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Resumen. Apresentamos nesse trabalho parte dos resultados da pesquisa sobre “Os sistemas tutoriais inteligentes no
ensino de Algebra Relacional e Banco de Dados Relacionais no Ensino Superior”. Considerando as dificuldades dos estudantes
nas disciplinas de Algebra Relacional e Banco de Dados Relacionais e as necessidades de conhecimentos prévios sobre a
nocdo intuitiva de conjuntos, suas operagdes e propriedades, iniciamos nossa pesquisa analisando como essa nogao é
trabalhada nos Ensinos Fundamental e Médio para compreender quais as relacdes institucionais existentes e assim qual
relagdo pessoal podemos esperar dos estudantes que iniciam os cursos superiores de Tecnologia da Informacdo.
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Abstract. We present in this work some results of research on "intelligent tutorials systems in the teaching of Relational
Algebra and Relational Database in Higher Education." Considering the difficulties of the students in the disciplines of
Relational Algebra and Relational Databases and the need for previous knowledge about the intuitive notion of sets, its
operations and properties, we began our research by analyzing how this notion is worked in primary and secondary
education to understand which existing institutional relations and so which personal relationship we can expect of students
who begin the Information Technology courses.
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Introducao

Apresentamos nesse trabalho os resultados de parte da pesquisa sobre “Os sistemas tutoriais

inteligentes no ensino de Algebra Relacional e Banco de Dados Relacionais no Ensino Superior”.

Considerando as dificuldades dos estudantes dos cursos de Tecnologia da Informagdo nas
disciplinas de Algebra Relacional e Banco de Dados Relacionais e as necessidades de
conhecimentos prévios sobre a nogao intuitiva de conjuntos, suas operagoes e propriedades,
iniciamos nossa pesquisa analisando como essa nogao é trabalhada nos Ensinos Fundamental e
Médio para compreender quais as relagdes institucionais existentes e assim qual relagio pessoal
podemos esperar dos estudantes que iniciam os cursos superiores de Tecnologia da Informagao,
ou seja, nosso objetivo € identificar as relagoes institucionais existentes no processo de ensino e
aprendizagem da nogao intuitiva de conjuntos, suas operagoes e propriedades para identificar qual
relacao pessoal podemos esperar dos estudantes que iniciam os cursos superiores de Tecnologia
da Informagdo e propor novas formas de agdo didatica que auxiliem os estudantes a trabalhar
com a autonomia necessaria no desenvolvimento de seus projetos de Banco de Dados e auxiliar
os professores no desenvolvimento de um trabalho que considere os conhecimentos prévios de

seus estudantes.
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O referencial tedrico central da pesquisa é a Teoria Antropologica do Didatico de Chevallard
(1992, 1994) e Chevallard e Grenier (1997), em particular, as nogoes de relagoes institucionais e
pessoais, praxeologia, ostensivos e niao ostensivos e “topos” do professor e dos estudantes.
Consideramos ainda como referencial tedrico de apoio as nogdes de quadro e mudanga de
quadros conforme definicdo de Douady (1984, 1992) e niveis de conhecimento esperados dos
estudantes segundo definicao de Robert (1998). A metodologia utilizada na pesquisa ¢ a da analise
documental e os documentos utilizados na analise foram uma colegao de livros didaticos para o
Ensino Fundamental e trés colegdes de livros didaticos para o Ensino Médio sendo que uma delas
¢ do mesmo autor que a colegio do Ensino Fundamental. As andlises apontam para uma
necessidade de revisita a nogao intuitiva de conjuntos, suas operagdes e propriedades de forma
articulada com a logica de programagio e logica matematica de forma que os estudantes possam

trabalhar com autonomia no desenvolvimento de seus projetos de Banco de Dados.
A seguir apresentamos uma breve descri¢do do referencial tedrico utilizado na pesquisa.
Referencial Teérico

O referencial tedrico central da pesquisa é a Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard
(1992, 1994) e Chevallard e Grenier (1997), em particular, as noges de relagbes institucionais e

pessoais, praxeologia, ostensivos e nao ostensivos e “topos” do professor e dos estudantes.

Iniciamos assim apresentando as nogdes de relagio institucional e pessoal definidas por
Chevallard (1992). Apds considerar como fundamentais os termos primitivos objeto (o — material
de base da teoria), pessoa (x) e instituicao (I) o autor introduz o conceito de relagdo institucional
ao objeto o como a existéncia de um objeto o para uma institui¢ao |, assim podemos dizer que o é
um objeto de | e a relagdo R(l, 0) especifica a maneira que o existe para |. Da mesma forma,
Chevallard (1992) define relacdo pessoal ao objeto o como a existéncia de um objeto o para uma
pessoa X e dessa forma podemos dizer que x conhece o e que a relagio R(x, 0) especifica a

maneira que x conhece o.

Além das nogbes de relagiao institucional e pessoal consideramos também o conceito de
praxeologia que segundo Chevallard (1998) trata-se de um conceito que permite analisar toda
atividade regular humana por meio desse modelo Unico denominado praxeologia, ou seja, esse
modelo possibilita pensar de maneira unificada um grande nimero de fenomenos didaticos,

encontrados no decorrer de multiplas analises.

Uma praxeologia relativa a um tipo de tarefa é constituida de um bloco pratico técnico [tipo de
tarefa, técnica]l e de um bloco tecnolégico-tedrico [tecnologia, teoria]. O bloco [tecnologia,

teoria] é, normalmente, identificado com um saber e o bloco [tipo de tarefa, técnica] como um
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saber fazer. Uma das fungoes da tecnologia é de explicar e esclarecer a técnica. Sendo a teoria a

tecnologia da tecnologia, uma de suas fungoes é de explicar e esclarecer a tecnologia.

Mas, para executar as técnicas € necessario introduzir novos objetos que Chevallard (1994)

denomina de objetos ostensivos e nao ostensivos.

Os objetos ostensivos sendo aqueles que tém para nés uma forma material sensivel, por exemplo
um objeto material (uma caneta, um compasso, etc.) € um ostensivo, assim como os gestos ou
ostensivos gestuais, as palavras, e, mais genericamente, o discurso ou ostensivos discursivos, os
esquemas, desenhos, grafismos ou ostensivos grdficos e as escritas e formalismos ou ostensivos

escriturais.

Ao contrario dos objetos ostensivos, os objetos ndo-ostensivos, que denominamos usualmente de
nogoes, conceitos, idéias, etc, nao podem ser manipulados, eles sé podem ser evocados por meio

da manipulagao dos ostensivos associados.

Chevallard (1994) observa ainda que existe uma dialética necessdria entre ostensivos e ndo ostensivos,
pois os ostensivos sio manipulados por meio de regras, cuja distingio é feita pelos nio
ostensivos, enquanto que os nao ostensivos sao evocados por meio da manipulagio dos

ostensivos.

Para nossa pesquisa consideramos ainda a nogao de “topos” introduzida por Chevallard e Grenier
(1997), ou seja, o “topos” do aluno € o lugar onde ele opera com autonomia relativa em relacao
ao professor e onde ele pode desempenhar um papel que lhe é proprio, ou seja, o lugar onde o
aluno tem a sensagdo de ter um papel na execugdo de suas tarefas, da mesma forma, existe
também o “topos” do professor. Na realizagdo de uma tarefa didatica aluno e professor se

reinem em uma agao orquestrada em que ambos sao chamados a desempenhar seus papeis.

Consideramos ainda como referenciais teéricos de apoio as nogoes de quadro e mudanga de
quadros conforme definicio de Douady (1984, 1992) e niveis de conhecimento esperados dos

estudantes segundo definicao de Robert (1998).
Segundo Douady (1992) um quadro é

[...] constituido de objetos de um ramo das matematicas, das relagoes entre os objetos, de
suas formulagdes eventualmente diversas e das imagens mentais associadas a esses objetos e
essas relagdes. Essas imagens tém um papel essencial e funcionam como ferramentas dos
objetos do quadro. Dois quadros podem conter os mesmos objetos e diferir pelas imagens

mentais e problematicas desenvolvidas. (Douady, 1992, p.135).
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Douady define as mudangas de quadros, atividades constantes no trabalho dos matematicos,

como sendo:

Um meio de obter formulagoes diferentes de um problema que sem ser, necessariamente
equivalentes, permitem um novo acesso as dificuldades encontradas para fazer funcionar as
ferramentas e técnicas que ndo se impunham na primeira formulagao [...]. Quaisquer que
sejam, as tradugoes de um quadro em outro, elas terminam sempre em resultados
desconhecidos, em novas técnicas, na criagio de novos objetos matematicos; em suma, no
enriquecimento do quadro original e dos quadros auxiliares de trabalho (Douady, 1992,

pp-135 — 136).

Robert (1998) define os trés niveis de conhecimentos esperados dos estudantes enfatizando que os
mesmos sio relativos a um dado nivel de conceituagio que corresponde a um marco que
podemos identificar ao longo do ensino das nogdes de determinado campo conceitual, isto &,
uma prateleira em um campo conceitual dos conhecimentos matematicos, satisfazendo a uma
organizagio coerente de uma parte do campo, caracterizada pelos objetos matematicos
apresentados de uma determinada maneira, dos teoremas sobre esses objetos, dos métodos
associados a esses teoremas e dos problemas que os alunos podem resolver com os teoremas do

nivel considerado e utilizando esses métodos.

Assim, para um determinado nivel de conceituagdo podemos considerar os trés niveis de

conhecimento, a saber:

Nivel técnico que corresponde a funcionar de maneira isolada, local e concreta, correspondendo

mais as ferramentas (compreendendo também as defini¢es).

Nivel mobilizavel que é mais amplo que o técnico, pois nele ja existe um inicio de justaposigao de
saberes de um determinado quadro, até mesmo uma organizagio, varios métodos podem ser
mobilizados, os caracteres ferramenta e objeto sdo considerados. Mas, o que esta em jogo é
explicito. Se um saber é identificado, ele é dito mobilizavel se é acessivel, se o aluno o utiliza

corretamente.

Nivel disponivel que corresponde ao fato de saber resolver o que é proposto sem indicagoes, de
poder, por exemplo, dar contraexemplos (encontrar ou inventar), mudar de quadros (relacionar

), aplicar métodos nio previstos.

Na sequéncia apresentamos a metodologia utilizada para o desenvolvimento desse estudo
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Metodologia

A metodologia empregada na pesquisa é a da analise documental, que segundo Liidke e André
(1986) é uma técnica da pesquisa qualitativa que permite complementar informagdes obtidas por
outras técnicas e/ou desvendar aspectos de um tema ou problema, para tal partimos de um
questionamento construido em fungdo do referencial teérico escolhido e analisamos uma colegao
de livros didaticos de 5%/6° a 8%/9° série/ano do Ensino Fundamental e trés cole¢des de livros

didaticos para o Ensino Médio.

As andlises foram desenvolvidas por meio de um organograma, que segue modelo utilizado por
Tavignot (1991) em sua tese, que nos proporciona uma visao geral da obra e a articulagao das
nogdes nela apresentadas, em seguida fazemos um comentario e andlise da forma como sido
articulados os conhecimentos, em particular, a nogao de conjunto levando em conta os conjuntos
numeéricos e se existe uma relagao entre esses conjuntos e a nogao intuitiva de conjunto, suas

operagoes e propriedades.

Finalmente, considerando como parte do professor a introdugao teorica, os exemplos e os
exercicios resolvidos e como parte do estudante os exercicios propostos, analisamos as tarefas
privilegiadas e as necessidades em termos de ostensivos e nao ostensivos, mudangas de quadro e
o nivel de conhecimento esperado dos estudantes em relagao a nogao intuitiva de conjunto, suas
operagoes e propriedades e os conhecimentos prévios disponiveis para a introdugao desse novo

conhecimento.

Os livros utilizados nas andlises foram “Tudo é Matematica” de Dante (2008) que corresponde a
colegao do Ensino Fundamental e “Matematica” de Dante (2010), “Matematica” de Paiva (2009) e
“Matematica do Ensino Médio” de Stocco e Diniz (2010) foram as obras analisadas para o Ensino
Médio. Essas obras foram escolhidas por terem sido avaliadas pelo Ministério da Educacao em
funcao das propostas institucionais para os Ensinos Fundamental e Médio e siao consideradas de

bom nivel na lista de escolha indicada para os professores.
Resultados encontrados

Observamos que na 5%/6° série/ano estuda-se o conjunto dos niUmeros naturais e suas operagoes
e se introduz os axiomas de Peano, mas as tarefas resolvidas e as propostas aos estudantes dao
énfase ao desenvolvimento de uma variedade de conceitos, procedimentos e representagoes
simbolicas em estreita conexao e a aplicagao desses conhecimentos para resolver problemas da
propria matematica e do cotidiano, na 6°/7° série/ano sio introduzidos os conjuntos dos numeros
inteiros e racionais e as tarefas propostas aos estudantes seguem o mesmo desenvolvimento

apresentado acima, na 7°/8° série/ano introduz-se o conjunto dos nimeros reais apds revisita aos
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conjuntos introduzidos nas séries/anos anteriores e se refor¢a a questao da aplicagao dos
conhecimentos matematicos em tarefas de aplicagdo da propria matematica e do cotidiano, na
8%/9° série/lano é proposta uma revisita ao conjunto dos nimeros reais e da-se énfase as
operagoes de potenciagao e radiciagao, nao se introduz a nogao intuitiva de conjuntos e a nogao
de funcdo é considerada por meio da nogao de proporcionalidade sem utilizar a relagao entre
dois conjuntos. Enfatizamos que as tarefas resolvidas e propostas seguem o encaminhamento
explicitado acima para a 5%/6° série/ano, as tarefas propostas dio condigSes aos estudantes de
desenvolver seu “topos” sem a necessidade de apoio do professor uma vez que eles podem se
referir aos exemplos dados nas tarefas resolvidas e que segundo nossas analises fazem parte do

“topos” do professor.

Das trés colegoes analisadas do Ensino Médio, observamos que as obras de Dante (2010) e Paiva
(2009) tratam a nogdo intuitiva de conjunto, suas operagdes e propriedades na primeira série do
Ensino Médio utilizando o ostensivo de representagido de conjuntos por extensao, por exemplo A
= {-3, 3}, o ostensivo de representagido de conjuntos por compreensio, por exemplo A = {x €
Z/ x2 = 9} e o ostensivo de representagio por meio do diagrama de Venn. E dada énfase na
utilizagdo do ostensivo de representacao por meio do diagrama de Venn na introdugao das
operagoes com conjuntos. Nesse momento, os autores utilizam essa representagao para a

visualizagao das operagdes com conjuntos e suas propriedades.

Apos a introdugao da nogdo intuitiva de conjuntos, suas representagdes e propriedades os
autores Dante (2010) e Paiva (2009) revisitam os conjuntos numéricos dando énfase aos
ostensivos de representagao dos numeros racionais, em particular, as representagées decimal e
fracionaria das dizimas periddicas e chamando a atengio para as dizimas nio periddicas que nio

podem ser representadas forma de fragao.

Ressaltamos aqui que ao introduzir a nogao intuitiva de conjunto os autores Dante (2010) e Paiva
(2009) propdem tarefas que dido énfase ao desenvolvimento dos conceitos considerados, dos
procedimentos e da utilizagio dos ostensivos de representagdes simbdlicas, preparando os
estudantes para as aplicagbes matematicas, isto é, o conceito de fungdo e os conceitos de

probabilidade.

Na sequéncia os autores Dante (2010) e Paiva (2009) introduzem as fungdes como uma relagio
particular entre dois conjuntos e utilizam o ostensivo de representagdo grafica para identificar
por meio da analise grafica uma fungao. Apods esse trabalho os autores introduzem as fungoes

reais de uma variavel real.

678

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



(apitulo 2. Propuestas para la ensefianza de las matemadticas

A obra de Stocco e Diniz (2010) inicia com uma revisita aos conjuntos numeéricos e introduzem
as fungoes reais de uma variavel real. As autoras nao introduzem a nogao intuitiva de conjuntos,

suas operagoes e propriedades.
Consideracdes Finais e Perspectivas Futuras

As anilises das relagbes institucionais, existentes via livros didaticos avaliados e indicados pelo
Ministério da Educagao, nos conduz a considerar a necessidade de um trabalho especifico sobre a
nogio intuitiva de conjunto, suas operagdes e propriedades com énfase nos ostensivos de
representagoes simbolicas, em particular, no ostensivo de representagao por meio do diagrama
de Venn, e nos procedimentos que servem de ferramenta auxiliar para a introdugao das
disciplinas de Algebra Relacional e Banco de Dados Relacionais no inicio do Ensino Superior, em

particular para os cursos de Computagao e Informatica.

E importante observar que ¢ preciso introduzir a nogio de intuitiva de conjunto, suas operacdes
e propriedades, pois ndo é possivel garantir que os estudantes que terminam o Ensino Médio
tenham se submetido a uma relagdo institucional em que essa nogao tenha sido
introduzida.Verificamos por meio da analise dos trés livros do Ensino Médio, avaliados e indicados
pelo Ministério da Educagdo, que nio existe um consenso em relagio ao desenvolvimento da
nogao intuitiva de conjunto ficando a cargo dos autores a escolha de introduzir ou nao essa

nogao no Ensino Médio.

Ressaltamos aqui, que dispor de conhecimentos prévios sobre a nogao intuitiva de conjuntos,
suas operagoes e propriedades podem auxiliar os professores no trabalho na Zona de
Desenvolvimento Proximal dos estudantes conforme teoria de Vygotsky (1988) cujo conceito
basico é o de Zona de Desenvolvimento Proximal, que representa a diferenca entre a capacidade
do estudante de resolver problemas por si mesmo e a capacidade de resolvé-los com ajuda de
alguém, ou seja, ela abrange todas as fungdes e atividades que o estudante consegue desempenhar

por seus proprios meios, sem ajuda externa.

O estudo das relagdes institucionais sobre a nogao intuitiva de conjuntos, suas operagdes e
propriedades nos permitiu construir um teste diagnostico para os estudantes dos primeiros anos
dos cursos de Tecnologia da Informagao que permite identificar as dificuldades encontradas pelos
mesmos e que esta nos auxiliando na construgao de um Sistema Tutorial Inteligente para
trabalhar com os conhecimentos sobre nogao intuitiva de conjuntos, suas operagoes e
propriedades e ao mesmo tempo articular esses conhecimentos com os conceitos de Bancos de

Dados e Algebra Relacional.
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