma relagiio que se associa, uma depende da outra, e cada grandeza tem que ter uma
ligacdo para que seja feita a relacdo de cada.”

A principio, parece muito estranha a forma como ela definiu func¢io, porém, pela
situagdo concreta em que trabalhdvamos, ela compreendeu que havia uma relagcdo entre os
conjuntos A e B. Assim, quando ela diz ‘tada grandeza tem que te r uma ligagdo para que
seja feita a ligacdo de cada”, percebe que para todo elemento de x que pertence ao
conjunto A existe um sé elemento y relacionado ao conjunto B. (IEZZI; MARAKAMI,
p. 81).

Observamos ainda que os alunos tiveram dificuldades para interpretar as funcdes
por meio de representacdes graficas e, sobretudo, para localizar o dominio, o
contradominio e a imagem das func¢des desenvolvidas, assim como para a elaboracido da
regra de associacdo partindo do grifico da funcdo. Ao verificar tais dificuldades,
refletindo sobre elas e definindo propésitos clareadores da acdo educativa, optamos por
realizar atividades compartilhadas, aproveitando o auxilio daqueles que haviam

compreendido e realizado as tarefas de forma correta para a mediag@o da linguagem. Para
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Tudge (1996, p. 154), ‘a4 interacdo com um parceiro mais competente tem -se mostrado
muito eficiente na indu¢@o do desenvolvimento cognitivo™.

A responsabilidade pelo processo cognitivo conduz a que a professora organize
outras atividades (outros problemas), que possam garantir um certo €xito do ensino-
aprendizagem. Vygotsky (2004, p. 168) afirma que ‘€ necessdrio organizar a aula de modo
tdo pedagdgico, desmembrar de tal forma o material que sobre os momentos de ascensio
da for¢a da atengdo recaiam as passagens mais importantes e de choque [...]”. Dessa forma,
obtivemos avangos que puderam ser percebidos ao ser realizada uma atividade individual.
Pensamos que, conforme as palavras do autor citado, os alunos conseguiram avangar no

seu ritmo cognitivo. Auxilia-nos Vygotsky:

Garantir o éxito do ensino e da aprendizagem, o mestre deve assegurar niao s6
todas as condigdes do desenvolvimento correto das reacdes mas, o que € mais
importante, uma atitude correta. De pleno acordo com a teoria psicoldgica, pode-
se dizer que a énfase principal na educacdo € de recair precisamente sobre as
atitudes. Em funcdo disso o mestre deve sempre levar em conta se o material que
ele oferece corresponde as leis bdsicas da atividade da atencdo. (2004, p. 168).

Assim, além de organizar as atividades que mantivessem os alunos sempre com a
atencdo voltada ao tema desenvolvido, procuramos manter em sala de aula um ambiente de

liberdade, baseado no pensamento de Freire:

a liberdade sem limite é tdo negada quanto a liberdade asfixiada ou castrada. O
grande problema que se coloca ao educador ou a educadora de opgdo
democratica € como trabalhar no sentido de fazer possivel que a necessidade do
limite seja assumida eticamente pela liberdade. Quanto mais criticamente a
liberdade assuma o limite necessdrio tanto mais autoridade tem ela, eticamente
falando, para continuar lutando em seu nome. (1996, p. 105).

Vale acrescentar que o que pode ter contribuido para conseguirmos desenvolver a
proposta nesse ambiente de liberdade com limites, sem sofrimentos para ambas as partes
(professora e alunos), foi o respeito as individualidades, assim como o carinho e o afeto
demonstrado aos alunos.

Foi também nesse ambiente que fizemos avaliagdes com o objetivo de identificar as
dificuldades e, conseqiientemente, reprogramar as atividades, diversificando-as numa

tentativa de melhorar o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Esse processo foi realizado
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no decorrer de toda proposta, de forma continua, pelo acompanhamento das atividades
realizadas. Além disso, também avaliamos e analisamos a sua metodologia, as suas acgdes,
a sua prética educativa, os instrumentos utilizados e sua coeréncia com a proposta. Nesse
sentido, parafraseando Freire (1996) ‘pesquiso para constatar, constatando, intervenho,
intervindo, educo e me educo”, ou, ainda, ‘pesquiso para conhecer o que ainda ndo
conheco e comunicar ou anunciar a novidade”. (p. 29).

O professor, ao avaliar a sua pratica pedagdgica, encontra-se sempre em
movimentos de ressignificacdes e reprogramagdes, procurando superar problemas e
dificuldades, pensando e refletindo sobre métodos que o auxiliem a avaliar cada situacdo
concreta de ensino. Nesse sentido, € preciso, num movimento continuo, procurar articular
teoria e pratica, concebendo o conhecimento como uma atividade insepardvel da prética
social, buscando garantir a unifo entre o desenvolvimento subjetivo e o mundo objetivo,

entre o cultural e o social dos alunos. Nas palavras de Duarte:

Para o educador, sua reprodugdo como individuo torna-se um processo de
desenvolvimento de sua personalidade quando ele pode produzir a humanizagao
dos educandos. A atividade educativa é uma atividade objetivadora e a
objetivagdo que ela produz é o desenvolvimento dos individuos educandos. A
objetivacdo do educador sé se efetiva com a concomitante apropriagdo pelo
educando. Nesse caso a atividade do educador ndo é um mero meio para
satisfazer a necessidade de sobrevivéncia fisica, mas sim a satisfacio de uma
necessidade vital para ele como individuo, a necessidade de formar outros
individuos de maneira humanizadora. E essa formagcdo humanizadora tem um
cardter concreto, ou seja, ela significa que o educador se posiciona ética e
politicamente perante a sociedade na qual vive ele e o educando. (2001,
p. 56-57).

Em suma, devemos ir além das interpretagdes literais, compreendendo e
aprendendo a pensar criticamente, levando os alunos a se apropriarem das prdprias
histdrias, ou seja, mergulhando em suas biografias e sistemas de significados, falando com
suas préprias vozes, autenticando suas préprias experiéncias. (GIROUX, 1986, p. 246). A
atividade educativa, nesse contexto, transforma educador e educando, dando-lhes
legitimidade e autonomia nos seus discursos, nas suas falas, nos seus argumentos, nos seus
escritos. Acreditamos que essa conquista conseguiremos, basicamente, pelas relacdes que
0s sujeitos estabelecem entre si mediatizados pela linguagem, que ocorrem, neste caso, na

sala de aula, onde as situacdes de realizacdo conjunta das atividades escolares promovem
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as condi¢des para a constituicdo dos sujeitos singulares e, a0 mesmo tempo, inseridos no
seu ambiente histdrico-cultural.

Nesse sentido, percebemos que existe um farto material de saberes presentes no
dia-a-dia dos individuos, como podemos constatar com os alunos nas atividades
socioculturais, como no processo de compra e venda, que serve como exemplo de uma
pratica didria e comum a todas as classes sociais. Nesse caso, as formas de resolucdo de
operacdes aritméticas, resolugdo de problemas de proporcionalidade, entre outras, sdo
exemplos em que o conhecimento matemadtico € utilizado por sujeitos com pouca ou
nenhuma escolaridade. (SCHLIEMANN, 1998, p. 11). Para a autora, as dificuldades que
os alunos apresentam com a aritmética escolar ndo se devem a sua incapacidade de
raciocinar matematicamente, mas a ndo-compreensao dos sistemas simbdlicos e das
convencdes desenvolvidas na escola. A autora comprovou tal fato ao analisar as estratégias
de resolu¢do de problemas em diferentes situacgdes, verificando que, fora da escola, as
pessoas conseguem resolver problemas mentalmente e sem dificuldades, encontrando as
respostas as indagacdes, ao passo que na escola apresentam dificuldades errando com

muita freqiiéncia. Segundo Schliemann,

[...] embora a experiéncia escolar tenha um papel importante na determinagdo da
forma como as pessoas enfrentam problemas em contextos desconhecidos, o
conhecimento matemdtico desenvolvido nos contextos da vida didria sdo
flexiveis e gerais. As estratégias desenvolvidas para resolver problemas em um
contexto especifico podem ser aplicadas a outros contextos, desde que as
relacdes entre as quantidades no novo contexto sejam conhecidas do sujeito e,
para ele, estejam relacionadas da mesma forma como as quantidades no contexto
de origem estdo. (1998, p. 18-19).

E importante salientar que a matematica da vida didria muitas vezes impde limites
ao tipo de conhecimento matemaético, apesar de estar presente em quase todas as situacoes.
(p. 22). Nesse caso, faz-se necessario planejar as atividades de forma a desenvolver um
conhecimento matemdtico mais amplo, mantendo o significado dos conhecimentos
adquiridos, como ocorre no dia-a-dia. Entretanto, que estratégias podem ser utilizadas para
dar significado a matemética da vida didria na escola? Ou, ainda, como desenvolver
atividades em que os conhecimentos se tornem objetos com significados para os alunos,
ampliando-os mesmo quando ndo se referem a situacdes da vida didria?

Acreditamos que o aluno deve perceber a necessidade dos procedimentos formais

podendo dispor de um método informal para a resolucio de um determinado tipo de
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problema. A partir dessa constatacdo, podera reconhecer e discutir o método informal
utilizado considerando as possiveis deficiéncias do método aplicando em outros problemas
com um grau de dificuldade maior; entdo, o aluno poderd, talvez, reconhecer a necessidade
de um método formal para a resoluc@o do problema. (BOOTH, 1995, p. 35). Essa pode ser
uma forma de tratar a matemadtica do cotidiano em que o aluno, utilizando situacdes didrias
e aplicando os seus métodos proprios, consiga resolver problemas relacionados as
situacdes dadas. Atividades de compra e venda podem promover o conhecimento formal
pelas vias do cotidiano. (SCHLIEMANN, 1998, p. 11), assim como tantas outras situagcdes
do cotidiano que envolvem conhecimento matematico.

O didlogo transcrito a seguir pode demonstrar uma situacio em que o conhecimento
da matemdtica da vida, de forma interativa com os sujeitos envolvidos no processo,
encaminha-se para o conhecimento formal, proporcionando o uso de nota¢des, permitindo
a discuss@o sobre novos objetos conceituais, podendo, quicd, tornar mais claros e
significativos esses conceitos. Para se chegar ao conceito da lei de formacdo ou regra de
correspondéncia para uma determinada situacdo, utilizamos a profissdo da mie de uma
aluna, diarista, estabelecendo os seus ganhos semanais em razdo do ndmero de tardes

trabalhadas:

Prof.: Se ela trabalhar uma tarde por semana quanto recebera?
Vicente: 35 reais.

Prof.: Se ela trabalhar duas tardes?

Pedro: 70 reais.

Prof.: E se forem quatro tardes?

Vicente: 140 reais.

Prof.: Como se pode encontrar cada um desses valores?

Carina: Somando.

Prof.: Como?

Carina: 35 + 35 da 70, duas tardes; 35 + 35 + 35d4 105, trés tardes.
Prof.: Tem outra maneira?

José: duas vezes 35.

Prof.: E por quatro tardes?

José: quatro vezes 35.

Prof.: Como podemos escrever tudo isso de uma tnica maneira?
José: x vezes 35 igual a y.

Prof.: Se eu escrever y = 35x é a mesma coisa?

Bruna: Sim.

Podemos observar nessa simulacdo que a situacdo representada pela relacdo
trabalho/ganho, comum na vida desses estudantes, levou-os a responderem as questdes

conseguindo generalizar e chegando a lei de formacdo y = 35x. Pelos conhecimentos
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anteriores dos alunos podemos avangar no conhecimento matematico com a formacgao de
novos conceitos. Na compreensdo de Vygotsky (2005, p. 142-143), ‘a transformacgao dos
pré-conceitos (¢ o que geralmente sdo os conceitos aritméticos da crianga em idade
escolar) em conceitos verdadeiros, tais como os conceitos algébricos dos adolescentes, é
alcancada por meio das generalizagdes do nivel anterior”. Nesse caso, podemos observar
que os alunos evoluiram para um plano mais elevado de pensamento quando ocorreu a
generalizacdo, como no momento em que o aluno José percebeu a regularidade do
processo, conseguindo substituir os nimeros por letras e elaborar uma lei que representasse
o processo como um todo. Podemos perceber também que a evolucdo no pensamento dos
alunos ocorreu gracas as interagdes, permeadas pelo didlogo, que ocorreram entre a
professora com os alunos.

Assim, passamos a analisar como as interagdes promovem a subjetividade, a
autonomia, e legitimam o saber constituido e a constituir durante todo o processo da

presente pesquisa.

3.1.2 Como a interagfo entre sujeitos pode contribuir para a formagdo do conceito de

funcao

Analisaremos agora como as praticas interativas no ambito escolar entre os sujeitos
nelas envolvidas promovem o desenvolvimento cognitivo e participam da formulacdo dos
conceitos referentes a funcdo. Para isso contribuiram os pressupostos epistemoldgicos da
teoria histérico-cultural num ambiente etnomatematico. Entre os aspectos analisados
destacam-se: interacdo no processo de formacdo de conceitos, sentido e significado,
influéncia da linguagem e dos signos no desenvolvimento intelectual, zona de
desenvolvimento proximal e promog¢do da autonomia.

Como o sujeito estd inserido num ambiente de significagdes formadas numa
determinada cultura, isto ¢, num ambiente social e culturalmente organizado, a forma como
ele elabora seu conhecimento se gesta nas intera¢des sociais. Entendemos, desse modo,
que nessa organizacdo social e cultural podemos encontrar as possibilidades de produgao
de significados que dardo base e impulso a formacdo do sujeito, constituindo—o. Nesse

sentido, ‘0 processo ensino -aprendizagem pode-se realizar como uma interacio dialética
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entre o sujeito e o mundo objetivo e o conhecimento caracterizado como uma construgao
social”. (GIROUX, 1986, p. 283).

Assim, durante o desenvolvimento deste estudo observamos que a interagdo teve
uma importancia fundamental para a compreensdo dos significados dos conceitos
estudados. Além disso, nessa concep¢do de construgdo social, o discurso (falado ou
escrito), que envolveu falantes e ouvintes, com a participagdo da professora, serviu como
orientacdo e definicdo para os rumos da producdo do conhecimento. O didlogo constante
marcou significativamente o ambiente interativo da sala de aula, configurando uma grande
diferenca em relacdo as metodologias pautadas nos mond6logos.

Foi num ambiente rico e dindmico de interacdes que buscamos desenvolver e
viabilizar a emergéncia de zonas de desenvolvimento proximal.” (VYGOTSKY, 1998,
p. 113). Nesses espacos interativos viabilizaram-se as trocas interpsicoldgicas para que os
processos intrapsicolégicos delas derivadas ocorressem.

Dessa forma, ao se enraizar no processo interativo e discursivo a esséncia da
formacdo dos significados, buscamos valorizar e respeitar a fala dos alunos procurando
compreender sua forma de interpretacdo e expressao. Abrimos, aqui, um parénteses para
reconhecer que ‘“a escrita também € uma fala sem interlocutor”. (VYGOTSKY, 2005.
p. 123). A maneira como a aluna Carina expressou o conceito de fungdo, como ja
mencionamos anteriormente, serve para exemplificar esse fato.

Ainda, na identificacio de funcdo por meio de representacdes por diagramas, numa
das atividades propostas, o aluno Pedro justificou que um dos casos ndo representava uma
funcdo porque ‘hdo é possivel uma variavel ser duas coisas a0 mesmo tempo”. Nesse caso,
ele quis dizer que aquela situacdo ndo representava uma fungdo porque um elemento do
conjunto A estava relacionado a dois elementos do conjunto B.

Nesse contexto, 2 medida que se desenvolviam as atividades, procurivamos
transferir a linguagem usada pelos alunos nas suas formas de expressdo para a linguagem
formal da matematica. Além disso, observamos que, nos modos interacionais que os alunos
vivenciaram quando interagem entre si muitos, aspectos sdo reproduzidos e outros,
recriados. Em varios momentos eles orientaram, apoiaram, deram respostas, corrigiram as
atividades do colega, assumindo muitas vezes posturas e colocacdes semelhantes as da

professora.

2 Segundo Vygotski (1998), a ZDP permite delinear o futuro imediato da crianca e seu estado dinimico de
desenvolvimento propiciando o acesso ao que ja foi atingido, como também aquilo que estd em processo de
maturagdo. (p. 113).
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Assim, embasados nas situagdes relatadas, buscamos verificar como as interacdes
entre os sujeitos envolvidos no processo ensino-aprendizagem promoveram O
desenvolvimento dos conceitos relacionados a fungdo. Para isso, procuramos estruturar a
andlise de acordo com a intencionalidade da proposta, em conformidade com a sua
aplicacdo junto aos alunos. Portanto, o estudo tem a seguinte proposta de andlise: as
praticas interativas como veiculo de sentido e significado dos conceitos de fungdo e suas

implica¢des num contexto etnomatematico.
3.2 As praticas interativas, veiculo de sentido e significado dos conceitos de funcao

Ao analisar os discursos estabelecidos em sala de aula, podemos constatar a
disposi¢do dos estudantes de explicitar suas idéias, e mesmo aqueles que se mantinham em
siléncio tinham sua atencao voltada ao ambiente interativo verbal . Para Vygotsky (2004,
p- 284), o sujeito ndo deve ser compreendido como pronto, acabado, mas em constante
estado dindmico em relagdo com o meio.

Para conceituar fungdo consideramos importante que o aluno tenha bem claro, entre
outros, o significado do conceito de varidvel. Por isso, ao iniciar nossos estudos fizemos

junto a eles (alunos) uma revisdo desse conceito perguntando: ‘O que é varidvel?”

Vejamos algumas respostas:
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Como a metodologia utilizada foi a interativa, exigiu-nos um papel mais ativo
(LURIA apud DIAZ, 1996, p.137), sempre com o cuidado de modelar o discurso no
planejamento, direcionando e monitorando as atividades. (DfAZ; NEAL; WILLIAMS,
1996, p. 137). Assim, as atividades foram organizadas com o objetivo de chegarmos aos
conceitos pretendidos e seu significado. Acreditamos que os sujeitos aprendem pelas suas
capacidades argumentativas24 e pela participagdo nos discursos sociais. Por isso,
entendemos que as aprendizagens se ddo em contextos de participagdo na linguagem,
mediadas pelas diferencas de entendimentos entre os sujeitos que participam das

conversas. Podemos observar isso pelo seguinte didlogo:

Professora - Quanto ganha a diarista por tarde trabalhada?

Natdlia — 35 reais.

Professora — Se ela trabalhou duas tardes?

José - 70

Professora — E se forem trés tardes?

Carina — 105.

Professora — O ganho depende do qué?

Carina — Do trabalho.

José — Dos dias trabalhados.

Natalia — Nao é dos dias € das tardes, ela sé trabalha a tarde.

Professora — Ela pode ganhar 70 reais por uma tarde trabalhada?

Pedro — Pode.

Professora — Como?

Pedro —Se ela trabalhar em duas casas.

Natélia — Como € que ela vai trabalhar em duas casas numa unica tarde? Tem
muito servigo.

Carina — Tu ndo viu que a mie da Natdlia trabalha numa casa cada tarde? E que
nem o cigarro, que nao pode ter mais de um preco no mesmo lugar.

Alguns aspectos podem ser observados nessa conversa, cuja intencio era chegar ao
conceito de func¢fo. Inicialmente, verificamos que o pensamento e a palavra sdo partes
imprescindiveis a formacdo de conceitos, sendo uma tarefa ativa do intelecto
‘constantemente a servigco da comunicagdo, do entendimento e da solug@o de problemas”.
(VYGOTSKY, 2005, p. 66-67).

Observamos nessas interlocu¢des que foi possivel manter a atengdo dos alunos
sobre o assunto — relacdo nimero de tardes trabalhadas e ganho —, o que possibilitou uma

pré-compreensio do tema que nos propinhamos desenvolver. Exemplo disso é a relacdo

* Entendemos capacidades argumentativas aos procedimentos verbais utilizados para ensinar ou ainda os
recursos lingiifsticos que intencionalmente servem para, por meio da comunicagdo, produzir conhecimento.
(CROS, 2003, p. 24). (Traducdo nossa).
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de um elemento do primeiro conjunto (ndimero de tardes trabalhadas na semana) com
apenas um elemento do segundo conjunto, ou seja, o valor ganho. Nesse caso, a pré-
compreensdo pode servir de base para as elaboragdes posteriores em dire¢do a uma
reconstrucdo de significados, tornando-os cada vez mais complexos e abstratos.

Assim, procuramos identificar nesse didlogo a relacdo de dependéncia entre as
variaveis (nimero de tardes trabalhadas x valor ganho) para a génese do conceito de
funcdo. (CHAVES; CARVALHO, 2004, p. 10).

Ainda referentemente ao didlogo citado, notamos que o aluno, num determinado
momento, seleciona os aspectos que mais lhe chamam atencdo, estabelecendo-lhes outro
significado e dando-lhes um interpretagao prépria. (MICOTTIL, 1999, p. 158). Isso pode ser
evidenciado quando Pedro argumenta que, para ganhar mais, ele pode trabalhar em outra
casa; ou, ainda, Carina ao incluir o tema do cigarro, desenvolvido em outra ocasido; como
também a fala da aluna Natélia referindo-se ao fato do excesso de trabalho em caso de
trabalhar em mais de um lugar. Observamos também que essa ‘pritica pedagdgica
participativa” pode constituir-se em algo elaborado pela interacdo entre os sujeitos em
questio e que resultou num saber presente no ‘mundo da vida dos participantes . (MUHL,
2003, p. 296)

Para ficar bem claro o significado de dependéncia das varidveis, buscamos noutra
situagdo-problema a identificacdo dessa dependéncia, porém, neste caso, com o uso de
tabelas.

Para tanto compreende-se

a identificacdo de regularidades em situagdes reais, em seqii€ncias numéricas [...]
¢ uma habilidade essencial a constru¢do do conceito de funcdo. Por meio da
producdo e interpretagdo de tabelas, os alunos podem construir o conceito de
funcdo como uma série de operagdes aritméticas realizaveis sobre quantidades
dispostas horizontal e verticalmente na tabela. Podem calcular imagem de
nimeros dados, nimeros que tém dadas imagens, e até procurar a regra que
determina a relacdo entre os valores dados e as imagens desses valores.
Atividades com tabelas sdo portanto, de fundamental importincia para o
aprendizado de fungdes (Trindade e Moretti, 2000, p. 46-47)

A tabela foi assim organizada:
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O tio de José em sua viagem até o Maranhdo, fez uma média de
gasto por refeicdo, chegando ao valor de R$4,80. Nesse caso,
vamos verificar quanto ele ird gastar por dia se fizer de 1 a 5

refeicdes.
N° de Refeicdes Valor Pago
1 4,80
2 9,60
3 14,40
4 19,20
5 24,00

Como interpretacdo dada ao problema, apresentamos alguns trechos do didlogo

ocorrido.

Prof: Que relacdo estamos estabelecendo nesse caso?
Anita: Na tabela?

Prof: Sim.

Lufs: Numero de refeicdes com quanto foi pago.
Prof: Como se fez essas relacdes? Aleatoriamente?
Pedro: Porque uma refeicdo se gastou 4,80; duas foi 9,60 e assim por diante.
Prof: Entdo o que se fez?

Pedro: Para ligar uma varidvel com uma resultante
Prof: Entdo para cada elemento da primeira coluna
Natdlia: tem um elemento na outra

Luis: Daf repete.

Observamos nas respostas que um fator importante para o surgimento do
pensamento conceitual é a resolu¢do de um problema (VYGOTSKY, 2005, p. 73)
(DEMANA; LEITZEL, 1995, p. 70), pois por meio dele podemos ajudar os alunos a dar
significado aos conceitos além dos processos e das técnicas operatérias necessdrias.
(ONUCHIC, 1999, p. 208). Vemos que, quando Luis percebe que existe a repeticdo do
mesmo procedimento para determinar os valores referentes aos gastos conforme o nimero
de refeicdes, ele identifica a regularidade presente no processo.

Utilizando a mesma situacdo-problema e a tabela organizada, objetivamos a

formacdo do conceito de dominio, contradominio e imagem:
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Prof.: Que letras vamos usar para representar uma varidvel dependente? E para
uma variavel independente?

Anita: x ou y.

Prof.: Poderia ser outra letra?

Anita: Nao sei.

Roberta: Acho que néo.

Prof.: Por qué?

Roberta: A gente sempre usa essas.

Prof.: Como vocés estdo acostumados a trabalharem com essas letras vamos
continuar com elas.

Anita: Entdo quer dizer que poderiam ser outras?

Prof.: E por que ndo? Entdo vamos representar o primeiro grupo, das
varidveis independentes por x e chamaremos de dominio e o segundo grupo,
das dependentes por y e chamaremos de contradominio. Agora respondam:
todos os elementos do 2° grupo estdo relacionados com os do 1°?

Anita: Nio.

Prof.: Vejam bem se 4,80 € reflexo de 1; 9,60 € reflexo de 2 por que 14,40 é
reflexo de 3?

Bruna: Porque ta ligado ao 3.

José: 4,80 vezes 3 € 14,40.

Prof.: Em vez de usarmos o termo reflexo que outro nome podemos usar?
José: Espelho.

Prof.: O que o espelho reflete?

Luis: A gente.

Anita e Pedro: Imagem. (Responderam ao mesmo tempo)

Prof.: Serd que podemos dizer que 4,80 € imagem de 1?7 9,60 é imagem de 2?
Pedro: Claro.

Prof.: E com relacdo as varidveis?

Anita: Como assim, pro?

Prof.: Elas podem ser uma imagem da outra?

Bruna: A que depende é a imagem da outra.

Prof.: Entdo, o contradominio e o conjunto imagem é sempre o0 mesmo?
Natdlia: Nao, porque, quando sobrar, é porque os que sobram ndo sdo imagem.

O conceito de fungdo inclui os conceitos de dominio, contradominio, conjunto
imagem e, como ja vimos anteriormente, da regra de correspondéncia ou lei de formacao,
formando um sistema de conhecimentos. Observamos, nesse caso, que a formagdo de um
conceito implica uma série de conceitos subordinados e ‘pressupde também uma
hierarquia de conceitos de diferentes niveis de generalidade”. (VYGOTSKY, 2005,
p. 116). O conceito de funcdo € um bom exemplo de conceito cientifico, que, pela sua
hierarquizagdo, faz parte de um sistema tal como Vygotsky considera que um conceito

deva fazer para que possa submeter-se a consciéncia e ao controle deliberado do

individuo. Nas palavras de Vygotsky:
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Parece-nos 6bvio que um conceito possa submeter-se a consciéncia e ao controle
deliberado somente quando comeca a fazer parte de um sistema. Se consciéncia
significa generalizacdo, a generalizacgdo, por sua vez, significa a formacdo de um
conceito supra-ordenado que inclui o conceito dado como um caso especifico.
Um conceito supra-ordenado implica a existéncia de uma série de conceitos
subordinados, e pressupde também uma hirarquia de conceitos de diferentes
niveis de generalidade. (2005, p. 116).

Dessa forma, entendemos, com base nas idéias de Vygotsky, o quao importante sdao
os ‘ctonceitos subordinados”, especialmente por fazerem parte de um sistema. Nesse
sentido, a complexidade do conceito de funcdo é também muitas vezes responsavel pelas
dificuldades dos alunos. (MARKOVITS; EYLON; BRUCKHEIMER, 1995, p. 59). Esses
autores, em seus estudos, detectaram algumas dificuldades referentes ao significado do
conceito de funcdo que também podemos constatar entre alguns dos alunos que fizeram
parte desta pesquisa. Entre as dificuldades apresentadas pelos alunos citamos: identificacio
de imagens para funcdes dadas na forma algébrica; localizagdo do dominio e da imagem
nos eixos em representacdes graficas. Dentre as atividades desenvolvidas descrevemos
algumas que demonstram essas dificuldades.

A dificuldade observada durante a realizacio desta atividade esta no fato de o aluno
ndo conseguir muitas vezes identificar imagens para fungdes dadas na forma algébrica,

como podemos verificar nos casos abaixo:
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Nesses dois casos os alunos ndo conseguiram determinar corretamente o conjunto
imagem. Acreditamos que o fator que dificulta o entendimento se encontra no fato de o
contradominio e o conjunto imagem fazerem parte do mesmo conjunto, confundindo o

aluno, ja que o conjunto imagem deve ser tirado do contradominio.
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Notamos também que os alunos nio encontraram dificuldades na localizacdo do
dominio pelo simples fato de verificar sua inclusdo no primeiro conjunto. Entretanto, para
determinar se um numero € imagem pela funcdo dada, € necessario calcular o seu valor
substituindo cada valor do dominio na fungdo e verificar se o nimero pertence ao
contradominio. Os alunos citados conseguiram localizar corretamente o dominio de cada
funcdo, porém nao identificaram as imagens, o que pode ser uma conseqiiéncia também da
dificuldade que o aluno tem em distinguir o conjunto imagem e o contradominio.
(MARKOVICS; EYLON; BRUCKHEIMER, 1995, p. 57).

A outra dificuldade ja citada centrou-se na ndo-localiza¢do, por parte de alguns

alunos, do dominio e do conjunto imagem na representacdo grifica, como observamos

abaixo:

Aluno 1

D =8,4%
Imf?)t &3', 2,3%

Aluno 2

I

D) = Bir2 4.3V

& g 4




97

Aluno 3

Chamamos a ateng¢do para o fato de que, durante toda a interlocucao, viabilizamos o
didlogo procurando sempre interagir com os alunos. Pensamos que € na troca com os
alunos e consigo mesmos que vao se internalizando os conhecimentos; nesse caso,
verificamos que o processo se dirige do plano social para o individual. Nesse sentido, a
linguagem exerce um papel fundamental, permitindo ao aluno abstrair e generalizar a
realidade. Para Luria, ‘a linguagem € o elemento mais decisivo na sistematizagdo da
percepcdo; na medida em que as palavras sdo, elas préprias, produto do desenvolvimento
sdcio histdrico, tornam-se instrumentos para a formagdo de abstracdes e generalizagdes e
facilitam a transi¢do da reflexdo sensorial ndo-mediada para o pensamento mediado,
racional”. (1990, p. 66-67). Os processos mentais, mediados por sistemas simbolicos,
fazem com que os sujeitos atuem com as representacdes de objetos e situacdes do mundo
real que, mesmo na sua auséncia, sdo capazes de manipular essas representacdes, criando
0s objetos imagindrios. Vygotsky (2005) coloca que é no ‘significado da palavra que o
pensamento e a fala se unem em pensamento verbal”. (p. 5).

Apesar das dificuldades, constatamos que, ao passar para a realizacdo de atividades
abstratas, os alunos, em sua maioria, conseguiram responder as questdes, demonstrando
um certo nivel de apropriacdo dos significados envolvidos. Entre as atividades
desenvolvidas apresentamos algumas que foram tomadas para a anélise.

1. Determine o dominio e a imagem das fun¢des definidas de A={0,1,2,3} em
B ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} para:

A fx)=x+1

b)f(x)=5-x
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2. Determine o dominio, o contradominio e a imagem da fun¢édo f representada no

gréfico abaixo:

S——— g ———_———

3.Verifique se os graficos abaixo representam funcdes e justifique os dois casos

(sim ou ndo):
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Essas atividades exigiram que o aluno se utilizasse dos conhecimentos que formam
o conceito de funcdo, jia que foram propostas com o objetivo de verificar o nivel de

apropriacdo dos mesmos. Segundo Luria,

o pensamento conceitual envolve uma enorme expansido das formas resultantes
da atividade cognitiva. Uma pessoa capaz de pensamento abstrato reflete o
mundo externo mais profundo e completamente e chega a conclusdes e
inferéncia a respeito do fenomeno percebido, tomando por base ndo sé a sua
experiéncia pessoal, mas também os esquemas de pensamento 1dgico que
objetivamente se formam em um estidgio avangado do desenvolvimento da
atividade cognitiva. (1990, p. 135).

Com relacdo a primeira atividade, verificamos que a maioria dos alunos conseguiu
determinar tanto o dominio como o contradominio e a imagem. Acreditamos que os alunos
associaram os conjuntos A e B as vdrias situagdes-problema do seu cotidiano, o que
facilitou o entendimento. Para determinar a imagem eles deveriam ter substituido os
valores do dominio em cada uma das fungdes, verificando, apds, no contradominio a
presenga das imagens. Entretanto, alguns ndo conseguiram distinguir o conjunto imagem
do contradominio. Para sanar essa dificuldade, retomamos as situag¢des-problema fazendo
perguntas especificas, propiciando aos alunos determinar o conjunto imagem comparando-
0 ao contradominio. (CHALOUH; HERSCOVICS, 1995, p. 58).

Na segunda atividade, aproximadamente 50 % da turma conseguiu identificar o
dominio e a imagem, porém tivemos uma preocupacdo com os alunos que ndo
desenvolveram a tarefa. Verificando com eles essa dificuldade, uma das constatacdes foi
que ndo perceberam que na representacdo grafica o eixo do x representa o dominio e o
eixo y, o contradominio, no qual se localizam as imagens. Nesse caso, novamente a nossa
interferéncia se fez necessdria para retomar os conceitos ndo compreendidos. Assim,
verificamos a necessidade da colaboragdo dos sujeitos para que o processo da
aprendizagem ocorra. (VYGOTSKY, 2005. p. 133).

Conforme Markovics (1995, p. 56), os alunos conseguem, muitas vezes, fazer a
ligacdo entre os elementos da defini¢ao verbal de fungdes e os elementos da representacao
grafica visual. Nesse caso, a dificuldade envolve ‘o duplo papel dos pontos situados nos
eixos: s@o pontos do plano com coordenadas (x, 0) ou (0, x) e, como tais, podem

representar pares (dominio e imagem), correspondentes a intersec¢io do grafico com um
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dos eixos; contudo, sdo também pontos dos eixos e, como tais, podem representar ponto
sobre o eixo ou imagens”. Esta representa a terceira dificuldade indicada acima.

Nesse caso, novamente se tentamos superar essas dificuldades com perguntas que
diziam respeito a conexdo entre os elementos da funcdo e sua representacdo gréfica,
sempre mostrando o duplo papel dos eixos coordenados e, ainda, com a aplicagdo de outras
atividades.

A terceira atividade exigiu do aluno a nogdo do significado de fungdo. Nesta
atividade os alunos nédo encontraram tanta dificuldade como no anterior para determinar o
dominio e a imagem, apesar de alguns nao terem conseguirem resolvé-la.

No caso da representacdo ‘4”, todos os alunos indicaram como sendo fungdo e
argumentaram ser funcdo pelo fato de o dominio ter apenas uma imagem. Entretanto,
alguns alunos ndo conseguiram perceber que na representacdo ‘b” também havia uma
imagem para cada dominio; no caso da representacdo ‘c” os alunos identificara m-na
prontamente como nao- fungao.

Ao constatar as dificuldades apresentadas pelos alunos, acreditamos que, pelos
argumentos estabelecidos nas interagdes professor/aluno e mesmo aluno/aluno quanto a
apreensdo dos significados, talvez se tenha obtido €xito nos contetidos desenvolvidos.
Nesse caso, ao interagir com os alunos, explicando, informando, questionando, corrigindo
e solicitando-os a explicar (VYGOTSKY, 2005, p. 133), nés os levamos a conseguir
formar os conceitos. Para Vygotsky, ‘Um conceito s6 a parece quando os tracos abstraidos
sdao sintetizados novamente, e a sintese abstrata dai resultante torna-se o principal
instrumento do pensamento” (2005, p. 98). Podemos perceber esse fato no didlogo
desenvolvido entre os alunos, visto que uma das atividades realizadas em grupo permitiu-
lhes, reciprocamente, tirar as duvidas existentes. Assim, o que o aluno pode fazer hoje
com o auxilio dos colegas podera fazé-lo amanha por si s6. (VYGOTSKY, 2001, p. 113).

Podemos perceber pelo didlogo a seguir quao significativas foram as interacdes no

desenvolvimento dos conceitos:
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Natilia: E que durante os 5 meses o corte de cabelo manteve-se em 10 reais

Af entdo o corte de cabelo € 10 reais por més se corta o cabelo uma vez por més
¢ 10 reais, duas vezes € 20, trés vezes 30. Acho que deve ser alguma coisa assim.
X é omés ey o prego do corte de cabelo por més.

Mara: poderia ser x vezes 20 igual a 5 é que x vezes 10 € igual a 20. Alguma
pergunta?

Luis: E a imagem qual é?

Natélia: A imagem € o y. Tudo o que resulta do x vezes 10 é 10, 20, 30, 40 e 50.
Que € o resultado. De um a cinco cortes quanto receberd? Ela para trabalhar no
saldo de beleza recebe 20 reais por dia s6 que ela recebe 5 reais por corte. De um
a cinco cortes quanto ela recebera?

Mara: Entéo olha aqui x substitui por 1, 2, 3, 4 e 5 vezes 20 igual a cinco.
Natélia: Ndo. E vezes 5 porque aqui 6 0 20 é o que ela ganha por dia, e de um a
cinco cortes quanto ela recebe? x vezes 5 = 20.

Luis: 20 é o salério fixo e 0 5 € o que recebe por cada corte. Dois cortes vai
ganhar 10.

Natélia: Entdo x vezes 5 =y. Dai € de um a cinco dias mais o vinte.

Luis: Um a cinco cortes ndo dias.

Fabio: Por que 10 no lugar do y?

Natdlia: E assim. Tu tem que fazer o 5 vezes o x igual a y. Af tu tem que trocar o
x pelo nimero de cortes de cabelo. Af fica uma vezes 5 € 5; duas vezes 5 € 10. Ai
oy é o resultado do corte quanto ela ganha. Entendeu?

Lufs: Mais o 20 que ¢ o saldrio fixo.

Fabio: Ah! Ta.

Mara: E. Entfo eu tenho que fazer uma vezes 5; duas vezes 5; trés vezes 5 e
somar com 207

Nesse caso, notamos que, quando os alunos sdo convidados a auxiliar seus pares,
fazem-no com muita prontiddo, ao mesmo tempo que os que sdo auxiliados respondem

também de forma interessada. Nas palavras de Conne:

Na interagdo entre diversos sujeitos, o meio ndo comporta apenas objetos, mas
parceiros que agem sobre esse meio, de acordo com os conhecimentos nele
induzidos. Por seu turno, o meio reage, quer diretamente, quer pelas agdes
suscitadas nos parceiros. A interacdo cognitiva ndo € completada da mesma
maneira que numa situagdo isolada, onde dispositivo e conhecimento remetem
um para o outro. A interacdo de um conhecimento com a situagdo repercute-se
nos conhecimentos dos outro, o que amplifica os processos cognitivo,
favorecendo, por exemplo, as descentracdes, e permite a objetivacdo dos
conhecimentos. Ainda que os conhecimentos mobilizados por cada um destes
atores ndo sejam idénticos, as trocas e as colaboragdes fazem com que eles
tenham uma parte comum, identificivel com a maneira como transformam a
situacdo, de acordo com os modelos que cada um tem dela, e com a finalidade da
colaboracdo. (1996, p. 237).

Nesse sentido, podemos verificar o quanto a aprendizagem interativa permitiu o
desenvolvimento dos sujeitos nela envolvidos. Ao propormos desafios aos alunos

ajudando-os a resolvé-los e, ainda, realizando com eles ou proporcionando-lhes atividades
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em grupos, de forma solidaria, pensamos que contribuimos para a abertura de zonas de
desenvolvimento proximal. Segundo Oliveira (1997, p. 62), ‘0 professor tem o papel
explicito de interferir na zona de desenvolvimento proximal dos alunos, provocando
avangos que ndo ocorreriam espontaneamente”. Para Vygotsky (1998, p. 113), ‘a zona de
desenvolvimento proximal define aquelas fun¢des que ainda ndo amadureceram, mas que
estdo em processo de maturacdo, fungdes que amadurecerdo mas que estdo presentemente
em estado embriondrio”.

Por isso, acreditamos que a aprendizagem é fundamental para o desenvolvimento e,
nessa perspectiva, ‘0 pensamento cla ssificatério ndo € apenas um reflexo da experi€ncia
individual, mas uma experiéncia partilhada”. (LURIA, 2001, p. 48).

Uma outra situacdo que resultou no desenvolvimento do sujeito pela ajuda do

colega pode ser observada no seguinte didlogo:

Mauro: Entido quando que é uma fungio ou nédo?

Bruna: Quando o ponto x ndo pega duas vezes no ponto y. Que nem oy é a
imagem. Entdo o dominio ndo pode ter duas imagens. Ndo pode passar duas
vezes pelo y. Aqui € uma funcdo porque ndo vai ter duas imagens.

Anita: E esse grafico aqui é?

Bruna: Nio, porque tem duas imagens.

Mauro: Eo 3 e 05 né?

Bruna: Isso mesmo.

No didlogo a ajuda ao colega com dificuldade promove o desenvolvimento de quem
€ ajudado, assim como de quem ajuda. Na concep¢do de Vygotsky, o processo de
desenvolvimento e a relacdo do sujeito com seu meio sociocultural e com sua situagio de
organismo ndo se desenvolvem plenamente se ndo houver o apoio de outros individuos de
sua espécie. (OLIVEIRA, 1997, p. 61).

Observamos esse desenvolvimento nos alunos que participaram desta pesquisa,
que, no decorrer das aulas, conseguiram gradualmente compreender os conceitos de forma
a usar corretamente a linguagem matematica. Um dos exemplos estd presente no didlogo
acima quando a aluna Bruna se refere ao conceito de funcio dizendo: “Aqui é uma fungdo
porque ndo vai ter duas imagens”, usando a linguagem matemdtica, ndo mais os atributos
anteriormente utilizados, como nimero de refeicdes e valores, ou mesmo outros. Para
Goodman, ‘€ igualmente importante reconhecer o papel central que a linguagem tem na

aprendizagem humana. A linguagem torna possivel compartilhar experiéncias, ligar nossa
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mente e produzir uma inteligéncia social muito superior a individual”. (1996, p. 227).
Nesse sentido, para Vygotsky ‘0 ensino s6 € efetivo quando aponta para o caminho do

desenvolvimento”.(VEER; VALSINER, 2001, p. 358).

Outra constatacao importante foi observada ao analisarmos o material escrito pelos

alunos que ndo se manifestaram oralmente durante a dindmica das aulas. Apresentamos a

seguir alguns exercicios por eles respondidos:
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Aluno 3:

Nas situacdes apresentadas podemos observar os momentos de interacdes que
ocorreram entre os alunos que ‘apenas” ouviram as falas da professora e os demais
colegas. Constatamos pelas respostas que houve a interiorizacdo das acdes exteriores
(VYGOTSKY, 2005, p.197), como no caso do aluno que declarou que a representacdo €
funcdo ‘porque cada dominio corresponde sua imagem”. Nesse caso é possivel identificar
o processo desencadeado pelas interagdes entre os sujeitos da pratica educativa, na qual o
aluno teve a possibilidade de refletir psiquicamente sobre as relagdes entre o motivo
objetivo da relacdo e o seu objeto. (LEONTIEV, 2004, p. 85). Nas palavras do autor, ‘a
significagc@o €, entrada na minha consciéncia (mais ou menos plenamente e sob todos os
aspectos), o reflexo generalizado da realidade elaborada pela humanidade e fixado sob a
forma de conceitos, de um saber ou mesmo de um saber-fazer (modo de acdo generalizado,
norma de comportamento, etc)”. (p. 102).

Nesses exemplos os alunos, ao citarem corretamente o dominio e a imagem das
funcdes, ao identificarem e justificarem as funcdes, ou, ainda, ao elaborarem corretamente
a lei de formagdo, demonstraram que as fun¢des mentais se desenvolveram coletivamente
para depois se tornar uma fungdo psicoldgica individual. (VYGOTSKY, 2000, p. 29).
Acreditamos que o raciocinio, nesses casos, nasceu a partir das interlocucdes realizadas no
ambiente da sala de aula. Para Vygotsky (2005, p. 24),c verdadeiro curso do
desenvolvimento do pensamento vai do social para o individual”, sendo que ‘o
conhecimento é resultante da aprendizagem do ser humano em interacdo com outros

homens pelo mecanismo da acdo discursiva”. (MUHL, 2004, p. 47).
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Salientamos que o ponto inicial para a formacao de conceitos foi baseado sempre
nos conhecimentos cotidianos, ou seja, aqueles trazidos pelos alunos. Os alunos a todo o
momento eram incentivados a dar respostas, seguindo sempre para a nomenclatura
especifica, avangando, pela interacdo, nos conceitos cientificos. Para Vygotsky (2005), ‘o
dominio de um nivel mais elevado na esfera dos conceitos cientificos também eleva o nivel
dos conceitos espontaneos”. (p. 34). Nesse sentido, os alunos conseguiram facilmente
estabelecer relagdes do nimero de refeicdes com os valores pagos, apresentando um pouco
de dificuldade para elaborar a lei de formagdo que rege a situagdo apresentada. Ainda, o
aluno Pedro, ao se referir a relacdo entre dominio e imagem numa determinada situacgao,
valeu-se de um recurso seu ‘para ligar uma varidvel com uma resultante”. Igualmente, ao
trabalhar com as tabelas, o aluno conseguiu perceber a regularidade existente, embora nao
tenha conseguido definir regularidade.

Assim, buscamos fazer com que esse conhecimento ja existente fosse se integrando
aos conceitos cientificos, transferindo o conhecimento cotidiano para o conhecimento
formal. Nesse caso, ‘quando o curriculo fornece o material necessario, o desenvolvimento
dos conceitos cientificos ultrapassa o desenvolvimento dos conceito espontineos”.
(VYGOTSKY, 2005, p. 132). Nesse sentido, os alunos passaram a compreender os
sistemas de representacdes e as regras que regem as acdes abstratas presentes no conceito
de funcdo. Isso foi possivel observar nos vdrios momentos em que muitos deles
localizaram dominio, imagens ou diferenciaram o contradominio de imagens, ou, ainda, na
formacdo da regra de correspondéncia identificando seus elementos. Salientamos as

palavras de Micotti:

o saber matematico compreende o dominio do sistema de representagcio e
também das regras que regem acdes abstratas. A leitura (compreensdo) de
escritas matemdticas requer o conhecimento do sistema de notacdo. Sem este
conhecimento, torna-se dificil ligar as expressdes simboélicas com os seus
significados. Tais caracteristicas exigem do ensino medidas especificas para que
as informagdes veiculadas nas aulas se transformem em conhecimento. Para
resolver uma equagdo, o individuo precisa saber, pelo menos, o significado dos
simbolos utilizados, as relagdes implicitas e os passos ou os procedimentos
adequados a cada situacgdo; se desconhecer isso, ou parte disso os resultados sdo
prejudicados. (1999, p. 163)

No didlogo a seguir observamos que as informacdes trocadas entre os alunos com o

auxilio da professora numa atividade em grupo transformaram-se em conhecimento.
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Prof.: Vamos representar essa fun¢do no plano cartesiano. O que é o plano
cartesiano? Quem lembra?

Vicente: Uma cruz

Pedro: De 90°

Prof.: Como assim? Como estio colocadas as retas?
Carina: Linhas verticais e horizontais

Pedro: Retas paralelas.

Luis: Paralelas?

José: Nao, é uma horizontal e uma vertical.

Vicente: Cruzadas.

Anita: Semi-retas.

Prof.: O que é uma semi-reta?

Pedro: Quando nio é completa.

Prof.: E o que mais?

José: Perpendiculares.

Prof.: O que representa cada reta do plano?

Anita: A horizontal o x e a vertical 0 y.

Prof.: Em vez de x e y qual o significado da reta do x?
José: As tardes trabalhadas.

Carina: O contradominio.

José: O conjunto A

Prof.: O que € o conjunto A.

Carina: As tardes trabalhadas

José.: E o que representa as tardes trabalhadas?

Anita: O dominio da funcao.

Carina.: E a reta do y o que vai ser?

Lufs: O ganho.

Prof.: E o que o ganho representa em rela¢do ao dominio?
Paula: A imagem.

Nessa conversacdo podemos verificar que alguns conceitos, como reta, semi-reta,
angulo, paralelas, vertical, horizontal, perpendiculares, fazem parte dos conhecimentos
abstratos desses alunos, destacando-se aqui a importancia dos conhecimentos anteriores,
que, com certeza, poderdo interferir na compreensdo dos novos conceitos, nesse caso
fundamentais para a constru¢@o da representacdo grafica das funcdes.

Acreditamos que essas atividades desencadearam o desenvolvimento da capacidade
intelectual, aperfeicoando o raciocinio ao estabelecerem relacdes entre o conteido
estudado (fungdes) e as demais representacdes implicitas entre elas: retas, semi-retas,
angulo e perpendiculares. O aluno conseguiu, nesse caso, perceber de forma categorizada o
sistema grafico, selecionando os elementos essenciais para a formagdo do mesmo. Para
Vygotsky (1998), a ‘percepcao é parte de um sistema dindmico de comportamento”.
(p. 44). Assim, o aluno, ao ser solicitado a representar no plano cartesiano o grafico de uma
determinada fungdo, fé-lo mediante estimulos apoiados em elementos mediadores que o
ajudaram a lembrar contetidos especificos. (OLIVEIRA, 1997, p.77). Para a autora, ‘a

memoria mediada permite ao individuo controlar seu préprio comportamento, por meio da
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utilizacdo de instrumentos e signos que provoquem a lembranca do conteido a ser
recuperado”, de forma deliberada.

Essa situag@o pode indicar que, no andamento das atividades, a aten¢@o dos alunos
estava conectada aos mecanismos de percepcdo e memoria mediados pelos significados
adquiridos ao longo de seu desenvolvimento. Esse fato estd representado no fato de que
para construir o grafico no plano cartesiano se faz necessaria a compreensdo de dominio e
imagem, assim como a localiza¢do de pontos formados pelos pares ordenados. Nesse caso,
o aluno estard se apoiando em representacdes mentais, conceitos, imagens, entre outros,
sendo capaz de controlar sua prépria acdo psicoldgica utilizando-se de recursos
internalizados. (OLIVEIRA, 1997, p. 78).

Entretanto, podemos verificar que os alunos, no caso adolescentes, ao lembrarem os
significados dos conceitos anteriormente desenvolvidos, estdo realizando uma operacao em
que ‘lembrar significa pensar” (VYGOTSKY, 1998, p. 67). Para tanto, fizeram uso de
signos como instrumento psicolégico, os quais auxiliaram no desempenho das atividades
psicoldgicas. Conforme o autor, a ‘internalizacdo de formas culturais de comportamento
envolve a reconstrucdo da atividade psicoldgica tendo como base as operagdes com
signos”. (p. 74). Tais signos sdo artefatos sociais que servem para melhorar os processos
psicolégicos, de alguns dos quais se fez uso (os signos) durante o desenvolvimento desta
pesquisa.

Uma das atividades em que os alunos se valeram de signos para desenvolver o
conceito de funcdo foi a comparacao feita utilizando a situagdo dos jogadores de futebol
num determinado jogo, no qual o técnico determina a posicdo de cada um em campo, ndo
podendo ter duas posi¢des num mesmo jogo. Essa representagdo faz o aluno lembrar que,
numa fungdo, para cada valor de x em A corresponde um unico valor de y em B, ou seja,
cada valor do dominio pode ter apenas uma imagem. Nesse caso, 0s signos estdo
representados pelos jogadores (nomes) e as respectivas posi¢cdes em campo (ataque, defesa,
goleiro, laterais, meio), ao passo que as varidveis X e y Sd0 signos que representam o
dominio e a imagem, respectivamente. Assim, observamos que a mediacao por signos pode
servir como um meio de interven¢do de elementos sécio-histéricos nas relacdes entre os
sujeitos e o objeto do conhecimento, auxiliando as atividades psiquicas.

Além disso, analisando as diversas interlocugdes, tanto orais quanto escritas,
procuramos respeitar a forma de expressdo dos alunos, porém, aos poucos, foram sendo

substituidas as palavras conforme a linguagem matemadtica. Exemplo € o fato de os alunos
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inicialmente utilizarem os termos ‘tardes trabalhadas”, ‘htimero de refeicdes”, passando,

no decorrer das aulas, a utilizar o termo ‘dominio” e, para ganho e gasto, o termo
‘imagem”. Acreditamos que a forma como as ativ idades foram desenvolvidas, utilizando
situagdes-problemas do cotidiano, talvez tenha facilitado a apreensao por parte dos alunos

da linguagem matemadtica. Segundo Luria:

A palavra e a oragdo, como formas bdsicas da linguagem, constituem ndo
somente formas de reflexo da realidade e de expressdo da idéia em forma verbal;
o dominio do sistema de linguagem garante o salto do conhecimento sensorial ao
racional, que é talvez o acontecimento mais importante na evolugdo da vida
psiquica. Gracas a linguagem, o sujeito pode penetrar na profundidade das
coisas, sair dos limites da impressdo imediata, organizar seu comportamento
dirigido a uma finalidade, descobrir os enlaces e as rela¢cdes complexas que sdao
inatingiveis para a percepcdo imediata, transmitir a informacao a outro homem, o
que constitui um poderoso estimulo para o desenvolvimento mental, pela
transmissdo de informacdo acumulada ao longo de muitas geragdes. (1986,
p. 202).

Observamos no fragmento abaixo o significado e o valor das palavras proferidas

por Bruna a indagacgéo de Luis:

Luis: Mas quando € que é uma fungéo ou ndo?

Bruna: Quando o ponto x nido pega duas vezes o ponto y, que nem oy é a
imagem. Entdo o dominio ndo pode ter duas imagens sendo ndo é funcdo. Nao
pode passar duas vezes pelo y. Aqui, no caso do grafico ‘a”, é uma fungédo
porque ndo vai passar duas vezes pelo y.

Nessas situagdes de ensino em que ocorreu uma interacdo entre dois alunos, a
linguagem corrente ou usual serve como base para as representacdes da linguagem
matemadtica, havendo uma interdependéncia da linguagem da matematica em relagdo a
linguagem usual.

Podemos verificar durante todo o processo que os aspectos analisados sempre
estiveram atreladas a categoria maior desta pesquisa, ou seja, as interacdes. Constatamos
que essa categoria, quando praticada em situagdes que privilegiem o cotidiano de vida dos
alunos, pode, talvez, ser uma alternativa para a condugdo de praticas educativas
significativas e atraentes para os sujeitos nelas envolvidas. Nesse sentido, o trabalho

colaborativo pode se constituir em mais um elemento fundamental, ndo s6 para o
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desenvolvimento do aluno, mas também para o meu crescimento profissional como
. ~ . . . ~
professora. Assim, ‘a relacdo entre professor e aluno é uma relacao ativa, de vinculagdes
reciprocas e, que, portanto, todo professor € sempre aluno e todo aluno, professor”.
(GRAMSCI, 1986, p. 37).
A seguir apresentamos algumas questdes relevantes emergidas durante o processo

de desenvolvimento desta proposta como conseqii€ncia da sua dindmica.

3.3 Algumas implicacoes

Alguns fatos ocorridos durante o desenvolvimento da proposta ndo poderiam ser
ignorados em razdo de os considerarmos relevantes ndo sé para o desenvolvimento do
estudo, mas, e principalmente, pelos aspectos diddticos e pedagdgicos suscitados. Para
Onuchic e Allevato (2005), ‘o professor é responsavel pela criagdo e manutencdo de um
ambiente matematico motivador e estimulante em que a aula deve transcorrer”. (p. 221).

Ao iniciarmos as atividades, alguns alunos se manifestaram dizendo que o que
estdvamos fazendo ndo era matemdtica, pelo fato de desenvolvermos as tarefas com
situagdes do seu cotidiano, com o que eles ndo estavam acostumados. Uma aluna declarou
que ‘prefere contas”, e outra, ‘baskara”. Portanto, notamos que a matematica é tid a como
essencialmente numérica. Contudo, apesar das consideragdes iniciais, a participacdo dos
alunos nos didlogos foi muito intensa, interessada e com uma argumentagdo rica, que
contribuiu de forma significativa para o processo.

Quando propusemos uma atividade relacionada a profissdo da mae da aluna
Natélia, que € diarista, numa das indaga¢des, um aluno comentou sobre a questdo da
exploracdo e da falta de amparo legal a essa profissao, gerando polémica e muita discussao
em sala de aula. Numa outra situagdo, quando estabelecemos relagdes referentes a
profissdo do pai de Pedro, representante comercial de uma companhia de cigarros, a
polémica gerada foi maior e serviu como aula de cidadania na aula de matemaética. Alguns
alunos trouxeram para a aula farto material explicativo sobre os males causados pelo fumo,
os quais foram lidos e debatidos. Um dos alunos pediu cépia desses materiais para levar ao
pai, que recentemente havia parado de fumar, indicando que o comportamento € a ligacio

entre a realidade que informa e a atitude que a modifica. (D’AMBROSIO, 2002, p. 56)
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Outro aluno, cujos avés e tios t€m plantacdo de fumo numa cidade do interior do
estado, fez uma pesquisa junto ao seu pai trazendo para a aula todo o processo de produgao
e comercializacdo, explicando, respondendo as perguntas dos colegas de forma bem clara e
com conhecimento, além de trazer fotos ilustrando a sua apresentacdo. Com relagcdo a esse
assunto, ele explicou também os problemas causados a terra pela monocultura e informou
que essa atividade serve como subsisténcia para a familia, mas eles ndo fazem uso do
cigarro, em razdo dos prejuizos que causa. Para D’Ambrosio (2002), ‘0 acesso a um maior
nimero de instrumentos materiais e intelectuais ddo, quando devidamente
contextualizados, maior capacidade de enfrentar situacdes e de resolver problemas novos,
de modelar adequadamente uma situagdo real para, com esses instrumentos, chegar a uma
possivel solugcdo ou curso de acao”. (p. 81).

Além desses assuntos, a aula de matematica também propiciou uma discussdo sobre
a violéncia nos campos de futebol, quando estabelecemos relacdes sugeridas por dois
estudantes que fazem uso dessa prdtica. Outra aluna enumerou todos os apetrechos
utilizados para a prética de equitacio, explicando a fun¢do de cada um. Aqui chamamos a
atencdo para o fato de que essa aluna, a principio, tinha uma grande dificuldade de se
expressar oralmente. Analisando essas atitudes, pensamos que a proposta de trabalho
propiciou a participagdo autdnoma dos alunos, dando-lhes uma certa autonomia para se
posicionarem e opinarem sobre os temas discutidos.

Vale acrescentar a atitude de interesse demonstrada pelo aluno Pedro durante todo
0 processo, ji que ele era considerado aluno “problema” pelos demais professores da
turma. Deduzimos disso que a liberdade de expressdo, aliada aos assuntos sempre em torno
das praticas cotidianas, num ambiente rico de interacdes, pode ter contribuido para
despertar o interesse desse aluno.

A aula teve seus momentos de descontracdo, que apareceram nas falas dos
estudantes, como, por exemplo, quando foi perguntado o que hd num salao de beleza e um
aluno, rapidamente disse: ‘Fofoca, qual é o saldo que ndo tem fofoca?” Também quando
uma aluno se referiu aos produtos falsificados adquiridos num pais préximo ao Brasil.
Chamaram a atenc@o dos estudantes as gravacdes feitas, tanto que alguns deles pediram
que gravassemos sua voz para depois ouvi-la.

Ap6s um certo tempo de desenvolvimento da proposta, perguntamos aos alunos se
0 que estivamos trabalhando era matemadtica ou se existia matematica em todos os

assuntos. Para nossa alegria, numa polifonia de vozes, ouvimos muitos ‘sim”. Contudo, o
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fato que ndo poderiamos deixar de explicitar é que, ao final do desenvolvimento do
contetddo de funcgdes, a aluna Natélia sugeriu: ‘Prd, vamos continuar desse jeito?”. Assim,
concordamos com Wanderer (2004, p. 259) ao expressar: “A Matemadtica é concebida
como uma atividade humana e ndo apenas como um conjunto de técnicas e conceitos que

expressam apenas a visdo dos grupos dominantes.”



CONCLUSAO

Na andlise efetuada ao longo deste texto procuramos mostrar que a perspectiva
interacionista da teoria histérico-cultural, tendo a etnomatematica como contexto para sua
realizacdo, talvez possa ser um caminho para dar significado a formagdo dos conceitos da
matemdtica desenvolvidos em sala de aula. Com o estudo buscamos verificar alguns
aspectos que podem melhorar o ensino da matematica, atribuindo significado aos conceitos
de forma a que o aluno consiga elabori-los mais facilmente. Para tanto fizemos uso das
interagdes e do didlogo aliado ao cotidiano de vida dos alunos no desenvolvimento da
pesquisa e conseqiiente andlise.

Numa primeira avaliacdo partimos da constatacio de que, em relac@o a participacao
dos alunos, foi extremamente positiva visto que eles demonstraram muito boa vontade e
interesse. Acreditamos que, possivelmente, eles se sentiram valorizados por terem sido
escolhidos para participar deste projeto em detrimento das demais turmas. Esse fato nos
estimulou a continuar o estudo e planejar atividades que os envolvessem de forma a se
sentirem sujeitos do processo. Nesse sentido, observamos que com o andamento das aulas,
aos poucos, os alunos iam adquirindo confianga em si e na propria professora e, com isso,
tornavam-se autdonomos (FREIRE, 1996, p. 59) nas suas falas e também nas praticas
pedagdgicas assumindo muitas vezes o papel da professora ao ajudarem os colegas.

Salientamos que para o desenvolvimento deste estudo tivemos de assumir uma
nova postura diddtica e metodoldgica, diferente da adotada até entdo. Buscamos outra
maneira de fazer educacdo matematica, vinculando o mundo social dos estudantes com a

sala de aula. Por isso, tivemos algumas dificuldades, decorrentes do fato de estarmos
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trabalhando com ‘algo novo”, tendo sempre de buscar os subsidios tedricos para o
andamento da pesquisa.

Muitas vezes nos angustiamos porque a preocupagdo com o ‘vencer os contetidos”
representou um entrave, sobretudo quando comparidvamos a turma envolvida com as
demais, nas quais os conteidos estavam ‘mais adiantados”. Entretanto, com o passar do
tempo, ao adquirir mais confianca e seguranca na proposta, procurando melhorar e
qualificar as atividades e, ainda, analisando o processo como um todo, verificamos que €
possivel organizar situacdes de aprendizagens que contemplem os contetidos, conseguindo
separar os essenciais dos ‘supérfluos” e contemplando os pré -requisitos necessarios.

Verificamos também que o espaco aberto para os alunos se expressarem
espontaneamente, com respeito a individualidade de cada um, representou um fator
significativo, pois podemos constatar mais facilmente as deficiéncias, as dificuldades por
eles apresentadas, o que favoreceu a retomada dos contetidos, assim como a disposi¢ao
dos colegas de se ajudarem mutuamente. Além disso, contribuiu para que aqueles alunos
que nio se manifestavam oralmente também tivessem oportunidade de interagir, mesmo
que de forma silenciosa.

Nesse caso, destacamos que o processo dialégico na elaboragdo do conhecimento
foi um importante componente social, permitindo que professora e alunos, de forma
interativa e soliddria, refletissem coletivamente as situacdes apresentadas. Concordamos
com Freire quando coloca que ‘o didlogo é uma exigéncia existencial”. E mais: ‘& se ele é
0 encontro em que se solidariza o refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo a
ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depdsitos de idéias de um
sujeito para outro [...]”. (1983, p. 93). Assim, tivemos o cuidado, sem ser autoritria, de
manter as falas voltadas ao tema, de maneira séria e reflexiva, sempre com argumentos
consistentes.

Considerando que o conhecimento se dd a partir da experiéncia no mundo da
totalidade concreta das relacdes, por meio da fala estabelecemos as inter-relacdes do
pensamento e da linguagem. No entendimento de Vygotsky, o significado ocupa um lugar
de destaque na teoria epistemoldgica porque se torna o principal componente da palavra, e
€ nesse significado que o pensamento e a fala se unem, formulando, entdo, o pensamento
verbal. Sao os significados que medeiam as relagdes entre o individuo e o exterior a ele,
provocando transformacdes. Nesse caso, durante o transcorrer da presente pesquisa,

percebemos essas transformagdes a medida que famos avancando nas falas, nas quais as
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palavras iam adquirindo significados conforme conduziamos as situagdes para a elaboracio
e compreensio dos conceitos pretendidos. Um dos exemplos para esse fato ocorreu com o
significado da palavra ‘varidvel” no contexto desenvolvido, visto que os alunos,
inicialmente, atribuiram o conceito conforme as suas concepgdes. Porém, no decorrer dos
didlogos, confrontando-se com outras possibilidades de elaboracdo, conforme as
significagdes construidas formalmente, aproximaram os sentidos em trinsito na sala de
aula atribuidos pelos alunos aos modos de utilizag¢do da linguagem matematica.

Nesse caso, constatamos o qudo importante é o papel do professor no processo,
como garantia de um ensino-aprendizagem intencionalmente mais eficaz, procurando
‘auxiliar o aluno a descobrir o seu projeto de realizacdo de situagdes de aprendizagens
adequadas no acompanhamento do aluno, na observacdo do seu desempenho”. (GRILLO,
2001, p. 40). Por essa verificacdo concluimos que ndo basta saber o qué ensinar, mas
também como ensinar. Por essas e outras situacdes decorridas no andamento da pesquisa,
observamos que precisamos organizar o nosso fazer pedagdgico ajustando-o as situacoes
sempre de acordo com um julgamento criterioso das a¢des implementadas em sala de aula.
Nesse sentido, uma constatacdo fundamental € o reconhecimento por parte da professora
de que o processo ensino-aprendizagem exige dela um constante pesquisar, reconhecendo-
se como uma ‘constante aprendiz”, obrigando -se a revisar suas praticas e reafirmando,
dessa forma, o seu compromisso com o seu papel de educadora.

As andlises realizadas permitiram-nos verificar ainda que o processo interativo
entre sujeitos pode contribuir significativamente na producdo e compreensdao dos
conhecimentos e que, pela linguagem, é possivel produzir novos significados. Analisando
os didlogos entre os alunos e as idéias por eles elaboradas, pudemos observar que, ao
propor uma atividade, esta deve ser organizada de forma a, além de expressar os seus
conhecimentos prévios, proporcionar uma intervencdo na zona de desenvolvimento
proximal numa tentativa de promover seu avanco. Para tanto, procuramos organizar as
situacdes de aprendizagem envolvendo situagdes-problema voltadas para o contexto social
e de vida dos alunos que chamassem sua atencao. Dessa forma, podemos observar que os
alunos, com base no seu sistema de significacdo, interpretavam as situagdes-problema
desenvolvidas, ressignificando-as.

Em nosso estudo percebemos também que o aluno apresentou uma certa
dificuldade quanto a sua capacidade de mudar de uma categoria para outra, sendo esta uma

das principais caracteristicas do ‘pensamento abstrato” ou do ‘comportamento categorial
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essencial a ele”. (LURIA, 1990, p. 66). Buscamos, assim, na linguagem o instr umento para
a sistematizacdo e a generalizacdo dos conceitos, isolando certos atributos distintos dos
objetos como base de categorizacdo, fazendo inferé€ncias aos elementos que destinavam a
cada objeto uma categoria especifica. (p. 69). Essa andlise nos permitiu verificar que uma
pessoa capaz de pensamento abstrato consegue refletir sobre o mundo externo de forma
mais profunda e completa, chegando mais facilmente a conclusdes e inferéncias a respeito
do tema desenvolvido, ‘tomando por base ndo s6 a sua experiéncia pessoal, mas também
os esquemas do pensamento 16gico que objetivamente se formam em um estdgio avancado
do desenvolvimento da atividade cognitiva”. (p. 135).

Ainda pudemos verificar que os conteidos matematicos ndo devem ser
caricaturados sob a forma de um conjunto de conceitos genéricos empurrados ‘giiela
abaixo”, mas considerando sua evolucdo histdrica, sua presenga no contexto cultural em
que foram gerados e, sobretudo, pela sua relevancia e aplicagdo no cotidiano. Acreditamos
que o processo pedagdgico envolvendo as vivéncias dos alunos permitiu-nos ampliar e
problematizar suas visdes em relacdo as situacdes discutidas; assim, envolveu os
estudantes de modo a que expusessem suas vidas e discutissem questdes como injustica,
exploragdo e violéncia. Nesse sentido, verificamos que desenvolver as atividades
matemadticas com base na vida cotidiana dos alunos pode se constituir num dos modos de
manifestagio e possivel transformacdo da realidade histérica (TEDESCO, 1999, p. 34),
como pudemos perceber nas atitudes de alguns alunos. A matematica pode, certamente,
contribuir com a ‘eqiiidade e justica social” se for desenvolvida de forma contextualizada.
(D’AMBROSIO, 2002, p. 76).

Assim, ao responder a pergunta que se constituiu no problema desta pesquisa, assim
formulada: “Como as interagdes no processo de formacdo do conceito de funcdo podem
contribuir para dar significado ao ensino-aprendizagem de matematica?”, verificamos que
a pesquisa proporcionou-nos refletir sobre a educacdo e, sobretudo, sobre a educagdo
matemdtica como processo social. As praticas implementadas pela professora, assim como
as respostas dos alunos, decorrem das relagdes sociais estabelecidas na sala de aula e como
resultado do contexto social no qual estao inseridos. Observamos que o processo educativo
acontece coletivamente e que o caminho ainda ¢ muito longo no sentido de encontrarmos
as possiveis solugdes para os problemas e as mudancas necessarias. Temos de nos exaurir
nas buscas, nos estudos, nos meios que futuramente poderdo, talvez, trazer resultados mais

positivos para a educacdo, contemplando a dignidade da condi¢ao humana.
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Analisando a trajetdria deste projeto desde o seu inicio, podemos notar 0s avancos
ao longo do processo na formagdo intelectual e profissional da pesquisadora pelas leituras,
reflexdes, andlises, interpretacdes e escrita que se impuseram como forma de crescimento.
Constatamos ainda que esse processo nao termina, que € um constante recomecar,
reaprender, ou seja, educar.

Gostaria de, (ndo) concluindo, compartilhar as palavras de Freire:

Fazendo-se e refazendo-se no processo de fazer a historia, como sujeitos e objetos,
mulheres e homens, virando seres da inser¢do no mundo e ndo da pura adaptacdo ao
mundo, terminaram por ter no sonho também um motor da histéria. Nao hd mudanca sem

sonho como ndo hd sonho sem esperanca. (2005, p. 91).
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Anexo A — Autorizacao dos pais ou responsaveis pelos alunos para a realizacio da

pesquisa. Termos da autorizacao:

Colégio Estadual Joaquim Fagundes dos Reis

Srs. Pais ou responsaveis

Eu, professora Alcione D’Agostini Annes, peco aos senhores, autorizac¢io, para
realizar junto a seus filhos um trabalho de pesquisa que servird para andlise do meu
trabalho de dissertacao de Mestrado em Educagdo que estou cursando na Universidade de
Passo Fundo. Esclareco que as atividades realizadas em aula serdo referentes ao conteido
programdtico estabelecido no regimento escolar, que o nome dos seus filhos ndo serdo
incluidos na referente pesquisa e que as atividades pedagdgicas serdo desenvolvidas
conforme determina a lei que rege a educacao brasileira.

Autorizo: () Sim ( ) Nio

Assinatura dos pais ou responsaveis:
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Anexo B — Questionario aplicado aos alunos da 1? série do ensino médio da turma

escolhida para o desenvolvimento da proposta.

As questdes:

1) Nome do(a) aluno(a):

2) Endereco completo:

3) Moro com:

4) O que tem no bairro que moro:

5) O que faco além de estudar:

6) O que gosto de fazer:

7) Profissao:

do pai:

da mae:

do responséavel:

8) A matemadtica da escola tem alguma relacdo com a matematica do cotidiano fora da
escola? Justifique.

9) Vocé ja estudou sobre funcdo polinomial do 1° grau?
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Anexo C - Problemas

Apresentamos aqui algumas situagdes-problemas elaboradas para a compreensao e
formacdo da regra de associag@o para a elaboragdo do conceito de funcdo. Os problemas
foram elaborados conforme as atividades descritas e/ou realizadas pelos alunos ou por seus
pais.

1) A mie de Anita trabalha como diarista em casas de familias ganhando R$ 35,00 por
tarde trabalhada. Se durante a semana ele trabalhar o nimero de tardes conforme a

tabela abaixo, quanto ganhard em cada caso?

n° de tardes Ganho
trabalhadas
por semana

1

AN B~ W N

Obs.: Colocamos 6 tardes pelo fato dos alunos insistirem que tem pessoas que
trabalham até no sdbado.

Agora responda:

1.a) O que representa cada tarde trabalhada?

1.b) O que representa o ganho?

1.c) O ganho depende do que?

1.d) Como se faz para calcular?

1.e) Poderiamos fazer uma regra tinica para todos os calculos?

1.f) Como?

2) O tio de José o convidou para viajar até o Maranhdo de caminhdo pois tinha uma
entrega a fazer e ndo queria ir sozinho. Durante a viagem, José nos relatou, que

gastaram em torno de R$ 32,50 por uma didria de hotel e aproximadamente R$4,80 por
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refeicdo. Considerando a didria do hotel e o nimero de refei¢cdes feitas por dia complete

a tabela abaixo.

N° de despesa
refeicdes
1
2
3
4

Responder as questoes:

2.a) A despesa dependo do que?

2.b) Como se faz o calculo?

2.c) Vocé poderia fazer o célculo de outro modo? Como?

2.d) Poderiamos formar uma regra tnica para todos os célculos? Como?

3) Mariana trouxe para a sala de aula o seguinte dado: de cada 4 pessoas que fumam uma
morrerd pelos males do cigarro. Vamos completar a tabela e tentar estabelecer a regra

de associacdo que define esta situacao.

N® de N° de mortes
fumantes pelo fumo
4
8
12
16

20

3.a) Determinar o dominio e a imagem conforme o caso acima.



Anexo D — Representacées graficas da func¢io linhar

Vamos representar num plano cartesiano a fungdo f: N ¢ N naqud

Determinar:

f(x) = 35x.

a) o dominio;

b) o contradominio;

¢) a imagem,;

d) os pares ordenados;

e) o que representa cada elemento do par?
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Anexo E - Exercicio
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1) A tabela a seguir se refere a uma funcdo definida pela lei y = 3x + 5. Determine os

valores de a, b, c,d, e, f, g.

X

14

Y

11

15

2) Identifique os diagramas que representam fungdes e justifique:

C
¢
1
4
<







Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

