Capitulo 1. Andlisis del discurso matemdtico escolar
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Resumen. Os resultados apresentados referem-se a pesquisa sobre a transi¢cdo Ensino Médio
e Superior para as nogées de Geometria Analitica. O referencial tedrico da pesquisa é a Teoria
Antropoldgica do Diddtico de Bosch e Chevallard (1999), a nogdo de quadro de Douady (1984),
a nogdo de ponto de vista de Rogalski (1995, 2001) e a abordagem tedrica em termos de
niveis de conhecimento de Robert (1997). As andlises das relagbes institucionais foram
efetuadas por meio de documentos oficiais e livros diddticos e as relagbes pessoais por meio
de macro avaliagbes. Os resultados encontrados mostram uma crescente preocupagdo
institucional com a articulagdo dos ostensivos e ndo ostensivos associados as nogdes de
Geometria Analitica e uma tendéncia em deixar o tratamento do espag¢o IR3 para Ensino
Superior.
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Introdugao

Varios problemas sdo encontrados por estudantes e professores na transicdo entre o Ensino
Médio e o Ensino Superior no Brasil, no que se refere ao ensino da matemadtica, o que pode ser
constatado em diferentes macro-avaliagdes, como o SARESP (Sistema de Avaliagdo do Estado de

S3o Paulo).

Para melhor identificar esses problemas, propomos uma pesquisa cujo objetivo é estudar a
transicao entre o Ensino Médio e Superior, em particular, quando se trata do estudo das noc¢des
de retas e planos nos espacos IR2 e IR3, no ensino das disciplinas de Geometria Analitica e Algebra
Linear. Observamos que no Ensino Médio se trabalha apenas com os conceitos de Geometria

Analitica.

Para o Ensino Médio, novas propostas tém sido implementadas, que, em geral, demandam a
aplicacdo de novas estratégias de trabalho. Essas mudancas tem tido influéncias de resultados de
pesquisas recentes na area de Educacdo Matematica e por vezes os professores tém encontrado

dificuldades em desenvolvé-las em suas aulas.

Para o Ensino Superior, quando consideramos a disciplina de Geometria Analitica, poucas

mudancas sdo observadas, mas os novos livros didaticos de Algebra Linear tendem a revisitar as
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nogdes de retas e planos em IR2 e IR3, articulando essas nog¢des para esses dois espagos com as

nogdes de cdlculo vetorial, antes de introduzir os espacos “mais abstratos”.

Sendo assim, é importante observar que o papel mediador do professor é fundamental, uma vez
que ele é o responsavel pela elaboracdo de tarefas por meio de atividades, que permitam a

articulacdo entre os diferentes conhecimentos.

Para isso, é necessario identificar o que podemos considerar como conhecimentos prévios para os

egressos do Ensino Médio.

Escolhemos, assim, como referencial tedrico da pesquisa a teoria antropoldgica do Didatico de
Chevallard (1996) e Bosch e Chevallard (1999) e as abordagens tedricas em termos de quadros e
mudancas de quadros de Douady (1984, 1992), de pontos de vista de Rogalski (1995, 2001) e de
niveis de conhecimento esperados dos estudantes de Robert(1997). Apresentamos abaixo uma

breve descri¢ao do referencial tedrico escolhido.

Referencial tedrico da pesquisa

O referencial tedrico central da pesquisa é a teoria antropoldgica do didatico de Chevallard (1996)
e Bosch e Chevallard (1999) que consideram que a atividade matematica se decompde, como toda
atividade humana, em certo nimero de tarefas. Para o cumprimento destas tarefas sdo
desenvolvidas técnicas, que para se tornarem vidveis devem ser compreensiveis e justificaveis,
dando desta forma lugar ao desenvolvimento das tecnologias ou discurso sobre as técnicas. Estas
tecnologias sdo objetos de outras tecnologias que sdo identificadas como as teorias sobre as

técnicas.

Além disso, do ponto de vista das representa¢des, Chevallard (1996) enfatiza que a dimensdo
semidtica da atividade matemadtica ndo é um simples subproduto da conceituacdo. Ele insiste no
fato que a utilizacdo de palavras sé pode ser compreendida a partir da idéia de instrumento
semidtico. Para tanto, todo sistema de trabalho supde a combinacdo de varios registros

semidticos: oral, escrito e gestual.

Isso deixa evidente a necessidade de considerar as relagdes institucionais esperadas e existentes

para o Ensino Médio, que, aqui, sdo analisadas em termos de tarefas, técnicas, tecnologias e

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C

180



Capitulo 1. Andlisis del discurso matemdtico escolar

teorias em funcdo dos ostensivos e ndo ostensivos possiveis para a sua solugcdo. Os objetos
ostensivos sdo as escritas, os simbolos, as palavras e os gestos mobilizados na atividade
matematica. Por exemplo, um nome, uma notagao, um grafico ou um esquema gestual que pode
ser efetivamente manipulado na sua materialidade. E os objetos ndo ostensivos sdao nogdes,
conceitos, idéias que aparecem associadas as técnicas, tecnologias e teorias e que s6 podem ser

evocados com a ajuda dos objetos ostensivos, conforme Bosch e Chevallard (1999).

Para melhor identificar as possibilidades de trabalho com as nogbes de retas e planos no Ensino
Médio e Superior apoiamo-nos na noc¢do de quadro de Douady (1984, 1992), de niveis de
conhecimento esperados dos estudantes de Robert (1997) e de ponto de vista de Rogalski (1995,
2001), pois as relacdes institucionais associadas a essas no¢des podem ser diferenciadas por meio
de mudancas de quadros e de pontos de vista. Permitem ainda a escolha de diferentes niveis de
conhecimento esperados dos estudantes para o desenvolvimento da prépria nogao e das outras

nog¢des em jogo nas tarefas.

A nocdo de quadro definida por Douady (1984) evidencia a dualidade dos conceitos matematicos
que, em geral, funcionam inicialmente como ferramentas implicitas e, depois, ferramentas
explicitas da atividade matematica antes de ter status de objeto e ser trabalhado como objeto do
saber. Destaca o papel das mudancgas de quadro na atividade e na constru¢do do conhecimento
matematico e transpde estas caracteristicas do funcionamento do matematico ao dominio da
didatica, por meio das no¢Ges de dialética, ferramenta, objeto e jogo de quadros. Douady (1984 e

1992).

Para auxiliar a escolha do uso de diferentes quadros consideramos a nog¢dao de niveis de
conhecimento esperado dos estudantes de Robert (1997), pois ela permite verificar o nivel de
desenvolvimento do conhecimento prévio dos estudantes em relacdo a uma determinada nogdo

matematica. Os niveis de conhecimento de Robert sdo: técnico, mobilizavel e disponivel.

O nivel técnico corresponde a um trabalho isolado, local e concreto. Estd relacionado
principalmente as ferramentas e defini¢cGes utilizadas numa dada tarefa. Exemplo: Resolver um
sistema de equacgdes lineares pelo método do escalonamento. O nivel mobilizdvel corresponde a
um inicio de justaposicdo de saberes de um dominio, podendo até atingir uma organiza¢do dos
mesmos. Neste nivel o carater ferramenta e objeto do conceito estdo em jogo, mas o que se

questiona é explicitamente solicitado. Exemplo: Identificar o subespaco solucdo de um dado
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sistema de equacdes lineares. O nivel disponivel corresponde, a saber, responder corretamente o
que é proposto sem indicacdes. De poder apresentar contra-exemplos, mudar de quadro e fazer
relacdes. Esse nivel de conhecimento estd associado a familiaridade, ao conhecimento de
situagGes de referéncia variadas, de questionamentos e de ser capaz de organizar diferentes
no¢des. Exemplo: Identificar as equagdes de um sistema de equagbes lineares com retas, planos

ou hiperplanos de IRn.

Para distinguir as diferentes representacdes de retas e planos em IRn consideramos a nogdo de
ponto de vista introduzida por Rogalski (1995) que observa que: Dois pontos de vista diferentes
sobre um mesmo objeto matematico sdo duas maneiras diferentes de enxerga-los, de fazé-los
funcionar, eventualmente de defini-los. Neste sentido, enxergar um objeto em diferentes
dominios é ter diferentes pontos de vista. Mas podemos ter varios pontos de vista em um mesmo

dominio. (Rogalski, 1995, tradugdo nossa).

Metodologia da pesquisa
Para alcancar o objetivo proposto na pesquisa consideramos a seguinte metodologia:

Num primeiro momento, estudamos as relagdes institucionais esperadas via documentos oficiais:
PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2000); PCN+ Ensino Médio
(2006); Nova Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo (2008); as relagdes institucionais
existentes via livro didatico de Barreto Filho e Xavier da Silva (2005) indicado no PNLEM/ 2005 e o
caderno do professor (2008) distribuido pela Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo na

sua rede de escolas.

Para verificar quais os tracos sobre as rela¢des pessoais desenvolvidas pelos estudantes do Ensino
Médio analisamos o resultado do SARESP (2005) para as questdes associadas as nogoes

matemadticas escolhidas para a pesquisa.

Andlise e comentarios das propostas

Os Parametros Curriculares Nacionais para Ensino Médio (PCNEM e PCN+)
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Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio é dada énfase ao papel da linguagem
da matematica enquanto instrumento de expressdo e comunicagdo, ou seja, a Matemadtica é
considerada como uma ferramenta que permite explicar o funcionamento do mundo por meio dos

ostensivos escritos, orais, gestuais, visuais e tateis.

Quando se considera, mais especificamente, as noc¢des de retas e planos no contexto da
Geometria Analitica, constatam-se a proposta de passagem do quadro geométrico para o
algébrico por meio da articulagao entre figura geométrica e equacao e vice-versa. Privilegia-se,
assim, o ponto de vista cartesiano. Mas, também é prevista a introducdo da noc¢do de vetor por
meio do ostensivo de representacdo grafica, isto &, segmento orientado. Supdem-se a utilizacdo
do ostensivo de representacdo coordenada que possibilita a articulacdo de ostensivos orais,
visuais e tateis para o espaco IR®, em que é possivel dispor de um discurso que considere esses
ostensivos e o uso de materiais concretos para melhor visualizar as condi¢des de solugdo dos
sistemas 2x2, 2x3 e 3x3. O discurso oral permite discutir e justificar as possibilidades de solucao
dos sistemas lineares articulando quadro algébrico e geométrico e pontos de vista cartesianos e

paramétricos.
A proposta curricular do Estado de Sdo Paulo

Assim como nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a Nova Proposta
Curricular do Estado de Sdo Paulo considera a Matematica uma linguagem que permite
representar a realidade e, mais especificamente, permite expressar os fendmenos das Ciéncias

Naturais.

Quando se considera especificamente o quadro da Geometria Analitica observamos que a nova
proposta sugere o estudo das coordenadas por meio da localizagdo em mapas e o estudo das

simetrias e homotetias como extensdo do que foi visto no ensino fundamental.

A grade curricular permite concluir que o desenvolvimento dos conteudos deve privilegiar o
estudo de retas e curvas no plano e o ponto de vista cartesiano uma vez que ndo existe nenhuma

referéncia ao estudo matematico da nogao de vetor.
Analise de um livro didatico do Ensino Médio e do Ensino Superior e do caderno do professor

O livro didatico é atualmente uma das ferramentas mais adaptadas para analisar as relacdes

institucionais existentes para o ensino de uma determinada nocdo, pois sdo avaliados pelo
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Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM) sob a luz dos Parametros Curriculares
Nacionais, que segundo nosso referencial tedrico corresponde a relagao institucional esperada.
Além disso, escolhemos analisar também o caderno do professor, pois ele permite identificar a
relagdo institucional existente para uma determinada nog¢do quando se considera a nova proposta

do Estado de S3o Paulo.

A analise do livro didatico apresentado e do caderno do professor foi estruturada em torno das
seguintes questdes: - A abordagem das no¢Ges de pontos, retas e planos se restringe aos espacos
IR? e IR?? - Quais os pontos de vista trabalhados no Ensino Médio e Superior? - Que ostensivos s30
relacionados aos pontos de vista considerados? - Quais as articulagdes levadas em conta e se elas
possibilitam uma mudanga de quadros? - Quais os conhecimentos prévios esperados dos
estudantes e qual o nivel esperado para esses conhecimentos segundo definicdo de Robert
(1997)? - HA& um discurso tecnoldgico, isto é, um discurso que acompanha as técnicas

desenvolvidas nas tarefas apresentadas como exemplos para os estudantes?

Andlise da obra: Matematica aula por aula — Benigno Barreto Filho e Claudio Xavier da Silva —

volume Unico — 2005

A obra de Barreto e Silva (2005) apesar de indicada pelo PNLEM, ndo contempla todas as
propostas dos Parametros Curriculares para o Ensino Médio, principalmente no que se refere a
articulagao de conhecimentos, ou seja, cabe ao professor identificar os conhecimentos prévios e
propor atividades que podem ser trabalhadas em conjunto com a nog¢do de retas. Nesse caso, a
obra pode auxiliar tanto estudantes como professores a questionarem sobre tecnologias e teorias

que justificam as técnicas nela apresentadas.

Mesmo iniciando com uma revisdo da geometria plana desenvolvida no Ensino Fundamental, os
autores pouco aproveitam para justificar o trabalho algébrico apoiando-se no quadro geométrico
como propde Douady (1984). A articulagdo de pontos de vista cartesianos e paramétricos ndo é
trabalhada na obra, pois ndo se introduz a nogdao de vetores. O ponto de vista cartesiano é
desenvolvido utilizando diferentes ostensivos de representacdo, mas falta um discurso que
justifiqgue sua necessidade. A obra se centraliza principalmente nas representacdes das noc¢ées de
retas em IR%, permitindo um trabalho mais associado aos procedimentos de determinacdo dessas

representagGes o que tende a proposicdo de tarefas que privilegiam o nivel técnico.
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Analise da obra: Matematica —Luiz Roberto Dante — volume Unico — 2005

A obra de Dante (2005) é considerada como inovadora pelo PNLEM, pois o autor segue as
orientagGes dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio preocupando-se em
integrar de forma légica e harmonica os conteudos, retomando-os quando possivel nos diferentes
capitulos. A articulacdo entre os conhecimentos prévios e os novos conhecimentos é
acompanhada de um discurso tecnolégico que justifica a necessidade de novas técnicas e
representacGes. Além disso, as tarefas resolvidas e propostas aos estudantes, apesar de exigirem
nivel técnico, sdo classificadas como mobilizavel e disponivel em relacdo as nocdes de retas e

outras nogdes em jogo.

Ao desenvolver técnicas e tarefas utilizando os conhecimentos prévios supostos disponiveis, o
autor apresenta um discurso tecnoldgico para justificar essas técnicas que permite estender o
campo conceitual dos estudantes, mesmo para aqueles que tenham alguma lacuna, que podera

ser preenchida no desenvolvimento do curso pelo professor.
Andlise do caderno do professor da Secretaria de Educacdo do Estado de S3o Paulo (2008)

No caderno do professor verificamos que a abordagem proposta considera apenas o plano IR* e
consequentemente limita o estudo de retas ao plano. Dessa forma, o ponto de vista privilegiado é
o cartesiano. Ressaltamos a articulagdo com a nogao de funcdo afim que é uma recomendacdo dos

PCNEM.

Analise da obra: Geometria Analitica: Um Tratamento Vetorial — Paulo Boulos e lvan de Camargo —

Ensino Superior — 2005

O estudo da Geometria Analitica é considerado apenas para o espaco V?, para a obra considerada,
apenas as nog¢des de geometria euclidiana e determinante de uma matriz sdo consideradas como
conhecimentos prévios disponiveis pelos autores. Nenhuma articulacdo com os conhecimentos de

Geometria Analitica estudados no Ensino Médio é considerada nessa obra.

Uma breve analise das rela¢des pessoais esperadas dos estudantes via SARESP 2005.

A Andlise das relagbes pessoais esperadas dos estudantes foi feita nessa pesquisa via SARESP

2005. Observamos que em 2005 dava-se uma grande énfase as questdes de Geometria Analitica,
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pois encontramos oito questdes que demandavam: a distancia entre dois pontos, as coordenadas
do ponto médio, a drea de um triangulo, a equacdo geral de uma reta, verificar se um ponto
pertence a uma reta, a passagem de uma representacao paramétrica para uma representagdo
cartesiana, a posi¢do relativa de uma reta e determinar o centro e o raio de uma circunferéncia
dada sua equacdo. E importante observar que, nestas questdes, o nivel de conhecimento

esperado dos estudantes variava entre o mobilizavel e o disponivel.

Consideragdes Finais

As analises das relagGes institucionais feitas neste estudo sugerem que na transicdo entre o Ensino
Médio e Superior, no que se refere as nog¢des de retas e planos, existe uma lacuna na articulacdo
entre plano e espago. E preciso observar que IR* e IR? s3o espacos de naturezas distintas. Um
elemento pertencente ao IR* é um par enquanto um elemento pertence ao IR> é uma terna, o que
supde um discurso que justifique as regularidades e diferencas entre estes dois espacos.
Ressaltamos a relevancia do desenvolvimento das noc¢les e técnicas associadas ao estudo da
geometria por meio de suas equacdes a partir de IR” e IR* 0 que pode favorecer a visualizacdo e

compreensao das no¢des em jogo e a negociagao de significado entre professor e aluno.

A lacuna aqui observada esta associada a proposta de andlise de documentos. Essa lacuna pode
ser trabalhada pelo professor por meio de comparagdes entre os diferentes materiais propostos

para o Ensino Médio e Superior.
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