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RESUMO

Este estudo apresenta uma analise da cole¢cdo de matemética para o ensino
fundamental “Tudo é matematica” de Luis Roberto Dante. Antes de definir a colecéo a
ser analisada, examinei as vinte e trés colec¢des dispostas no Guia dos Livros Didéaticos
— Ensino Fundamental/MEC. Em seguida, defini como critério fundamental de escolha a
“frequéncia de utilizagcdo da colecdo por escolas publicas do Estado do Para”. Neste
estudo foram escolhidas quinze questdes dentro do bloco tratamento da informagao no
conteldo de estatistica — graficos e tabelas -, as quais tratam da questdo ambiental de
acordo com os propositos dos Parédmetros Curriculares Nacionais e os Temas
Transversais. A questdo norteadora deste estudo visa analisar a colecao de livros
didaticos de Matematica do Ensino Fundamental mais solicitada no Estado do Para a
fim de investigar se o autor selecionado pelas escolas, por critérios definidos, articula
convenientemente o ensino de conteddos de Matematica com o meio ambiente,
utilizando registros de representacdes, a luz da teoria das representacfes de Raymond
Duval. Fago analise tanto quantitativa como qualitativa nos livros selecionados cuja
finalidade é localizar as questdes nas quais o0 meio ambiente é usado e tem como
funcdo possibilitar a aprendizagem da Matemética. A analise foi feita para que as
representagfes graficas possam ser mais bem exploradas de modo a permitir aos
professores e alunos um suporte pedagoégico importante na aprendizagem na
perspectiva da educacao cidada no contexto da educagdo ambiental. O numero de
guestdes utilizando a temética meio ambiente na colecdo em destaque para o ensino
fundamental, esta muito longe do desejavel para nossa regido. A utilizacdo em grande
escala dessas representacdes semiotizadas, possivelmente atingiria um nivel razoavel
de estudantes e, acredito que o papel social da mateméatica poderia elevar-se a
patamares maiores sustentados pela teoria de Duval, devido a importancia dessas
representacdes, indo ao encontro das cobrancas de um mundo permeado pela
informacdo. Assumo que, ha muito trabalho a ser feito na busca do desenvolvimento
dessa pratica, tanto estatisticamente, quanto no que tange as mudancas atitudinais em
relacdo ao meio ambiente tendo como suporte o livro didatico.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino-aprendizagem. Livro Didatico.
Representacfes Gréaficas. Semidtica. Meio Ambiente.



ABSTRACT

This study presents an analysis of mathematics collection to the fundamental learning
“Everything is mathematics” of Luis Roberto Dante. Before defining the collection to be
analyzed | examined the twenty and three made use collections in the Guide of Didactic
Books — Fundamental Learning/MEC. After that | defined as basic criteria of choice the
“frequency of use of the collection by publics schools in Para State”. In this study were
chosen fifteen questions in the block treatment of the information in the statistics content
— charts and tables — which deals with the environmental questions according to the
National Curricular Parameters and the Transversal Themes intentions. The guiding
guestion of this work aims to analysis the collection of mathematics didactic books of
fundamental learning most requested in Para State to investigate whether the selected
author by schools by defined criteria articulates conveniently the Mathematics content
learning to the environment using representations registers the light of Raymond Duval.
| made analysis both quantitative and qualitative in selected books whose purpose is
find the questions which the environment is used and enables the learning of the
Mathematics. The analysis was done to the charts representations can be more
explored to allow the teachers and students an important pedagogical support in the
learning of the citizen education in context of environmental education. The number of
guestions using the environmental thematic in the collection in prominence to the basic
education is far from the desirable one for our region. The large scale use of these
semiotics representations will possibly reach an acceptable level of students and |
believe that the Mathematics social role could rise to higher levels supported by Durval
theory due to these representations importance meeting recovery of a world permeated
by information. | assume there is a lot work to be done in pursuit of development of this
practice both statistically and in terms of attitudinal changes in relation to the
environmental and to support the textbook.

Keywords: Mathematics Education. Teaching-learning; Chart Representations;
Semiotics; Environmental.
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INTRODUCAO

No decorrer da minha trajetoria profissional, ha mais de uma década, lecionei a
disciplina “Matematica” no Ensino Fundamental e Médio, em escolas publicas e
particulares nas cidades de Paragominas e Ulianépolis — regido nordeste’ do Estado

do Para.

Nesses anos dedicados a docéncia, percebi os obstaculos que se apresentam
nos processos de ensino e de aprendizagem daqueles que transitam pela Matematica,
bem como as inter-relacdes passiveis de serem estabelecidas com outras areas de

conhecimento.

Em funcéo desses obstaculos e pela minha prépria experéncia de vida como
professora da rede publica, compreendi a importancia de investigar os problemas
decorrentes, delineados pelas interrogacbes e reflexdes sobre a construcdo do

conhecimento matematico e possiveis modos de ensinar e de aprender matematica.

Entre essas relacdes de aprendizagem que envolvem o professor, aluno e
conhecimento pude considerar o binbmio aprendizagem matematica x meio ambiente e
suas inter-relacdes. Por meio dessas inter-relacdes, tornou-se evidente a necessidade
de considerar, também, novas dimensdes educativas no desenvolvimento de minha

pratica pedagogica.

Naturalmente, ndo apenas perguntas identificam o pensar de mudar minha
pratica, mas, também, e principalmente, o0 modo de como estad sendo abordado o
conteudo de estatistica no tratamento da informacé&o dos livros didaticos no Ensino
Fundamental. Nesse ambito, o pensar analitico, critico e reflexivo que se volta para a
totalidade sem prescindir das particularidades, de maneira que o esforgo de melhorar o
exercicio buscando trazer atitudes criticas, da davida, ndo a davida que aniquila, mas
daquela que possa nutrir o impulso que direciona a producéo de significados e

possibilitando compreensdes de si e do mundo.
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Nesse contexto complexo que envolve ensino, aprendizagem e construcao de
conhecimento, emergem o que se constituem condi¢cdes sine qua non de ensino e de
aprendizagem imprescindiveis para compreenséo da relagdo entre mateméatica e meio
ambiente. Na medida em que se tornam visiveis, tais situa¢des tanto podem aproximar
como distanciar da matemética aqueles que enveredam pelo caminho do
desenvolvimento desse conhecimento, especialmente os alunos do Ensino
Fundamental que, ao fazerem interpretacdes de textos, de graficos ou tabelas, de
ilustracbes ou de situacBes-problema, verbais ou ndo, podem relacionar o que

aprendem com o que é proposto nos livros didaticos.

De maneira que, para um receptor ndo alfabetizado, em leitura de dados
semiotizados se tornam obstaculos de aprendizagem, ou seja, a interpretacdo podera
ser intuitiva ou equivocada aparentemente pelas representacdes utilizadas nas

guestdes.

Nessa situacao, € muito dificil deixar de atribuir responsabilidade aos professores
— nos quais estou também incluida —, em razdo da nossa formacdo académica
fragmentada produzir praticas de ensino também fragmentadas, dai resultando uma

parcela de contribuicdo para acentuar essa dicotomia entre as varias areas do saber.

Acredito, pois, ter enfocado significados para dar a conhecer o processo de
construcdo da minha identidade profissional, a qual iniciou no ano 1991, quando por
motivos profissionais, tive que mudar de Belém para a cidade de Paragominas. Nessa
época ja formada em Ciéncias Contabeis, ndo havia ainda entrado para o magistério,
porém como existia caréncia enorme de professores com grau superior fui convidada

primeiramente a lecionar em uma escola patrticular.

Novamente recebo um convite feito pela Secretaria Municipal de Educacéo, e a
partir desse convite tive o meu primeiro contato com os alunos da rede publica.
Lembro-me que, apesar de estar iniciando em uma nova profissao, questionava sempre

se estaria desenvolvendo os conteudos matematicos de maneira significativa a

' Regido rica em minérios, madeiras nobres, agropecuaria e graos.
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realidades dos alunos, atribuindo a essa nova profissdo comparagdes enquanto aluna
de escolas publicas aos meus professores pelas suas metodologias utilizadas e os

meus limites pela minha formag&o técnica.

Dois anos depois a Universidade do Estado do Para, apos uma pesquisa feita
cuja finalidade era detectar quais os cursos de licenciatura a comunidade gostaria de
fazer, pela falta de condicbes de se deslocarem em funcao da distancia da capital. Este
fator foi determinante para que assim eu saisse da condicdo de estar professora a ser
professora, ou seja, estava na condicdo de professora devido ser formada com curso

superior, porém nao licenciada.

Iniciei o curso de Licenciatura Plena em Matematica em 1999, nesse periodo
morava em Ulianopolis, cidade distante 100 km de Paragominas. Com muita dificuldade
e esforgo terminei em tempo habil. Foi um curso muito interessante, pois nele aprendi
muito, ndo s6 conhecimentos especificos, mas também humanitarios, pois, no decorrer
do curso meus colegas me hospedaram, estudamos juntos, nos finais de semanas
sempre revendo os conteudos estudados e concomitantemente estudavamos para 0s

concursos publicos ofertados na regido.

Nessas horas de estudos e muitas conversas comegcamos, sem perceber, a
estimular um ao outro o espirito investigativo da pratica pedagogica, a fim de melhorar o
processo de ensino e a da aprendizagem porém, sempre com uma visdo em construir

uma sociedade mais justa e igualitaria.

A partir dessas concepcdes criadas pela vivéncia enquanto académica, ser
somente graduada era pouco. Logo que terminei, busquei a especializacado e, como
isso cada vez mais nutria a sede do conhecimento para que cada vez mais melhorasse
como profissional e ser humano. Nao muito diferente da graduacédo tive que me
deslocar da cidade em que resido para a capital, uma vez que a minha op¢ao para

cursar especializacdo era a area de Educacao Matematica.

E, assim minha trajetdria continuou, quando estava terminando a especializacao

a Universidade Federal do Para (UFPA) abriu as inscricdes para o entdo sonhado
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Mestrado em Educacgéo no Ensino de Ciéncias e Matematicas. Esse, se tornou o
expoente de minhas referéncias, pois nasci na docéncia por um acaso e me encontrei
como profissional enquanto educadora, pois minha primeira formag&do embora ja citada
anteriormente, aconteceu em 1986 em Bacharel em Ciéncias Contabeis, seis anos
mais tarde quando tive a oportunidade de trilhar pelo caminho da docéncia, tudo

comeco a brilhar e a mudar o meu cenéario de vida tanto profissional como pessoal.

Assim, para buscar respostas geradas a partir das minhas concepcdes criadas

sobre o contexto em estudo, este trabalho esta delineado da seguinte maneira:

Primeiramente, na Secdo 1, faco delineamento da pesquisa, objetivando
proporcionar ao leitor uma ideia acerca da tematica em termos do objetivo tracado, das
justificativas, das questdes norteadoras, da importancia das representacdes graficas e

a relevancia da relagao ensino de matematica e do tema transversal “meio ambiente”.

Na Secao 2, teco a importancia do livro didatico no contexto escolar, o qual
subdivido pelo contetdo e o uso do Livro Didatico lembrando que ha dois caminhos para
transmitir o conhecimento matematico, defino o que é um livro, as razGes de destaque
do livro didatico, a importancia da complexidade da questfes das andlises acerca de
como as relagdes cognitivas entre o ensino matematico e as questdes emergenciais do
meio ambiente estdo sendo apresentadas e pedagogicamente tratadas nos livros

didaticos atuais.

Na Secdo 3 construo o quadro tedrico que serve de referéncia para o estudo,

apoiado na teoria das representacdes semioticas de Raymund Duval®.

Na Sec¢édo 4 apresento os critérios e procedimentos metodoldgicos desse trabalho,

Z Este teorico que é fildsofo e psicologo de formagéo desenvolveu estudos referentes ao desenvolvimento
cognitivo implicado, sobretudo, na aprendizagem matematica, destacando os seguintes: lingua materna nos
procedimentos matematicos, compreensao de textos matematicos, diferentes formas de raciocinio e

argumentagdo, bem como as diversas representagdes mobilizadas pela visualizagdo matematica.
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no qual est4 subdividido em quatro pontos fundamentais para o desenvolvimento deste
estudo: (a) explicitacao dos critérios de selecdo da colecdo a ser submetida as analises,
(b) escolha dos livros didaticos para as analises, (c) formulagcdo de algumas questbes
norteadoras para pesquisa, (d) definicho dos objetivos, dos materiais e métodos de
andlise das asser¢des de cada livro didatico que integra a obra selecionada, (e) descricdo

da colecao e dos livros didaticos selecionados e (f) analise da obra selecionada.

Na Secéo 5 procedo a analise das representacdes graficas de livros didaticos de
matematica, a qual se subdivide em trés partes: (a) explicitando os procedimentos de
analise quantitativa, (b) explicitando os procedimentos de andlise qualitativa e, (c)

realizando andlises preliminares.

Finalmente na Secdo 6 faco as discussfes das analises, as quais estdo
subdivididas em trés topicos, a saber: (a) quanto ao uso de tabelas nas questdes
selecionadas, (b) quanto ao uso de graficos nas questfes selecionadas, e (c) quanto ao

uso simultaneo de tabelas e gréaficos nas questdes selecionadas.

Sobremaneira, projeto algumas consideracoes finais e sugestdes sob meu ponto
de vista que poderiam vir a contribuir na qualidade do processo de ensino e da

aprendizagem de matematica.

Assim, a relevancia desse estudo com o tema “Meio Ambiente” deve-se a diversas
abordagens educativas, tedricas e praticas, as quais, tém sido sugeridas para serem
desenvolvidas para efetivar compromisso com a cidadania voltada para a compreensao
da realidade social, dos direitos e da responsabilidades a vida pessoal, coletiva e

ambiental.

Nessa perspectiva, foram propostos para ser incorporados aos conteudos
escolares os Temas Transversais, expressos nos PCN, 0s quais precisam ser postos em
articulacéo na rotina do tratamento pedagogico dos conteudos nas a¢des escolares, sem

gue seja necessaria a criacdo de novas areas ou disciplinas com esses propositos.
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1 O DELINEAMENTO DA PESQUISA

Como é sabido, a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada
em 1988, deu énfase aos fundamentos do Estado brasileiro, elencando os direitos civis,
politicos e sociais dos cidaddos. Mediante isso, colocou em discussao questbes de
cidadania e apontou alternativas de transformacéo das relacdes sociais nas esferas
econdmicas, politicas e culturais, sobre as perspectivas e possibilidades de construcao

de uma sociedade democrética, mais justa e mais solidaria.

Principios dai decorrentes foram expressos no campo educativo, demandando
uma base sélida de fundamentos cientifico-pedagdgicos para reger ndo sé a vida
social e politica, mas também orientar a pratica cidada. A luz desses principios torna-
se possivel analisar, orientar, julgar, criticar acdes pessoais, coletivas e politicas na
direcdo tanto da pratica democratica quanto das exigéncias dos compromissos

assumidos por aqueles que conhecem, que aprendem.

Atualmente, as grandes mudancas vivenciadas pela humanidade no final do
século XX, devido ao avanco da tecnologia, se tem colocado para o exercicio da
cidadania plena a capacidade de ler e escrever, na medida em que esse exercicio fica
exposto a informacdes veiculadas pela midia escrita ou falada. Por outro lado, embora
ja citadas, muitas dificuldades se revelam em varias situa¢des, como por exemplo:
quando o estudante se depara com exemplos, ilustracBes ou exercicios em lingua
materna, quando se pede para os estudantes de matematica calcularem a area de uma
determinada regido desmatada ou para calcular a quantidade de agua desperdicada

de uma torneira que contém um vazamento.

Nesses aspectos, é preciso considerar uma alfabetizacdo também estatistica, a
fim de evitar o uso indiscriminado das representacdes graficas que podem conduzir a
conclusdes erradas e que, dessa forma, poderéo influenciar importantes tomadas de
decisdes. Muitas vezes, as informacgdes veiculadas s&o consumidas sem filtragem,

tornando nesse caso o0s estudantes demasiadamente vulneraveis a interpretacoes.

Diante desses indicativos e na consideragdo dessa importante relacao entre
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Matemética e questdes intrinsecas a vida cotidiana dos estudantes, considero
pertinente e fundamental a aprendizagem escolar que favoreca a leitura e a
interpretacdo desses dados por parte dos alunos, nos dias de hoje. Essa
aprendizagem implicaria tanto os aspectos voltados para uma cultura basica de
subsisténcia quanto para as atividades profissionais, nas quais ndo se consegue,

habitualmente, representar situacées em termos matematicos.

A meu ver, esse estado de coisas estava sendo proporcionado por distorcées
metodoldgicas no/do ensino de matematica que, na maioria das vezes, se restringe
tdo somente a resolucdo matematica com aplicacdes de técnicas e regras de
tendéncia mecanicista, como é evidenciado pelos resultados de muitas pesquisas

realizadas em Educacdo Matematica.

Observo que, na construcdo do conhecimento matematico, ndo somente nos
contetdos estatisticos, é possivel para o aluno tornar-se pesquisador e assumir a
conducéo do processo para chegar as suas proprias descobertas. Para tanto, se torna

imprescindivel compreender as representacgdes.

1.1 O INTERESSE PELA PROBLEMATICA DA PESQUISA

A motivacao para elaboracéo deste trabalho de pesquisa surgiu no decorrer de
minha préatica em sala de aula, como ja mencionei ao perceber a auséncia de qualquer
relacdo do conhecimento matematico com questdes ambientais tal como propostos nos
livros didéaticos, quais sejam (a) imagens, (b) textos explicativos, (c) representacdes
gréficas, (d) tabelas, e outros instrumentos pedagogicos que apdiam o processo de

ensino e aprendizagem de conteddos matematicos escolares.

Salientando a precariedade do ensino em func¢éo dessa auséncia, interessa-me
compreender as relagcdes cognitivas nesse ambito, buscando verificar quais relacbes
se fazem presente no ensino-aprendizagem de matematica, de forma que possa ser

considerada significativa.
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Quero dizer que me interessa conhecer e compreender formas alternativas de
ensino da matematica em suas relagbes com a realidade, que possam,
concomitantemente, efetivar a aprendizagem e a reflexao sobre o contexto de insercéo
do estudante — em termos mais amplos e mais restritos — no momento de suas
resolucdes, das leituras e interpretagcdes do mundo. Isto porque os alunos precisam
aprender a ler e a interpretar essas formas de representacdo para transforma-las em

conhecimentos.

1.2 O PAPEL DAS REPRESENTACOES GRAFICAS SEMIOTICAS NESSE
PROCESSO

Nesse contexto, faz-se necessario se pensar no papel das representacdes
graficas semidticas no processo da educacdo escolar brasileira, com base nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em suas propostas para o 3° e 4° ciclo, que
visa uma educacao que privilegia a formacao integral do aluno, que implica na busca de
processos educacionais que nao se limitem a decifracdo do cédigo escrito, mas
principalmente que estejam comprometidos com que € lido ou escrito (MENEGHETTI,
2006). Por outro lado, pode-se despertar o interesse dos jovens por tais representacoes

quando essas sdo usadas em contextos significativos.

Baseada nos pressupostos mencionados anteriormente, para formacéo dos
estudantes é necessario subsidiar elementos que possam prepara-los para receber em
abundancia informacdes, em funcéo das grandes transformacgdes que vém ocorrendo
na sociedade moderna. Nesse ambito, destacam-se, sobretudo, o que é veiculado
pelos sistemas de informac&o e comunicagdo, ou mesmo pelo processo seletivo do
mercado de trabalho cada vez mais exigente, bem como pela velocidade de

propagacéo nos meios de comunicacao.

Assim, na realidade, ler, interpretar e compreender as informacdes veiculadas
nos graficos e tabelas, ndo costumam se apresentar como ac¢des que podem estar

ligados a necessidade de responder as questdes que séo propostas aos estudantes.
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Nessa direcdo, uma situacdo real proxima ao contexto diario dos alunos
envolvendo o desperdicio de agua por exemplo, poderia ser tomada como ponto de
partida nas representacdes gréficas apresentando relacdes estabelecidas entre o
contexto e o que as representacdes oferecem, nesse caso as tabelas permitem leitura
rapida e compreensiva das relacdes postas, garantindo aos alunos um volume
incalculavel de informacdes, com facilidade e rapidez de acesso. Além disso, vale
enfatizar as possibilidades concretas de manipulacdo dessas informacdes, na medida
que os préprios estudantes possam fazer analises preliminares das informacdes
contidas em dados dessa natureza, ndo apenas para interpretacdo, mas na

perspectiva de obter conclusdes ou mesmo levantar hipéteses.

Por razBes como estas, 0s registros de representacéo tendem a contribuir para
as tomadas de decisOes conscientes dos estudantes-cidadédos, que devem ser
explicitadas nos dados amostrais dispostos nessas formas de representacées graficas.
Na perspectiva, ainda, que possa ser estabelecida uma ponte de conexao dialogal
entre o conhecimento cientifico escolar e o cotidiano dos alunos, desde que as
habilidades de desenvoltura visuais, de leitura e interpretacdo, dentre outras, adquiram

a qualidade de instrumentos pedagogicos necessarios para a constru¢ao da cidadania.

Nesse contexto, as representacfes graficas ndo assumem a caracteristica de
simplesmente apresentar os dados de forma interessante e atrativa, mas na
perspectiva de transmitir idéias e fenbmenos que dificilmente seriam visiveis se

apresentados por outras formas de apresentacao.

Nessa perspectiva, subjaz uma dimensdo sobremaneira relevante das
atividades sob estudo. Assim, é importante assinalar que se pode considerar este
processo complexo e duradouro, mas, também como um auxiliar precioso para
consolidar o desenvolvimento de valores éticos e estéticos, ajudando os alunos a
construirem atitudes positivas frente ao que pode ser colocado nas representacoes e,
ao mesmo tempo, as oportunidades de desenvolvimento de fungfes cognitivas a que
me refiro como integracdo dos diferentes momentos de fragmentacdo usual dos

conteudos e das relacdes no ensino da matematica.

No ambito do ensino de matematica, parecemos estar frente a uma crise,
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justamente relativa a forma de pensar matematicamente e agir assim no mundo. Posse-
se dizer, pois, que o sistema educativo passa por varios problemas nas disciplinas de
matematica e mesmo no desenvolvimento de raciocinios l6gico-matematicos em nivel
escolar. Em funcéo disso, tem-se o fato de a matematica ser uma das disciplinas que
mais reprova e retém alunos nas escolas. Diante disso, o sistema mostra uma
necessidade de entrar em sintonia com o atual quadro de ensino, de forma que o
ensino de matematica possa se relacionar e dizer respeito ao mundo no qual os

estudantes se inserem.

A situacao de precariedade de raciocinios l6gico-matematicos torna-se evidente
nos resultados mostrados pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Basica
(SAEB) os quais apresentam indices do desempenho escolar insatisfatorio, refletido ja
nas altas taxas de retencdo, de evasdo e até de exclusdo escolar e social. Sem
desconsiderar outros fatores, em nivel mais geral, as abordagens da matematica em
sala de aula sdo as que mais afastam os alunos da escolaridade regular, os impedem
de aprender matematica e até mesmo de concluirem segmentos do ensino
fundamental e médio (BRASIL, 1998b).

Do mesmo modo, faz-se necessario ressaltar os resultados assustadores do
Programa Internacional para Avaliacdo de Alunos (PISA)® 2003, ressaltando que nesta
edicdo a énfase foi dada especialmente a Matematica. Assim, as discussfes
pedagadgicas giraram em torno de como as escolas estdo preparando os alunos para o
futuro e qual é a influéncia e a qualidade dos recursos utilizados em ambito escolar,
postas em funcéo justamente dos resultados alcangados pelos alunos de todo o

mundo.

Dentre os paises da Ameérica Latina que foram convidados a participar desse
programa, encontrava-se o Brasil. A populacdo submetida & essa avaliacdo era de

alunos de 15 anos de idade, em média, e que estivessem cursando a 72 ou 82 série no

* Sigla em inglés. Cuja finalidade principal é produzir indicadores sobre a efetividade dos sistemas

educacionais, que contribuam para discusséo dentro e fora dos paises participantes, da qualidade da
educacdao basica ministrada pelas escolas, para subsidiar politicas nacionais de melhoria da educacao.
Esse Programa é desenvolvido e coordenado internacionalmente pela OCEDE - Organizacdo para
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico e, no Brasil, € coordenado pelo INEP — Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira”.
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Ensino Fundamental ou uma das séries do Ensino Médio do Brasil*.

Esta avaliacdo consistiu de cerca de 60 perguntas — a maior parte relativa a
Matemética e o restante distribuido em Leitura e Ciéncias. Além disso, os alunos
respondiam a um questionario de coleta de dados socioecondémicos e culturais. Pela
segunda vez, os resultados foram desastrosos e mostraram pouca diferenca daqueles

obtidos em 2000, cujas respostas se situavam muito abaixo da média mundial obtida.

As gquestdes e assertivas deste instrumento de avaliagéo incluem elementos
estabelecidos internacionalmente como critérios avaliativos, que objetivam conhecer o
desempenho dos alunos frente a situa¢des da vida real, implicitas no curriculo escolar

de matemética e das outras areas pertinentes.

1%

2%

(com base no Censo Escolar)

Grafico 1 - PISA 2003 - Distribuigdes das escolas por regido.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

O PISA avaliou o letramento® em matematica levando em consideracao quatro
aspectos, e apresentou o seguinte resultado:

e Espaco e Forma: Os estudantes do Brasil atingiram 350 pontos assim distribuidos:

* Total de 5.235 alunos avaliados e os resultados obtidos estavam assim distribuidos: 13,0% na 72 série;
22,1% na 82 série; 45,4% no 1° ano; 18,4% no 2° e 1,1% no 3° ano.
> O termo letramento é designado para refletir a amplitude dos conhecimentos, habilidades e

competéncias que estao sendo avaliadas, ou seja, procura verificar a operacionalizacao de esquemas
cognitivos.
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55% se situaram abaixo do Nivel 1° - estagio no qual o aluno tem nitidamente todos
os dados necessarios a resolucdo de questdes que envolviam contextos familiares;
42% se situaram entre os Niveis 1 e 3 —além do ja citado sobre o Nivel 1, os alunos
também n&o conseguiam interpretar, nem retirar informacdes diretas para empregar
algoritmos, formulas, procedimentos ou convengcfes em um nivel basico de
operacdes e raciocicnio; 3% se situaram entre os Niveis 4 e 6, uma parcela quase
desprezivel em relacdo ao todo, posto que os alunos nao foram capazes de resolver
guestdes com situagbes mais complexas, exigindo deles certa desenvoltura de
pensamento, exigindo compreensao e o estabelecimento de relacdes criativas, em
funcédo de inferéncias e de aplicacdes de modelos supostamente conhecidos.

e Mudanca e Relagcdo: Os estudantes do Brasil obtiveram 333 pontos, assim
distribuidos: 60% se situaram abaixo do Nivel 1, 35% ficaram entre os Niveis 1 e 3; e
5% entre os Niveis 4 e 6. Em comparacao ao item anterior, observamos um certo
avanco na pontuacao.

¢ Quantidade: Os estudantes brasileiros obtiveram 360 pontos, distribuidos nos
seguintes termos: 51% estavam abaixo do Nivel 1; 44% entre os Niveis 1 e 3; e 5%
entre os Niveis 4 e 6. Esta area néo havia sido avaliada em 2000.

e Incerteza: Os estudantes brasileiros obtiveram 377 pontos, dos quais: 43% se
situaram abaixo do Nivel 1; 54% ente os niveis 1 e 3; e 3% entre os Niveis 4 e 6.

Esta area também nao havia sido avaliada em 2000.

Para situar esses diferentes resultados, € necessario que se perceba o estado
precario do ensino de matematica na educacdo brasileira, o qual distancia os
estudantes das competéncias necessarias para lidar com situacdes matematicas em
varios niveis, abrangendo desde a realizagdo de operacdes basicas a “possiveis

descobertas matematicas”, como se busca encontrar nas manifestagdes de Nivel 6.

Apesar da intencao desse programa, por razdes perceptiveis em situacdes varias
no contexto do ensino seja de ciéncias, de matematica, seja da lingua materna, da
aprendizagem da leitura e da escrita, o Brasil esta muito aquém do esperado.

Tal constatagdo tém como parametro os seis niveis de conhecimento dos quais o

mais elevado, ou seja, “o0 nivel maximo” ocorre justamente quando o aluno identifica,

¢ Nesse nivel o Brasil ttm 27 %.
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explica e usa evidéncias cientificas consistentes na solucéo de problemas inéditos. Na
Finlandia, que obteve a primeira colocac¢éo, 4,5% dos seus alunos atingem este nivel e

o Brasil atinge zero. Ressalto que nesse nivel, os alunos apresentam talento raro.

Pensando nisso, no ensino, em geral, especialmente no processo de
organizacdo e comunicacao dos saberes pela escola nas proposi¢cdes curriculares,
devem-se considerar as situacdes que se apresentam como um processo conflituoso
por tratar-se de uma “via de mao dupla”, quer dizer, de um lado, a construgdo mesma
do conhecimento e, por outro lado, a maneira de conducao das formas de construgao

de conhecimento.

Nessa ultima consideracao, situa-se (1) a perspectiva tedrica e organizacional
dos conteudos a serem trabalhados, (2) a sua viabilizagdo escolar, bem como, (3) a
forma de apresentacdo dos conteudos em sala de aula. Como os conteudos séo
constituidos em um distanciamento apreciavel da realidade do alunado, isto pode
evidencia-los como possiveis indicadores para que o Brasil possa ter resultados

calamitosos nas avaliacfes feitas, tanto pela SAEB como pelo PISA.

Portanto, o que tem sido pensado e estruturado para a aprendizagem da
matematica relacionada em propostas curriculares, perpassando as diretrizes
pedagdgicas, os livros didaticos, os programas, as formas de conducao nas salas e 0s
sistemas avaliativos precisam sofrer adequacdes e estar sujeito a determinagdes, uma
vez que configuram processos conflituosos e contraditorios na medida em que ficam
muito longe de alcancar esses niveis encontrados em outros paises ja citado

anteriormente.

Nessa perspectiva, € preciso, urgentemente, melhorar a infra-estrutura
educacional e a formacao dos professores. Uma situacéo qualitativamente diferenciada
€ necessaria para que seja superada a ma formacdo que incide sobre a pratica
maléfica de ensino de ciéncias, de matematica e de lingua materna nos anos iniciais de

escolaridade.

Os PCN (1998b, p. 21-22) fazem uma referéncia a idéias como essas quanto a
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utilizacéo dos livros didaticos, nos termos seguintes:

N&o tendo oportunidade e condi¢cbes para aprimorar sua formacdo e néo
dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas da sala de aula, os
professores apdiam-se quase exclusivamente nos livros didaticos que, muitas
vezes, sao de qualidade insatisfatoria.

Em funcéo do meu interesse nos livros didaticos como locus de investigacéao,
pretendo realizar uma pesquisa para a obtencdo de dados e informacfes que me
possibilitem analisar se autores de livros didaticos indicados pelo PNLD (2005)
proporcionam pelas suas proposicoes e atividades didaticas nos livros usualmente
utilizados por professores e alunos em ambito escolar, articulagdo com registros de

representacao.

Considero oportuno o estudo do que os livros didaticos contém, justamente pela
grande influéncia por estes exercida na atuacdo do professor em sala de aula, vindo
reforcar a escolha desse recurso pedagdgico porque os fortalece em termos de
importancia e valor, conforme o proprio Guia dos Livros Didaticos (2005, v. 3, p. 196).

Neste tipo de orientacao oficial esta escrito o seguinte:

Um bom livro didatico constitui real ajuda para o professor e para o aluno,
exercendo varios papéis. Tem a funcdo de transmissdo, consolidagdo e
avaliagc8o dos conhecimentos, serve como fonte de referéncia e pode também
contribuir para a educagao social e cultural dos alunos. Além disso, no que se
refere mais especificamente ao professor, fornece informacdes sobre a
Matematica e outros conhecimentos que intervém em sua pratica profissional, o
que propicia a continuagao de sua formacéo e auxilia a gestao de seu trabalho
em sala de aula.

Nessa perspectiva, emergiram questdes de forma que eu pudesse, com

propriedade, delinear a investigagao pretendida, nos seguintes termos:

e Quais sdo os registros de representacao utilizados nas relagdes cognitivas do ensino
de matematica com o meio ambiente nos livros didaticos mais utilizados no Estado
do Pard?

e Serd que os livros didaticos mais usados utilizam os diferentes registros para

fazerem relacdo entre meio ambiente e matematica de forma a possibilitar

compreensao das relacdes cognitivas estabelecidas pelos alunos?
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e A partir dessas analises, que inferéncias sdo possiveis de serem feitas para que se
possibilite ao professor de matemética em formacdo inicial a orientacdo pedagadgica
e mateméatica imprescindiveis para favorecer a compreensao dos alunos levando em

consideracao o estabelecimento das relagBes entre matematica e meio ambiente?

1.3 SIGNIFICACAO DESTE ESTUDO PARA UMA ABORDAGEM DO MEIO
AMBIENTE

As areas convencionais que sao classicamente trabalhadas nas escolas, pouco
tém contribuido para que, nesse ambito de importancia, a tematica ambiental seja
tratada. Ao afirmar que as abordagens nessas areas ndo tem sido suficientes, é
possivel cogitar a retirada ou discutir a possibilidade de eliminar por completo, ou ainda
de restringir a realizacdo de um trabalho didatico comprometido com o0 acesso ao

conhecimento socialmente acumulado pela humanidade.

Todavia, existem outros temas relacionados ao exercicio da cidadania que sao
passiveis de tratamento no curso das atividades cotidianas da escola. Algumas
guestdes importantes merecem destaque, tais como: o uso desordenado dos
recursos hidricos, as questdes relativas ao desmatamento, o lixo, e as questdes

energéticas.

Entretanto, sabe-se que h& escassez de trabalhos cuja natureza envolvam
questdes de educacdo — Educacdo Matematica — e que possibilitem a discussao de
guestdes educacionais envolvendo aspectos tedricos e praticos, especialmente no que
se refere a questbes ambientais. Nessa direcao, Caldeira (1998, p. 19) recomenda um

caminho seguro, a saber:

No que se refere a educacéo esta presente a Matematica, ndo somente como
parte de um todo, mas como ciéncia que nos conduz a compreensdo
interpretativa de uma realidade, tanto no seu aspecto de quantificacdo dos
fendmenos, como também na quantificacdo de atitudes (possiveis, em alguns
caso, apenas com Ciéncias Matematicas) e através dela podemos fazer a
ponte de ligagédo entre a Educagdo Ambiental e a Social.
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Cabe lembrar que a inclusédo de questdes sociais no ensino fundamental ndo é
uma preocupagdo somente da matematica, mas também de outras areas de
conhecimento como, por exemplo, das ciéncias sociais e das ciéncias naturais que ja

tendem, claramente, a incorporar em suas discussdes a temética do Meio Ambiente.

A complexidade dos temas transversais decorre da natureza interdisciplinar ou
transdisciplinar das questdes que Ihes possibilitam atravessar, permear ou imbricar-se
os/nos diferentes campos do conhecimento para que possam ser compreendidos, para
gue se tenha idéia de sua amplitude e significacdo, e se possa efetivamente
compreendé-la. Segundo os PCN os temas precisam se articular as concepc¢des da

area assim:

Tendo em vista a articulagdo dos Temas Transversais com a Matemética,
algumas considera¢es devem ser ponderadas. Os conteddos matematicos
estabelecidos no bloco Tratamento da Informacdo fornecem instrumentos
necessarios para obter e organizar as informacdes, interpreta-las, fazer
célculos e desse modo produzir argumentos para fundamentar conclusdes
sobre elas. Por outro lado, as questfes e situa¢cbes praticas vinculadas aos
temas fornecem os contextos que possibilitam explorar de modo significativo
conceitos e procedimentos mateméticos (BRASIL, 1998c, p. 29).

A relevancia dessas consideracdes esta na acordancia dos documentos oficiais
em relacdo ao processo de ensino e de aprendizagem, das a¢6es qualitativamente
diferenciadas para que este seja mais significativo para os alunos. Ao que parece, isto
surge como decorréncia de processos investigativos desenvolvidos nas salas de aula

na disciplina de matemética.

Cabe ressaltar o esfor¢co para conseguir a reforma educativa necessaria, a partir
de concepcdes inovadoras oficializadas. Essa proposta tem sido a bandeira levantada e
defendida por diversos grupos de educadores comprometidos e com o espirito

renovador, emprestando, com isso, certo ar de modernidade a esse processo.

No entanto, o que se observa existir sdo praticas inovadoras misturando-se com
velhas rotinas academicistas. Sabe-se que a proposta de renovacao curricular néo
aposta numa mudanca cultural efetiva, mas hé razées para se acreditar na capacidade

de resposta da renovacédo pedagogica como processo inerente a profissdo docente
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(YUS, 1998).

E evidente que o conjunto de conhecimentos que compdem os Eixos
Transversais propostos pelos PCN néo esta ligado especificamente a nenhuma area
do conhecimento. Mas, pela sua relevancia social, vale a pena discuti-los na
perspectiva de um tratamento transversal no curriculo global da escola. Dessa
perspectiva, observa-se que os tratamentos dados as atitudes e aos valores nesses

temas os colocam como elementos essenciais e de tratamento curricular inegavel.

Nesse sentido, faz-se necessario um tipo de “consciéncia ambiental”. Contudo,
sua formacao depende — no Ensino Fundamental — da capacidade de articular os
registros de representacao grafica a interpretacfes mais solidas com situacdes reais

apropriadas para tal.

Assim, essa “consciéncia” se fundaria em aspectos e operagdo cognitivas
relevantes com o valor de “instrumentos” necessarios ao cultivo da educacéo para a
vida. Em funcéo disso, como ressalta Yus (1998), sobressairia o valor social da escola,
da educacao laica presente na escola publica, que nem por isso se encontra isenta de
valores humanisticos. Esses valores sao caracteristicos de uma escola que cria
condicbes para os alunos se desenvolverem criticamente, para serem cidadaos

autdbnomos, solidarios e respeitosos com o ambiente e a salde das pessoas.

A transversalidade é uma tematica relativamente nova no mundo educativo, muito
embora j4 estivesse presente em certas aulas renovadas ou progressistas. Porém,
relagdes pedagogicas, cientificas e culturais que os temas transversais ensejam tém sido
mostrada de maneira esporadica e temporal, apenas quando da ocorréncia de
determinados fatos. Toma-se como exemplo dessa situacdo os temas e situacdes-
problema que foram, durante muito tempo, postos em decorréncia da preocupacéao social
e pedagogica com a condicdo de pobreza, tanto qualitativa como quantitativa, e que

perduraram em grupos de renovadores curriculares e 6rgdos nao-governamentais.

Isto porque, na esfera educacional, as experiéncias inovadoras com esses eixos
poderdo ser um marco inicial de uma era em que se precisa muito de desenvolver,

coletivamente, a cultura da transversalidade. Embora se saiba que, nas atuais
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circunstancias das escolas e seus alunos, esses temas mostram a face oculta de um
mundo que exige um novo conceito de cidadania de forma a tornar possivel a

sobrevivéncia de qualidade positiva da humanidade (MOLINA, 1987).

Como os temas transversais eético-sociais constituem o eixo das atuais
preocupacdes mundiais, verifica-se a necessidade de implementacdo de novas
concepgdes e de novos curriculos, relativos & exigéncia de abordar determinadas

tematicas ou conteudos referentes aos aspectos e relacdes seguintes:

e a utilizacdo dos recursos naturais;
e a agressao ao meio ambiente;
e a convivéncia com 0s outros seres Vivos;

e questdes de saude, dentre outros.

As questdes assim expressas sao peculiares a pratica pedagdgica, segundo a

projecdo de diretrizes oficiais, como se pode ver:

[...] A educacdo escolar passa a ter um papel essencial no desenvolvimento
das pessoas e da sociedade, a servico de um desenvolvimento sécio-cultural e
ambiental mais harmonioso. E indicada como um dos elementos essenciais
para favorecer as transformagdes sociais’ (BRASIL, 2000, p. 9).

Por essa raz&o, na utilizacdo do bloco Tratamento da informagéo’ subjaz um
ensino de mateméatica mais eficaz a partir do cotidiano, respeitando o contexto em
discussédo. Nessa dimensdo, em que 0 meio ambiente proporciona a discussédo de
guestdes sociais e promove o ensino de valores e atitudes a partir do conhecimento
matematico, “usa-se da mateméatica para a compreensao da realidade” (CIFUENTES,
2006, p. 53). Sendo assim, os alunos tornam-se responsaveis pelas informacoes

contidas, as quais oferecem oportunidades relevantes para reflexdes ou mesmo criticas.

Tais aspectos foram de sutis relevancia para buscar tais proposi¢coes e relacées

nos materiais didaticos, sobretudo nos livros didaticos, disponibilizados pelo Ministério

7 Os conteldos matematicos estabelecidos nesse bloco fornecem instrumentos necessarios para obter e
organizar as informagoes interpreta-las, fazer calculos e desse modo produzir argumentos para fundamentar

conclusdes sobre elas. (BRASIL, 1998a, p. 29).
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de Educacgéo e Cultura (MEC). Para tanto, foram construidos critérios avaliativos a
serem utilizados pelos professores nas escolas da rede publica, considerados

imprescindiveis a sua analise:

Os materiais que se usa como recurso didatico expressam valores e
concepcdes a respeito de deu objeto. A andlise desse material pode
representar uma oportunidade para se desenvolver os valores e a as atitudes
com as quais se pretende trabalhar a aplicacdo de critérios avaliativos
(BRASIL, 1998c, p. 36-37).

A preocupacdo com esses recursos, como ja citado anteriormente, é que o
estudante venha a se posicionar no momento do recebimento das informacgdes, ou
seja, que faca conjecturas evidenciando compreensdo do conteddo matematico, ao

invés de continuar a favorecer a prevaléncia dos célculos.

Conforme alguns legisladores, constitui-se como a caracteristica mais singular
dos temas transversais 0 que eles denominam e definem como impregnagéo. O
significado de “impregnacao” pode ser explicitado como “diluicdo’ clara e efetiva de
um tema transversal no conjunto de disciplinas escolares, sem que se concentre ou

prevaleca em nenhuma delas” (YUS, 1998, p. 23).

Os “temas transversais”, como ja foi dito anteriormente, ndo podem constituir
disciplinas ou em areas classicas do saber e da cultura. Mas, em sua origem e em seu
desenvolvimento, esses temas surgem com maior profundidade nos documentos de
apoio a pratica pedagogica, nos PCN e nas orientacdes sobre os materiais didaticos

elaborados.

Por outro lado, os “temas transversais” sao interpretados como pontes entre 0
gue é chamado de “conhecimento comum ou vulgar” e 0 “conhecimento cientifico”. Isto
se refere a conexao do conhecimento académico com a realidade, resultando em um
conhecimento significativo nas aprendizagens, tornando-os ricos suportes pedagoégicos

para aproximar a escola dos conteudos do mundo real.

A partir dessas linhas, o desenvolvimento curricular com a transversalidade
oferece solucdes para o conflito existente em diferentes areas do saber. As solucdes

permeiam o processo de ensino e de aprendizagem, especialmente as relagdes
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compreensivas entre o conhecimento disciplinar e os problemas soécio-ambientais

relevantes.

Em funcédo disso, a transversalidade adquire um carater integrador de
referéncia, organizando e integrando o0s conteudos trabalhados em termos
compartimentados nas mais diferentes areas, para que os alunos —ao se confrontarem
com situacbes socio-ambientais — ndo respondam somente ao processo operativo. E
desejavel, sobretudo, que esses temas contenham significados especificos, implicando

ou resultando, conforme Yus (1998), em ac¢des sociais.

Nessa linha, sdo grandes os desafios colocados a frente das acdes para a
melhoria das condi¢cbes de vida no mundo, sendo um dos principais fatores de
mudancas de atitudes, procedimentos e valores com o0 patriménio basico para a

sobrevivéncia humana: o meio ambiente.

A importancia vital desses pontos de vista, dessa tematica na educacao
matemadtica, evidencia as inter-relacdes e a interdependéncia dos diversos elementos
na constituicdo e na manutencao da vida neste planeta. A quantificacdo de aspectos
envolvidos nas questdes ambientais poder&do favorecer uma visdo mais clara da
complexidade dela, incentivando com isso a tomada de decisdes e intervencdes nos

dias atuais ou no futuro.

Ressalto, novamente, que esses aspectos e relagdes, na maioria das vezes, séo
veiculados por meio de formas de esquematizacdo das informacdes e legendas —
neste caso pelas representacdes graficas — que poderdo servir de suporte para a

ampla leitura das questdes postas e, consequientemente, para acdes de intervencao.

Nesse contexto, se percebe a existéncia de preocupacdes dos pesquisadores da
Educacéo Matematica (i) com a aquisicdo do conhecimento, ou seja, justamente com a
forma de como se processa a aprendizagem, vem como (ii) com as dificuldades
encontradas pelos alunos ao buscarem fazer as interpretacdes necessarias para a
apreensao do conhecimento matematico, mesmo com o auxilio de uma representacao.
Afiguram-se, pois, nos livros didaticos, a importancia dada a representacdo graficaem

extensao a utilizacdo dos recursos das novas tecnologias.
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Atualmente, apesar de se encontrar enormes obstaculos quanto ao
desenvolvimento de conteidos matematicos usando-se a tematica multi-relacional e as
praticas cognitivas operacionais, é relevante, é necessaria e inadiavel sua articulacédo
no desenvolvimento de conteldos transversais. Assim, privilegia-se o objetivo central
da educacédo escolar que € a construcdo da cidadania, da atitude e consciéncia
democraticas que, pelo menos, se coloque em um outro nivel, de maior abstracéo e

inclusividade, as relacdes de conhecimento.

Nas aulas de Matematica, esses estudos, além de auxiliarem no
aperfeicoamento das estatisticas sociais, certamente podem fomentar a discusséo
sobre questdes ambientais, tornando a realidade simbolicamente expressa por meio
dos conhecimentos matematicos. Parece claro que a maneira de se buscar considerar
o real pelo imaginario em algumas questdes pode ser discutida e analisada em
ambientes de aprendizagem, os quais, segundo Souza (1994, p. 26), dentre outros,

implicam o seguinte:

e ACesSO aos recursos necessarios para um padrdo de vida, em base
sustentaveis;

o Compreensdo dos niveis de saude e nutricdo que possibilitem uma vida
longa e saudavel;

¢ Implementacéo da Educacéo para que cada pessoa explore o seu potencial
intelectual e se torne capaz de contribuir para a sociedade;

¢ Definicao de elementos para uma sociedade sustentavel;

o Realizacao de Projetos para a recuperacédo de terra degradada, criacéo de
cinturdes verdes e plantio de arvores.

O meu foco centra-se na visdo que o aluno venha a ter da Matematica no
desenvolvimento das assercdes postas pelo professor em sala de aula utilizando os
livros didaticos, cujo proposito estd em fazer a relacdo com a realidade em que estéo
inseridos. Deste modo, a contribuicdo central que dai decorre é que, a partir de
situacdes reais, 0s estudantes possam ampliar sua visdo com outros significados
além do que é especificamente proposto, estabelecidos, dentre outros, pelas

representacdes graficas na aprendizagem da matematica.

A partir dessa visdo/concepgao surgiu seguinte questionamento:
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e Como poderdo os contetdos humanisticos fazer parte dos curriculos escolares sem

perder de vista o foco de construcdo e desenvolvimento intelectual do aluno?

Como respostas a estes e outros questionamentos, ja referidos a priori pelos
PCN — Temas Transversais —, vale afirmar que é possivel justamente ensinar e
aprender Matematica sem essa dissociacdo. Isto porque tanto os PCN quanto os
Temas Transversais se voltam para o processo de “resgate da dignidade e da

cidadania” no curso da formacé&o do estudante.

Nessa perspectiva, o significado da vida podera se localizar nas assercdes que
permeiam a formacéo e o desenvolvimento do individuo em que na abordagem da
tematica do “Meio Ambiente” é imprescindivel que sejam criativos, flexiveis,
estabelecendo processos harménicos. Nesse caso, ressalta-se a importancia de se
trabalhar o meio ambiente na sala de aula e na escola porque, sem duvida, trata-se

da sustentacédo da vida.

De forma coerente, a relacdo enfocada — matematica e meio ambiente — se
apresenta sempre muito proxima da vivéncia de mundo fisico e social dada a
percepc¢ao inevitavel tanto dos aspectos quantitativos necessarios ao entendimento de
diferentes fenbmenos ambientais, quanto dos aspectos qualitativos, mesmo que estes
se ponham de forma discreta. Caldeira (1998, p. 16) expressa a dimenséo de tais idéias

ao explica-las, assim:
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[...] Quantificando problemas ambientais, teremos uma visdo mais clara do
fendbmeno que esta ocorrendo no ambiente, criando assim oportunidade para
poder atuar no sentido de modificar em alguns aspectos a qualidade do
ambiente estudado. [...] No que se refere ao ensino, entdo, a matematica pode
oferecer métodos, sistemas, procedimentos e ferramentas para compreender
as questdes relacionadas ao meio ambiente. Fazer apenas isto [que se faz]
deixa a matematica muito aquém do que ela deve ser, mas aprender
Matematica, usando como “pano de fundo” as questdes ambientais, faz muito
mais do que fornecer ao aluno instrumentos e ferramentas para compreensao
do fendbmeno.

De maneira analoga, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,

1996) refletem a seguinte andlise:

A aprendizagem de valores e atitudes é pouco explorada do ponto de vista
pedagdgico. H4 estudos que apontam a importancia da informagao de valores
e atitudes. Conhecer os problemas ambientais e saber suas consequéncias
desastrosas para a vida humana é importante para promover uma atitude de
cuidado e atencéo a essas questdes.

As referéncias mencionadas nos levam a refletir sobre o fato de que, em termos
educacionais, a Educacao Ambiental tem o seu espaco de relevancia, ndo como uma
“Ciéncia preocupada tdo somente em ensinar sobre a natureza, mas de educar ‘para’ e
‘com”” (MOLINA, 1987, p. 25).

Sem negar a relevancia dessas peculiaridades, ressalto que esses aspectos sao
naturalmente motivadores e constituem, sobretudo, a forgca motriz para a escolha do
tema deste estudo/desta investigacao, que toma como contexto de discussdo o Ensino
Fundamental, ao considerar, decididamente, 0 seu objetivo no sistema educacional

brasileiro, qual seja, de proporcionar um ensino de matematica de qualidade.

Partindo das consideragfes até agora mencionadas e com base no tema de
estudo aqui proposto, & conveniente fundamentar a investigagdo que proponho em
documentos como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao — LDB 9.394/96 — em sua
proposta norteadora a educacao escolar, a qual se funda em principios relacionais na
formacao voltada a cidadania, necessaria ou imprescindivel, para que os estudantes
possam ser inseridos na sociedade em que vivem, especialmente no espago-tempo do
Ensino Fundamental. No que diz respeito a educacao basica, a LDB (BRASIL, 1998a,
p. 41) estabelece como finalidade o seguinte: “[...] Desenvolver o educando, assegurar-

Ihe a formacéao indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para



35

progredir no trabalho e em estudos posteriores.”

Nestes termos, a referéncia mencionada nos redireciona para a necessidade de
esclarecimento acerca do que vem a ser essa formacdo indispensavel. Essa
obrigacao, remete a fixagdo de diretrizes curriculares da educacgao nacional, as quais,
em outras palavras, implicam o estabelecimento de parametros, principios, caminhos
para que a educacgdo seja encaminhada no Pais. Nesse contexto, fica explicitada a
concepcao de homem, sociedade e educacao através das primeiras colocacfes nos
titulos da referida Lei, no que diz respeito aos fins da educacao, ao direito, ao dever, a
liberdade de educar, ao sistema de ensino, bem como ao seu gerenciamento e

normalizacao.

Diante disso, a rapidez de desenvolvimento atingido pelas sociedades
contemporaneas — particularmente pela nossa sociedade — implica uma apropriacao
minima de conhecimentos sisteméticos necessérios a cidadania. Certamente, a falta
de tais conceitos e relacdes cognitivas tidas como fundamentais podera contribuir para
o estudante deixar de participar ativamente como cidaddo — ou participar

restritivamente — da sociedade em gue vive.

Devido a importancia da apropriacdo fundamental desses conhecimentos
basicos inclui-se a escrita da linguagem natural e as linguagens matematicas,
imprescindiveis a vida na sociedade moderna. Ante esses desafios, educar passa a
adquirir novos significados ao tempo que expressa a necessidade de re-significar 0s
parametros comuns da vida em sociedade, que orientam nossas acoes, e que auxiliam
na compreensao e interpretacdo do mundo, no seio da educacéao sistematizada ou

nao.

Assim sendo, tanto a aquisi¢ao da informagao quanto a apreenséao de saberes e
conhecimentos cientificos sdo condi¢cdes sine qua non para alcancar o que € posto nos

termos seguintes:

| — o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o
pleno dominio da leitura, da escrita e do célculo;
Il — a compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico, da
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tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

Il — o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a
aquisicao de conhecimento e habilidades e a formacéo de valores;

IV - o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lacos de solidariedade humana e
de tolerancia reciproca em que se assenta a vida social (BRASIL, 199843, p. 41).

Com tais consideracdes, torna-se objetivo e funcdo da educacao basica trabalhar
a tematica relativa ao “meio ambiente” no processo de ensino e de aprendizagem da
matematica. Assume-se, pois, a responsabilidade de contribuir para que se possam
formar cidaddos conscientes e reflexivos, com condi¢cdes de tomar decisdes e de
serem, também, atuantes na realidade socio-ambiental, de forma tal que possam vir a
estar comprometidos com a vida, com o bem-estar de cada um e da sociedade
local e global (BRASIL,1998c, p. 187).

Esses caminhos, permitem pensar que, por um lado, a educacado bésica esta
voltada para a formacdo integral do ser humano e, por outro lado, € necesséario ir além
da aprendizagem de conceitos ou mesmo do uso limitado de algoritmos. Isto quer dizer
da importancia de se dar énfase aos assuntos emergenciais veiculados nos recursos

pedagdgicos conducentes a formacgéo do cidaddao (MENEGHETTI, 2006).

Tais preocupacdes estdo associadas a educacdo ambiental, a qual foi
incorporada na esfera educacional, ap6s inUmeras mobilizacées, nas diferentes
camadas da sociedade, tanto por 0Orgdos governamentais como por nao-
governamentais. A Unesco, por exemplo, em 1968, realizou um estudo comparativo em
mais de 70 paises, tendo como foco principal como o meio ambiente estava sendo
trabalhado nas escolas”. A partir desse estudo, foram elencadas proposi¢des, mais

tarde aceitas mundialmente, tais como as seguintes:

e a Educacdo Ambiental ndo deve se constituir numa disciplina;

e por ‘ambiente’ entende-se ndo apenas o entorno fisico, mas
também os aspectos sociais, culturais, econdmicos e politicos inter-
relacionados (BRASIL, 1998c, p. 229).

Mediante o exposto, esta claro que estas propostas acarretariam inquietacdes
tanto de ordem politica quanto cientifica, porém necessarias. Essas foram muitas
vezes veiculadas pela midia escrita e falada que, de uma forma ou de outra, contribuem

para despertar interesses no campo da educagéo. Com isso, evidencia-se que, para se
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ter certeza que o aluno nao esta se limitando a resolver somente a parte especifica da
matematica, sera necessario que, em termos gerais, as relacdes cognitivas de
aprendizagem veiculadas nas representacdes graficas possam favorecer a producgéo

do conhecimento e da realidade.

Dadas pelo poder de sintese das representacdes gréaficas valorizadas cada vez
mais em uma sociedade dependente das imagens e com menos tempo de ler e
analisar a informacéo escrita, nesse caso as representacoes graficas resumem dados

e revelam o que nao é evidente.

Em virtude disso, fomentam-se diversas questdes sobre essa tematica e, ao
mesmo tempo, fornecem-se dados e estimativas. Nada parece mais natural, portanto,
do que o0 uso compreensivo da matematica para que 0 seu ensino torne-se significativo,
analisando, criticando, compreendendo e colaborando na solucdo de problemas
emergentes. Todavia, os alunos podem ser auxiliados nesse processo pelo
pensamento de Duval, pois para que isso possa ocorrer deve-se utilizar diferentes

representacfes semidticas no ensino da Matematica:

[...] o objetivo do ensino da matemética, em formagéo inicial, ndo € nem formar
futuros matematicos, nem dar aos alunos instrumentos que s lhes seréo
eventualmente Uteis muito mais tarde, e sim contribuir para o desenvolvimento
geral das suas capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizacdo
(DUVAL, 2003, p. 11)

Conto com o auxilio de Cifuentes (2006, p. 36) para esclarecer o seguinte:

[...] O que devemos entender por “ensino de matematica significativo”, do
ponto de vista da transversalidade, depende de a matematica ser considerada
como um meio, por exemplo, para atingir a cidadania através da escolaridade,
no ensino basico.

A preparagdo para esse trabalho pedagégico ou educativo — em termos de
competéncia para tal — diz respeito a formacéao do profissional de matematica e do
profissional para o ensino de matematica. Isto quer dizer que essa preparacédo implica
em formacéao especifica que vise o trabalho em educacao para o desenvolvimento da
pessoa ou para comunicacdo e ac¢do docente inspiradas nos principios responsaveis

pela construcao da cidadania.



38

Parece, pois, sobremaneira relevante uma investigacdo — em ambito escolar —
gue busque aprofundar a compreenséo dos registros de representacdes semioticas
presentes nas assercdes e nas relagdes estabelecidas entre a matematica e o meio

ambiente nos livros didaticos atuais. Nessa perspectiva, busco enfocar o seguinte:

a) O bloco da informacéo,
b) O desenvolvimento de conteddos socialmente relevantes, e

c) Suas contribuicdes para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Sendo assim, na presente investigacao, intenciono — em termos de investigacao
pedagogica — encetar reflexdes sobre potencialidades e limites dessa forma de

organizacao e desenvolvimento curricular, no Ensino Fundamental.

Considerando as minhas vivéncias que tive como aluna, professora da rede
publica municipal e estadual, atualmente professora substituta da Universidade
Estadual do Para e as consideracdes em destaque ao conhecimento cognitivo da
producdo do conhecimento matematico, conforme o exposto conduziu-me a buscar
compreender como 0s conteidos matematicos no bloco da informacdo nos livros
didaticos e quais sao os registros de representacdes semioticas utilizados pelo autor

selecionado.

As transformacdes da realidade passam, necessariamente, por uma mudanca de
perspectiva, de modo que ao se admitir que a realidade social possa ser transformada
ressalta-se a importancia da agéo politica da escola. A escola — per se — ndo muda a
sociedade, mas pode contribuir significativamente para muitas mudancgas, se vier a
afirmar-se ndo apenas como espaco de reproducdo, mas como espaco de

transformacao.

Ao que parece, ser professora de escola publica é acreditar que utilizando
recursos didaticos disponiveis pelo Plano Nacional do Livro Didéatico (PNLD), o sistema
de ensino deixe de ser cristalizado, de cultivar o status quo das praticas ineficientes e a
aprendizagem seletiva. Todavia, vale provocar rupturas para se considerar ambientes
educativos funcionais e para que os educandos possam desenvolver uma visdo

holistica e integral do mundo, de forma a assumirem posturas éticas, responsaveis pelo
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bindmio local-global.

Tradicionalmente, os conteudos trabalhados nas salas de aulas tém sido motivo
de questionamento ao longo do tempo, dai a pertinéncia de indagarmos por que
estudamos Matematica, Fisica, Filosofia... As respostas nos remetem a cultura grega®.
Isto porque, tendo transcorrido mais ou menos 2.500 anos, essa mesma cultura foi a
que impregnou os conteudos que deveriam ser trabalhados de maneira articulada e

integrados na educacéao.

Na concepcéao de ensino tradicionalista em que os contetdos séo apresentados
de forma pronta e acabada, em que o aluno assume a funcdo de receptor, e 0
professor como detentor do conhecimento, ou seja, nesse processo de ensino e
aprendizagem néo viabiliza a discussao na construgéo do conhecimento. Muito embora
sabe-se que esta metodologia tem sido (e ainda é) dominante durante muitos anos em
sala de aula. Nessa direcdo, os conteudos sédo desenvolvidos cuja finalidade é a
memorizacdo e um grande armazenamento de informacgdes, ainda assim, também,
objetivam um alto e eficiente desenvolvimento cognitivo do aluno, ou seja, a ciéncia
matematica é tratada como um conhecimento racional e demonstrativo, de maneira que
0 seu ensino nao deixava duvidas, baseado nas definic6es, nos postulados e nos

axiomas.

Essa concepcéao de ensino da mateméatica de forma abstrata desconectada do
cotidiano, fundamentada numa ciéncia de especulacéo intelectual, muita vezes de
maneira idealista. Uma grande e louvavel prova disso é o avanco tecnologico acelerado
que, por diversas vezes, leva a entender que aprender Matematica significa “contribuir
com a industria bélica”. Isso se torna evidente no desenvolvimento das praticas de
muitos professores tanto pelo resultado do fracasso escolar quanto pelo autoritarismo e

dogmatismo pela imposicéo de suas concepcdes.

8 Os pensadores da Grécia Antiga constituiam uma elite dominante e de uma hierarquia em que a
democracia era privilégio de poucos de forma que os escravos e as mulheres eram tratados como sub-raca

(MACHADO, 1987).
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Evidentemente, aprender e usar os conhecimentos matematicos ou outros, em
termos cientificos, ndo tem somente um lado cruel, porque a prépria evolucéo historica
do homem mostra a grande contribuicdo da matematica e da ciéncia para a historia da
humanidade.

Outro aspecto a ser considerado € o0 que seria mais importante para o0s
educandos de uma determinada escola saber o nome de um rio da Africa ou saber que
0 cOrrego que passa perto, de sua comunidade, esté poluido e que ele préprio podera
ser um transformador dessa realidade? Sera que é possivel trabalhar somente os
conteudos das areas classicas, entendendo o que é respeito, ética, amor aos seus

semelhantes e respeito a natureza?

Neste trabalho pretendo enfocar os obstaculos que se apresentam nos
processos de ensino e aprendizagem daqueles que transitam pela matemética, bem
como as inter-relacbes passiveis de serem estabelecidas com outras areas de
conhecimento, partindo a investigacdo de problemas decorrentes delineados pelas
interrogacoes e reflexdes sobre a construcdo do conhecimento matematico e possiveis

modos de ensinar e de aprender matematica.
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2 A IMPORTANCIA DO LIVRO DIDATICO NO CONTEXTO ESCOLAR

2.1 O CONTEUDO E O USO DO LIVRO DIDATICO

Dois caminhos s&o privilegiados para se transmitir o saber matematico: pela
oralidade e por textos escritos. Embora a Matematica exista ha mais de cinco mil anos,
a forma que conhecemos do texto escrito — o livro impresso — data de pouco mais de

quinhentos anos.

Mas, afinal o que é o livro? Para fins estatisticos, na década de 60, a
UNESCO definiu o livro como sendo uma publicacdo impressa, nao periodica, que

consta de no minimo 49 paginas, sem contar as capas (CLARET, 2003).

2.1.1 As razdes de destaque do livro didatico

No processo de ensino e de aprendizagem, o livro didatico deve ser visto como
um suporte pedagdégico auxiliar desses processos e ndo como instrumental Unico que

encerra o que deve ser aprendido e se torna seu fim.

No contexto dos conteudos de ensino transmitidos pelo livro didatico ha que se
atentar para o material utilizado tendo em vista o estabelecimento de rela¢des cognitivas
de matematica, por exemplo. Por isso, se faz necessario considerar o tipo ou a natureza
das representagfes graficas no bloco Tratamento da Informagéog. Além disso, a
consideracdo pedagogica das representacfes contidas nas licdes e nas relacdes

apresentadas determina a sua influéncia sobre a atuacao do professor em sala de aula.

® Embora ja definido no capitulo |, nesse estudo as andlises das assercdes contendo graficos e tabelas
voltam-se aos registros de representagbes semibtica que possam fazer a relagdo matematica e meio

ambiente.
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Neste trabalho ndo se define a principio a analise das etapas do processo de
ensino das representacdes graficas — tabelas e graficos — enfocando exemplos para
esclarecimento da atuacéo do professor em sua pratica com o uso do livro didatico.
Mas, certamente, se torna importante reconhecer a forma de uso do livro didatico
expressa as concepcodes de ensino do professor. Contudo, muitas vezes apresenta um
texto rico e passivel de enfoques significativos de ensino na sala de aula. Wuo (1999, p.
3), ao lidar com o sentido e os significados do livro didatico, chama atencédo para o

seguinte:

[...] Mesmo néo sendo o livro o elemento Unico a garantir que o que ali se
apresente corresponda ao saber apreendido pelos estudantes, ha o destaque
de ser o grande curriculista, dada a sua importadncia como instrumento
pedagdgico para o professor, quando Ihe sugere contetido, metodologia e
atividades.

O livro didético, na atualidade, por constituir-se como uma forma de publicacéo
socialmente reconhecida, vem tendo a sua funcéo modificada, a ponto de tornar-se um
produto especial, com técnica, intencao e utilizacdo especifica. Isto lhe da carater de
mercadoria cultural, com maior ou menor significado no contexto sécio-econémico em

gue € publicado.

Como mercadoria pode ser comprada, trocada ou vendida, mas na sua funcéo
intrinseca, insubstituivel € um instrumento de difusdo de idéias culturais, transmisséo
de conceitos, valores, documentos fotograficos ou iconogréaficos, prazer,
entretenimento, ou, como se pode dizer, “0 melhor condutor e acumulador de
conhecimento” (FREITAG,1993, p. 69).

A partir do século XIX, o livro assumiu um papel relevante como meio de
divulgacéo das modificagbes socio-culturais e econémicas, e o conhecimento passou a
significar conquista para quem o lesse, posto que evoluiria socialmente. Nessa época,
havia uma crenca oriunda de Portugal que o Brasil ndo precisava de imprensa. Em
funcdo disso, é notdria a precariedade nas primeiras producdes de textos didaticos,

perdurando a importacao de livros escolares.
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Conforme afirmou McLuhan (apud CLARET, 2003) a televiséo transformaria o
mundo em uma grande “aldeia” no momento que as sociedades se rendessem aos
seus encantos, mesmo assim, a palavra escrita jamais deixou de ser uma das mais
importantes herancas culturais de um povo. As formas de apresentacdo da escrita
puderam ser modificadas ou passaram a estar subordinadas a legislagdo em vigor,
mas sempre de acordo com as concepcdes educacionais vigentes. Tais referéncias

estendem-se, sem duvida, ao livro didatico.

Inimeras foram as tentativas do governo tendo em vista levar o livro didatico a
escola. Essa luta perdurou por mais de seis décadas. Somente com a extingdo da
Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE) em 1997, e com a transferéncia da
Politica de execucdo do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) é que realmente comecou a

distribuicdo do livro didatico em termos oficiais e de forma continua.

Em 1997, pela primeira vez, foi editado o Guia dos Livros Didaticos do MEC,
com o propdésito de dar o suporte necessario a escolha. Dessa forma, tranferiram
maiores responsabilidades aqueles que participam da escolha dos livros didaticos a
serem utilizados pelos estudantes nas escolas da rede publica por um determinado

periodo de tempo.

Justamente para prover as escolas publicas com livros didaticos, estes passam
por um crivo ou por critérios de avaliacdo. Assim, o professor pode dispor de um bom
manual, ajustado e adequado a realidade e ao contexto da escola, de forma a poder
assumir efetivamente a sua fungcdo no processo de ensino e de aprendizagem,

produzindo resultados cada vez mais qualitativos nos alunos.

Com muita propriedade, Caraca (2000) contribui para fomentar discussoes a
respeito do que ha entre o conhecimento em construcao e o ja transposto para o livro
didatico, abordando de forma interessante o que comumente acontece quando se
trabalha o contetdo conforme esta no livro, sem qualquer relagdo com a forma ou os
problemas e etapas envolvidas na constru¢cao do conhecimento. Este autor se refere
ao fato de o conhecimento livresco, no seio da escola, encontrar-se ‘engessado’. Sao

suas as seguintes palavras:
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Os conhecimentos estdo encadeados no livro de forma harmoniosa e quase
sempre néo sdo questionados. Deve-se estar atento, pois na construgéo da
Ciéncia ha toda uma influéncia da vida social, das condi¢des de producao e
isto € que faz dela um organismo vivo e interessante de ser estudado
(CARACA, 2000, p. 13).

A partir de andlises como esta, parece indiscutivel a enorme responsabilidade da
escolha de um material didatico que contemple a qualidade da aprendizagem da
Matematica no contexto escolar, no caso da investigacao presente. Isto porque ndo se
pode perder de vista uma a¢éo pedagdgica em sala de aula que enfatize o pensamento
autbnomo, a reflexdo critica e o raciocinio l6gico. Busca-se, pois, uma pratica
descentralizada de treinamentos, impondo passividade ao aluno, que incida sobre as
relacbes cognitivas e significativas para o ensino e a aprendizagem e, para tanto, as

representacdes graficas sdo imprescindiveis.

Vale confrontar, ainda, em termos de reiteracdo, algumas consideracoes
oriundas do PNLD (2005) sobre a evolucéo dos livros didaticos de Matematica com o

passar do tempo, quais sejam:

Ao comparar a primeira avaliacdo, feita para o PNLD 1997, com a do PNLD
2004, nota-se um aumento significativo de obras selecionadas e uma elevacéo
nitida de suas qualidades. Examinando as colecdes selecionadas — 24
especificas de Matematica — percebe-se o quanto foi rapida a evolugéo do livro
didatico de Matematica no Brasil. A antiga uniformidade das obras foi
substituida por uma grande riqueza de apresenta¢gfes e de propostas
pedagdgicas.

Diante, do que ja foi posto em relagdo a posicéo do livro didatico na cultura
escolar brasileira, além de explicitar suas fungdes, ressalto ser um dos seus
pressupostos a preparacédo dos alunos para atuarem em uma sociedade complexa e

permeada de tecnologias.

Sendo assim, passa a ser importante verificar como os livros didaticos de
Matematica estdo abordando os conteudos especificos desta area de estudo - pelo
enfoque das representacgdes gréaficas —tendo como viés, como € meu proposito, 0 meio

ambiente.
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Designo, portanto, por ‘livro didatico’ uma obra escrita e organizada com a
finalidade especifica de ser utilizada em situacdes didéaticas. Isto quer dizer que, para
ser didatico, o livro precisa ter sido “elaborado intencionalmente para fins didaticos”

(MOLINA, 1987, p. 20), quer dizer para fins de ensino e de aprendizagem.

Nessa perspectiva, ainda Molina (1987) alerta para certo tipo de conduta e de
encaminhamento de quem produz livros didaticos, assinalando um determinado autor
que, ao conceder uma entrevista para uma revista de grande circulagéo fez o seguinte
pronunciamento sobre livros didaticos de Matematica: No conteddo, os livros sdo
praticamenteiguais, porque a Matemética é uma sé. O que diferencia cada autor é a

metodologia.

Contudo, perceber e distinguir uma obra, no sentido amplo e contextualizado,
inserida no processo pedagogico em termos sociais e politicos, € ir além da mera
selecdo do tipo de apresentacdo dos conteudos. Dessa forma, ressalta-se a
importancia do uso dos livros didaticos em espacos produtivos de conhecimento pelo

valor que pode ou ndo encerrar como objeto de estudo e pesquisa.

Batista (1999, p. 531) corrobora essas idéias quanto a fontes de pesquisa sobre

o livro didatico, quando diz:

Considerando que os livros didaticos sdo a principal fonte de informacéao
impressa utilizada por parte dos alunos e professores brasileiros e que essa
utilizacao intensiva ocorre quanto mais as populagdes escolares (discentes e
docentes) tém menor acesso a bens econdmicos e culturais.

Em estudos realizados nas décadas de 50 e 60, as analises feitas referiram-se
ao método de ensino, ao exame dos livros-texto, a critica e a ideologia neles contidos.
E o que ressalta Freitag (1993, p. 66) quando diz que “se esses estudos na época
tivessem servido como eixo norteador para as proximas producdes, posteriormente 0s

estudos realizados talvez tivessem outro nivel de qualidade ou ndo seriam feitos.”

A configuragdo das questdes sociais recebe destaque em relacéo aos interesses

presentes nos conteddos e na organizacao de livros didaticos usuais. Alguns trabalhos
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tém sido realizados com bolsistas iniciantes na academia®®, os quais produziram 14

itens para esquemas de analise de textos didaticos sobre educacdo ambiental.

Estes itens poderiam ser ‘ajustados’ para analise de textos didaticos, seja qual
fosse a sua especificidade, cuidando para que a abordagem evitasse distor¢des e

cuidassem de assumir orientacdes desejaveis, tais como as seguintes:

e evitasse o carater reducionista,

e evitasse cultivar as formas fragmentadas,

e buscasse relacionar o local com o histérico-global do tema focalizado,

e buscasse uma real ou efetiva preocupacao com a formacéo de valores, atitudes e
comportamentos, bem como,

¢ mantivesse como finalidade — no ensino e na aprendizagem - acdes concretas e

transformadoras em ambito interdisciplinar.

Desde que varios estudos enveredaram por dire¢cdes diversificadas nas
abordagens do livro didatico, corroboro a necessidade de enfatizar a andlise de
conteldos sociais emergenciais veiculados especialmente nos livros de matemética
para o ensino fundamental. Para tanto, levo em consideracao a diferen¢a de contexto
em gue os PCN tratam da questdo ambiental, partindo do principio de que nenhuma

forma de conhecimento € exaustiva per se.

Questbdes desse tipo desembocam na importancia de evidenciar a complexidade
das questdes e das analises acerca de como as relagdes cognitivas entre o ensino do
conteudo matematico e as questdes do meio ambiente estdo sendo apresentadas e

pedagogicamente tratadas nos livros didaticos atuais.

Faz-se necessario que os estudantes se envolvam com outra dimensao nessas
abordagens, ou seja, que os professores aprendam a lidar com recursos pedagogicos

de qualidade. Isto porque, as leituras e as observacdes devem se tornar instrumentos

' Na Universidade Federal do Espirito Santo/UFES (95/96) alguns desses trabalhos foram realizados
com bolsistas.
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vélidos para tornar os alunos capazes de iniciar a préatica de elaboracdo de novos
saberes advindos da compreensdo do meio ambiente pelo uso de raciocinios

matematicos.

A apresentacdo de problemas matematicos com a inclusdo de questbes
contextuais como, por exemplo, aquelas relacionadas as queimadas, ao
desmatamento, ao desperdicio dos recursos naturais, aos tipos de energia, a
escassez de recursos hidricos, devem, certamente, ser inseridos nos conteudos dos
livros didaticos. E isto deveria ser feito ndo com o objetivo de “avolumar as
informagdes”, mas de suscitar interesse por esses problemas e pela busca de

alternativas de solucdes para os problemas procedentes ou ndo da realidade educativa.

Dentre os varios tipos de impressos — mesmo com o advento da textualidade
eletrbnica — o livro configura-se como um dos principais recursos que os professores
dispbem para desenvolver suas pratica de ensino. Visto como um suporte de
conhecimentos ou como uma ferramenta pedagodgica, ndo seria exagero afirmar que o
livro didatico tem sido/é fundamental para a realizacdo da tarefa escolar, de ensinar

determinados saberes para todos aqueles que conseguem a ele ter acesso.
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3 A CONSTRUCAO DE UM QUADRO TEORICO DE REFERENCIA PARA A
PESQUISA

3.1 A RELEVANCIA DE UM REFERENCIAL CURRICULAR

No ambito da Educacdo Matematica, o estudo sobre as representacdes
graficas tem se mostrado um campo fecundo de variadas formas de investigacdo. As
pesquisas de Bonneto (1999), Buehring (2006), Catto (2000); Godoy (2004) e Silva
(2004) envolvem a aquisicdo e as dificuldades no processo de ensino e de
aprendizagem da matematica, bem como o0s estudos dos Registros de
Representacbes Graficas assumem um papel importante tanto no campo

pedagdgico quanto epistemoldgico.

Sendo assim, para alcancar os objetivos do ensino fundamental, o professor é
desafiado a criar condi¢cdes de aprendizagem em que os alunos sejam capazes de
perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente, identificando
e interagindo com seus elementos. Torna-se imprescindivel compreender tal
necessidade de pensar ou repensar atividades significativas para que os estudantes

compreendam os valores da Matematica.

Dessa forma, as asser¢cfes ndo devem se restringir a natureza pratica e utilitaria
da matematica, como contar e medir, mas, sobretudo, ressaltar o propdsito de abertura
de reflexdes quanto ao papel da escola, provocando especulacdes, observacoes e
debates quanto a (1) o que, (2) quando, (3) para quem ensinar e (4) quem precisa

aprender, abrangendo o contexto de insergéo da escola.
Os PCN (BRASIL, 1998a, p. 9), em termos mais amplos, oferecem a seguinte

direcéo:

[...] Apontam [...] para a importancia de discutir, na escola e na sala de
aula, questdes da sociedade brasileira, como as ligadas a Etica, Meio
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Ambiente, Orientacdo Sexual, Pluralidade Cultural, Saude, Trabalho e
Consumo. [O grifo é nosso]

Coloca-se, pois, um desafio para o desenvolvimento de praticas docentes que
tém em vista a busca de novas alternativas que possam viabilizar, sobretudo, a
efetivacdo e o repensar a educacdo para uma sociedade em crise, padecendo de

empobrecimento social e da auséncia de politicas publicas consistentes.

Nesse sentido, vale invocar Bittar (2005, p. 33) em nova argumentacao, assim:
“[...] O estudo de questdes ligadas ao meio ambiente deve fazer parte do contetdo a
ser trabalhado em todos os niveis da escolaridade. Esse tema € rico em situacdes a

serem exploradas nas aulas de Matematica.”

Corroboram-se as propostas dos PCN (1997) quando estes defendem a
importancia da introducao do estudo da Estatistica — tratamento da informacéao — desde
as primeiras séries do ensino fundamental. Isto porque tanto a coleta de dados quanto
a sua representacao sao fontes de situacfes cotidianas tais que envolvem diversos
conteldos matematicos e, certamente, contribuem para o desenvolvimento da

oralidade e da escrita.

Essas diretrizes expressas nos PCN (1997, p. 53) visam possibilitar o trabalho
com importantes conteidos mateméaticos do ensino basico, considerado sobremaneira

significativo para os alunos, assim:

Um olhar para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar a esses
conteudos aqueles que permitem ao cidadao “tratar” as informagdes que
recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e
graficos.

Na perspectiva de novo tratamento do conteudo escolar da matematica, algumas
orientacdes sdo postas por Bittar (2005, p. 32), para énfase docente, nos termos

seguintes:

[...] O uso do conteido como meio de desenvolver idéias matematicas
fundamentais: a organizacdo e o tratamento dos conteldos em espiral; a
valorizacdo do trabalho em pequenos grupos em sala de aula; a articulagéo
intramatematica (aritmética, algebra, geometria, tratamento de dados);
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intermatematica (com outras areas do conhecimento) e transmatematica
(abordagem com temas transversais).

Nesses termos, o ensino da Estatistica vém recebendo gradualmente atengéo
nas Ultimas décadas, como € possivel observar na diversidade de trabalhos
geralmente apresentados em conferéncias, congressos, e mesmo em periédicos

especificos da Educacéo e da Educacdo Matematica.

Como decorréncia da nova visédo de ensino ora exposta, deve-se explicitar que,
se por um lado ressalta-se a importancia e a necessidade de inclusdo deste campo da
matematica no ensino utilizando o meio ambiente, por outro lado sabe-se que tais

relacdes ainda se apresentam em estado embrionario no ambito dos estudos escolares.

Em funcéo disso, pode-se entender por que busco justamente investigar para
analisar e compreender como esse campo de tratamento da informacéo, em termos
matematicos, esta sendo abordado pelos livros didaticos, estd chegando as salas de
aula. Nessa perspectiva, incluem-se objetivos que perpassam a comunidade escolar,

pelas consideracdes seguintes, feitas pela UNESCO (1999, p. 53-54):

Considerando que é a comunidade que julga quais seréo as necessidades do
saber e do poder fazer dos alunos do futuro, as disciplinas tradicionais foram
objeto de uma revisdo em grande escala. Matematica, por exemplo, inclui
agora a capacidade de compreender cifras extremamente grandes e
extremamente pequenas (de milionésimos e de bilhées de unidades) que sédo
essenciais para ser alfabetizado do ponto de vista ambiental e estar em
condi¢cbes de compreender os fatores relativos ao risco de vida pessoal e
profissional. Os temas da &rea de salde compreendem agora questbes
ambientais como o cancer, as alergias e os aditivos dos alimentos, assim
como o "consumismo”.

Em decorréncia dessas e das demais proposi¢des ja mencionadas, considero
que a relagéo professor-aluno-saber matematico — tal como se pde ou advém do livro
didatico — constitui um importante recurso nas abordagens de ensino para formacao
da cidadania. Essa visdo de educacédo abre um amplo espectro de competéncias e de
habilidades a serem desenvolvidas com questdes que destacam justamente a
compreensdo do meio ambiente.

O processo de transformagédo nas ultimas décadas do século passado fomentou
fervorosas discussdes que geraram manifestos em relacédo a educagcao em diversos

paises. Nesse ambito, a preocupacdo pedagdgica voltou-se continuamente para o
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ensino de matematica — que ao longo do tempo vem apresentando um carater seletivo
gue Ihe foi impresso desde os primordios — se disseminou nas formas de organizagao
curricular e metodoldgica desta disciplina e manteve-se implantado oficialmente por

mais de um século nas escolas de todo o mundo.

Para melhorar a qualidade de ensino no Brasil, a partir da década de 70, sob a
influéncia do que ocorria em outros paises, dentre eles os Estados Unidos, um
movimento tendo em vista uma renovacdo de impacto no ensino de matematica.
Conhecido pela denominacao de “Mateméatica Moderna”, este movimento aparece no
cenario educacional com o propaésito de substituir o enfadado estilo tradicionalista de

ensino.

Contudo, essa tentativa de transformacéo radical do ensino de matemaética foi
amenizada pela introducao de novas teorias de aprendizagem, entre as quais a que se

denominou de ‘construtivismo’, suportado pela teoria piagetiana.

Atualmente, configuram-se propdsitos de priorizacdo do contexto social, politico e
cultural na Educacdo Matematica, de forma tal que podem possibilitar e manter a
consciéncia da pratica docente desenvolvida. Sendo assim, cada vez mais se ressalta a
importancia da utilizacdo de instrumentos didaticos no contexto escolar, que possam ser
relevantes para tratar de questdbes que afetam e consideram a sociedade

contemporanea.

Nos Estados Unidos, no ano de 1980, o National Council of Teachers of
Matematics (NCTM) recomendou como um dos possiveis caminhos para mudancas no
ensino da Matematica a utilizacdo de abordagens escolares implicando a resolucédo de

problemas a partir de dados e informacdes da realidade.

No entanto, para a efetivacdo desse acordo houve necessidade de documentéa-lo
e assim designaram-no como uma ‘Agenda para A¢do’. Além disso, a compreensao da
relevancia dos aspectos sociais, antropologicos, linguisticos e cognitivos em ambito
matematico suscitou novas discussoes relativas as propostas didatico-pedagdgicas e

as mudancas curriculares.
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Alguns dos principios que permearam as reformas ocorridas entre 1980 a 1995
chegaram ao Brasil e merecem consideracdo, dentre eles os seguintes (BRASIL,
1998b, p. 56):

| - Direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de competéncias
basicas necessarias ao cidadao e ndo apenas voltadas para a preparacédo de
estudos posteriores;

Il - Importancia do desempenho ou de um papel ativo do aluno na construgéo
do seu conhecimento;

Il - Enfase na resolucéo de problemas, na exploracdo da Matematica a partir
dos problemas vividos no cotidiano e encontrados nas varias disciplinas;

IV - Importancia de trabalhar com amplo espectro de conteddos, incluindo ja no
ensino fundamental, por exemplo, elementos de estatistica, probabilidade e
combinatéria para atender a demanda social que indica a necessidade de
abordar esses assuntos;

V - Necessidade de levar os alunos a compreender a importancia do uso da
tecnologia e acompanhar sua permanente renovagao.

As proposigdes de “reversdo” do ensino da Matematica em funcéo de “filtros
sociais” foram configuradas pelo governo federal na elaboracdo de parametros, de
recomendacoes e de sugestdes para a acdo escolar e docente em documentos

especificos tais como os PCN citados e enfocados.

Neste momento, como ponto de partida, propde-se um ensino diferenciado em
termos de qualidade e claramente colaborativo na formacao do cidadao, que abre espaco

para o questionamento da funcao social da matematica na construcao da cidadania.

Para tanto, entende-se que a aprendizagem do aluno é enfatizada na possibilidade
de aprender matematica para desenvolver um tipo de participacéo critica, autbnoma, que
possibilite a articulacdo entre os conteddos matematicos e os temas transversais
definidos. Busca-se consolidar, nestes termos, os fundamentos matematicos que sao

visados por esses parametros que deflagram importantes relagdes cognitivas.

Diante de obstaculos que emergem para dificultar a consolidacdo desses
principios, as abordagens diferenciadas da Educacdo Matematica e suas tendéncias
apresentam-se como caminhos possiveis para as mudancas. Dentre esses, se
encontra justamente a abordagem para consideracdo e compreensdo de
representacfes semibticas. Essas representacfes se acham presentes e transitam,

por exemplo, na Modelagem Matemética, a partir da representacdo de atividades
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matematica, através de modelos construidos em funcdo da Etnomatematica. Isto
significa que se passa a tirar partido das representa¢ces matematicas em diferentes

culturas, pelo uso da Histdria, dentre outras relacées contextuais possiveis.

Como forma de redimensionar o papel da matematica no ensino fundamental,
faz-se necessario por em relevo a discussdo da natureza desse conhecimento, pois
um dos fatores que incidem sobre a propria matematica em termos pedagogicos é de

possibilitar compreensdo do mundo e nele atuar.

Nessa perspectiva, a matematica é vista por nés educadores como uma “ciéncia
viva” passivel de aplicacdes simples na vida cotidiana, mas também, por extensao, as
complexas aplicagbes em outras ciéncias. Em contrapartida, como ja assinalei,
aconselha-se a ndo perder de vista a esséncia, o rigor, o carater especulativo, estético,
sem os quais se perde parte da natureza légica das relac6es matematicas no ensino e

na aprendizagem.

Machado (1987, p. 16) aponta que, para repensar o ensino da Matematica em
um “sentido globalizante” que ultrapasse o tecnicismo de todas as ordens, inscrevendo
0 ensino em uma perspectiva transformadora, esse componente curricular precisa ser

compreendido pelos professores, como objeto de cultura.

De maneira analoga, os PCN expressam que € preciso compreender a
cidadania como participacdo social e politica, justamente tendo em vista o pleno
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais. Sendo assim, também nas
relacbes de ensino se torna imprescindivel adotar, no cotidiano, atitudes de
solidariedade, cooperacao e repudio as injusti¢cas, respeitando o outro e exigindo para
Si 0 mesmo respeito.

Nessa direcdo, 0 aspecto de suporte pedagdgico é intrinseco ao processo
historico-social pelo qual construimos ou possibilitamos a construcéo de conhecimentos
e saberes matematicos no cotidiano. No momento presente, as analises em torno
dessas possibilidades tém sido pautadas em discussdes calorosas sobre a qualidade
dessas transformagfes em pesquisas na area de educacao matemética expostos em

artigos, congressos entre outros.
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Em funcdo disso, a questdo ambiental referente aquilo que é atinente ao
conjunto de tematicas ou eixos relativos ndo sé a protecdo da vida no planeta, mas
também ao que diz respeito a melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida
humana, implica a inclusdo de assuntos e idéias que, geralmente, compdem as listas

dos temas considerados internacionalmente relevantes.

Parece, pois, apropriado ressaltar a seguir as relacdes matematicas que podem

ser estabelecidas com sucesso de aprendizagem.

3.1.1 Contextos do ensino da Matematica

Alguns contextos da Matemética sdo indicados como possiveis de serem
trabalhados de forma a contribuir para mudanca de postura, geracao de atitudes e

clarificagéo de valores referentes a questdes ambientais.

Vale ressaltar que a matematica ensinada na escola € diferente da matematica
da vida real. Essa dicotomia também é refletida nos livros didaticos, que deixam de
fomentar discussdes que possam relacionar compreensivamente o que se estuda com
a realidade do meio de insercdo de quem aprende. Além disso, ndo se estimula — no

ensino e na aprendizagem — nem a pesquisa nem a analise critica.

Apresento a seguir uma pequena amostra da dicotomia escola-vida em

assercdes contundentes:

e [Estuda-se porcentagem nas escolas, mas existem obstaculos quanto a
compreensao do percentual da agua potavel disponivel no planeta;

e Estuda-se matematica financeira nas escolas sem nenhuma referéncia ao
percentual de reflorestamento obrigatdrio estipulado pelo Ibama;

e Deixa-se de calcular, nas oportunidades de tratamento do contelldo matematico,
guanto o Estado ou Municipio disponibiliza de recursos aos pequenos produtores e

0s reais juros gque lhes sao acarretados;
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¢ Dificilmente se discute o que realmente representa em valores a retirada em metros
cubicos de madeira de lei numa area devoluta;

e Aprevisado do tempo de existéncia quanto ao uso desenfreado dos recursos hidricos;

e O equilibrio (ou desequilibrio) — equagfes (inequacfes) — quando uma éarea é
inundada para posterior constru¢ao de usina hidrelétrica;

e Deixa-se de quantificar compreensivamente o quanto as companhias mineradoras
retiram de recursos naturais e como seré/é feita a renovacao da terra;

e Estuda-se proporcionalidade sem que sejam estabelecidas relagcbes com o0 uso
desenfreado de agrotdxicos e seus efeitos;

e Calculam-se médias sem fazer referéncia as taxas de aquecimento global.

A concretizacdo dessas propostas para mudanca desse quadro € entender que
a relacdo Matemética-Vida deve ser intrinseca, aliando conteudos classicos a

construcdo da cidadania, a compreensao do meio ambiente e a pratica da democracia.

Por sua vez, vale trabalhar matematicamente essas situacdes do cotidiano e, a
partir dai, discutir a cidadania com base em calculos, em representacdes, em causas e

consequéncias de tais aspectos e sua interferéncia em suas vidas.

Nesse nivel, parece haver consenso que essas possibilidades podem ser
veiculadas por recursos pedagdgicos, presentes diariamente nas salas de aulas, dentre
eles por livros didaticos, especialmente em temas matematicos relativos & Estatistica™
que, certamente, desempenha um papel essencial na construcao da cidadania.

Nessa direcdo alguns estudos foram desenvolvidos por Lima (apud
GUIMARAES, 1995, p. 22-23) que deixa claro que “o contetido que respalda a relagéo
educacao versus meio ambiente deve nascer da reflexdo sobre a realidade que

dirige a percepcéo e gera a pratica.”

"' Existem autores que se utilizam de algumas terminologias para definir ‘Tratamento da Informagao’

sendo este adotado pelos PCN, englobando estatistica, probabilidade e combinatéria (Cf. BRASIL,
1997).ESTATISTICA — ramo da Matematica Aplicada, uma metodologia, uma técnica cientifica adotada
para trabalhar com dados, coleta, organizacdo e apresentacdo, analise e tomadas de decisao
(CARVALHO FILHO, 2005), relativos a uma populagdo ou a um conjunto de seres ou fatos quaisquer.
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Em suas andlises, a autora referida ressalta alguns termos que devem ser

registrados como recomendacéao, a saber:

A educacédo esta sendo chamada a desempenhar papéis paradoxais. No
momento em que ela procura ajustar o individuo a sociedade, deve também
instrumentéa-lo para criticar essa mesma sociedade. Dai, vé-se claramente que
a acdo educativa tende a operar concomitantemente em dois niveis: em nivel
individual, orientando o uso ideal do meio e, em nivel societario, criando
uma consciéncia critica, capaz de lutar pela racionalizagao na utilizacdo dos
recursos naturais, do meio como um todo e sobretudo, de apontar as
distor¢cbes dos sistemas em relacdo ao ambiente. Essa tarefa apresenta-se
bastante complexa. Exige uma consciéncia social profunda, agu¢ada por uma
postura critica permanente. Uma educacé&o voltada para o meio ambiente
deve salientar, sobretudo, a internacionalizag&o de valores que fazem crescer
o sentimento de solidariedade e de responsabilidade social (GUIMARAES,
1995, p. 23-24).[Grifo nosso].

Coloco em expoente o paradoxo advindo da abordagem da educacédo
ambiental no ensino de matematica, cujos propositos sdo de ordem econémica. Mas, a
partir do momento que tal relacdo venha a se constituir como processo educativo, 0
objetivo do ensino torna-se o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas em extensao ao
meio ambiente, buscando suporte nas representacdes graficas por uma metodologia de
acgao. Isto pode, de certa forma, vir a “quebrar o paradigma de recepgéo do aluno” que
deixa de se portar como um mero espectador da realidade em que se insere e o define

COMoO um ser atuante, um agente.

Estudos recentes indicam a necessidade de difusdo de informacdes por meios
formais e informais de educacdo para que as aclBes politicas e as providéncias
necessarias possam contribuir consistentemente para as decisdes que as afetem
diretamente e, ao mesmo tempo, desempenhem um papel imperativo na sustentagao
de uma sociedade segura (SOUZA, 1994). Sendo assim, € possivel entender que —
quando postas em pratica as relacdes estabelecidas no ensino de matemética com
questbes do meio ambiente, certamente estardo se desenvolvendo praticas

pedagdgicas de formacédo da cidadania com mais propriedade e adequacao.
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Nessa perspectiva ressaltam-se os PCN de Matematica para o Ensino
Fundamental — de 52 a 82 séries do Terceiro e Quarto Ciclo™ —, 0s quais sugerem
conteudos para a organizacdo pedagogica destas séries. Os conteldos propostos para

os ciclos do nivel fundamental de ensino da matematica séo os seguintes:

I) NUmeros e operacoes;
II) Espacgo e forma;
[Il) Grandezas e medidas;

IV) Tratamento da informacao.

No ultimo bloco de conteldos referido e destacado é que empreendo este
estudo. Isto porque, a meu ver, além de diversas habilidades envolvidas, o trabalho
com representacoes graficas que vier a ser desenvolvido, pode ajudar a apreciar a
matematica como um possivel caminho de compreensdo de mundo, e da propria

Matematica, por meio desses instrumentos de organizacdo de dados e informacdes.

Entretanto, nesse contexto, passa-se a introduzir uma nova visdo quanto a
inclusdo do ‘tratamento de informacado’ no ensino fundamental, na perspectiva de
propiciar aos alunos o desenvolvimento do espirito de investigacéo e da capacidade de

organizacao de informacgdes, além da possibilidade de interpreta-las.

Nesse sentido — como contelidos ‘conceituais e procedimentais™ para o

terceiro e quarto ciclos — os PCN sugerem o seguinte:

e Coleta, organizacao de dados e utilizagdo de recursos visuais adequados (fluxogramas,
tabelas, graficos de colunas, de setores histogramas e poligonos de freqiiéncia), para
apresentar globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informacoes

e permitir a elaboragdo de inferéncias.

'2 Usarei a terminologia de ciclos.
3 Ver PCN 1998, p. 71 e 90.
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e Compreensao de termos tais como frequéncia, frequéncia relativa, amostra de uma
populacdo para interpretar informagdes de uma pesquisa.

e Leitura e interpretacao de dados expressos em tabelas e graficos.

e Compreensao do significado de media aritmética como um indicador da tendéncia de
uma pesquisa.

e Distribuicao das frequéncias de uma variavel de uma pesquisa em classes de modo
gue resuma os dados com grau de precisdo razoavel.

e Obtengdo das medidas de tendéncia central de uma pesquisa (média, moda e
mediana), compreendendo seus significados para fazer inferéncias.

e Construgcao de espagco amostral utilizando o principio multiplicativo e a indicagdo da

probabilidade de um evento por meio de uma razao.

Elaboracéo de experimentos e simulacdes para estimar probabilidades e verificar

probabilidades previstas.

Conforme o exposto, essas habilidades poderé&o ser desenvolvidas em atividades

didaticas.
Sendo assim, é perceptivel que ha necessidade de utilizar neste estudo algumas

atividades propostas dentro do tratamento da informacdo com a tematica meio

ambiente utilizando os registros de representacéo semiotica.

3.2 UMA TEORIA DE “REGISTROS DE REPRESENTACAQ”

Em um breve retrospecto histérico, vale informar que esta “jovem ciéncia”

denominada Semidtica nasceu em lugares culturais diferentes.
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Nos Estados Unidos da América, em pleno século XIX, o filésofo, fisico e
matematico C. S. Peirce comegou essa “doutrina” com grande interesse pela Logica, a
qual considerava um “ramo da Semioética”. Conforme Santaella (1999), foi através da
teoria peirceana que houve avancos na utilizacdo da analise semidtica em diversos
processos e produtos de linguagem, quais sejam, em poemas, nas artes, na musica, no

teatro, em notas musicais, em teoremas, dentre outros.

Na Unido Soviética, deve-se aos fildsofos A. N. Viesselovski e A. A. Potiebnia as
descobertas do estruturalismo lingiistico no século XX —, juntamente com o linguista
N. I. Mar — que ndo havia prosseguido seus estudos em razdo de certo
desentendimento com Stalin. Posteriormente, os estudos dessa triade de pensadores
foram resgatados por L. S. Vygotsky, psicdlogo, e S. M. Essentein, cineasta, os quais,
de acordo com Santaella (1999), ja referida, mostram em seus estudos o inter-
relacionamento da linguagem, dos ritos antigos, da linguagem dos gestos e da lingua

articulada.

Na Europa Ocidental, F. de Saussurre, no inicio do século XX, ministra um curso
sobre Linguistica Geral, que teve repercussdao mundial. Para ele, a lingua e a fala,
inseparaveis, deveriam ser sustentadas por uma grande ciéncia, a qual denominou
Semiologia, para tratar do estudo geral dos sistemas de signos sociais. Segundo
Santaella (1999, p. 7), Saussurre constituiu “a linguistica como um subdominio da

Semiologia.”

A referida autora, como pesquisadora de teorias e aplicagdes no dominio da
semidtica, em diferentes vieses das areas do conhecimento, sustenta que o estado
embrionario dessa nova ciéncia — ora em pleno vigor de desenvolvimento — possibilitou
aflorar muitos questionamentos e investigagcdes. Dentre esses, incluo o
qguestionamento que gerou a presente investigacao, pois as representacoes graficas no
bloco de ‘tratamento da Informagao’ se apresentam como um espaco fértil para o

desenvolvimento de pesquisas.
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Para compreender as relacbes estabelecidas pela linguagem usada em uma
ciéncia, levo em conta pressupostos tedéricos da teoria de Raymond Duval (1995) sobre
0s registros de representacdo semiotica. Ressalto, pois a importancia de tais relacfes
no desenvolvimento da aprendizagem matematica, considerando a abordagem do
ensino e da aprendizagem da matematica proposta para as séries enfocadas nesta

investigacao.

Essa abordagem envolve os aspectos relacionados a analise implicada na
organizacao semiética de gréaficos e tabelas, que permitem considerar a matematica-
estatistica como um terreno fértil para o estudo da relevancia dos diferentes registros

semidticos encontrados nessas representacoes.

Duval (1993, p. 39) define ‘representa¢des semidticas’da seguinte maneira: “S&o
producBes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de

representacao os quais tém suas dificuldades préprias de significado e funcionamento.”

As representacfes semioticas sdo geralmente consideradas como simples
formas de exteriorizacdo das representacdes mentais para fins de comunicagéo, ou
seja, para torna-las acessiveis aos individuos, sendo essenciais as atividades

cognitivas e de pensamento.

Em seus estudos, o autor referido invoca Piaget, uma vez que este tedrico ja
associava a emergéncia da representacdo ao desenvolvimento da fungcdo semiética,
considerando-a como “a capacidade que o sujeito tem de gerar imagens mentais de
objetos ou acdes, e através delas chegar a representacdo (da acdo ou do objeto)”
(DUVAL, 1995, p. 198). Dessa forma, Piaget ressaltou que a lingua natural ndo erao

unico sistema semiotico correspondente a essa fungao.

Em outros termos, Duval (1994, apud BONETTO, 1999, p. 23) desigha as
representacdes graficas como ‘representagcbes semiodticas’, ressaltando o sentido que

essas possuem em seus aspectos primordiais, a forma e o conteudo.
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Além disso, trata de identificar os registros de representacdes semibticas como
multifuncionais: a lingua natural, relacionando associacdes verbais e formas de
raciocinar, por um lado, a uma forma de representacéo discursiva. Por outro lado, as
figuras geométricas sao relacionadas com formas de representacdo nao-discursiva.
Além disso, os registros monofuncionais: as escritas numéricas, algébricas e simbdlicas
como também os calculos relacionam-se as representagdes discursivas e, finalmente,

as representacdes graficas com representacdes nao-discursivas.

Conforme Duval (2003), portanto, a nogao de registro se refere ao dominio dos
sinais que servem para designar um objeto. Em estudos anteriores, este autor declara a
relevancia dos conteudos passiveis de representacao, porém destaca que a forma das
representacfes é que norteia o tratamento merecido quando se tem o carater e a

analise da compreensao, bem como da aprendizagem matematica.

Em relacdo ao bindbmio forma-conteudo, posto em destaque, o autor referido
busca esclarecer aspectos significativos sobre a ‘organizagcdo semidtica das
representacdes’. Sendo assim, Duval (1994, apud BONNETO, 1999, p. 23) ressalta o

seguinte:

O problema das representacdes graficas ndo concerne a diferenciagdo da
forma e contelddo representado, mas a discriminacdo das unidades
significantes constituindo a forma, isto € a discriminagéo dos valores visuais
pertinentes e dos valores visuais ndo pertinentes a figura-forma.

No decorrer da aprendizagem matematica, o uso das representacdes no ambito
das relacdes com a tematica de meio ambiente, certamente, fomenta a reflexdo quanto

ao potencial das representacdes graficas no processo de ensino.

Ao que parece, nada mais natural gue ensinar matematica sob a 6tica de Duval
(2003, p. 11) posto que ‘ensinar’ é, para ele, “possibilitar condigdes de desenvolvimento
geral de capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacdo de idéias e de relacdes

matematicas.”
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Pela importancia do contexto do ensino fundamental ou basico, ora sob estudo,
0s pesquisadores fazem referéncias quanto a complexidade da visualizagcdo em
matemadtica, o que poderé implicar em obstaculos na “construcéo das habilidades para
interpretar as informacdes figurais e habilidades para o processamento visual”, tal como

o faz Bishop (1983, apud BONETTO, 1999, p. 9) que orienta nos seguintes termos:

A primeira destas habilidades diz respeito quanto a ‘forma’ dos estimulos
materiais tais como os graficos, diagramas, a representacdo grafica de
fungbes; enquanto a outra, diz respeito aos ‘processos’ de estimulo, traducéo,
transformacéo e manipulagéo das informacgdes visuais.

O referido autor ressalta que as pesquisas voltadas para o processo de ensino e
aprendizagem, que utilizam as representacdes algébricas/simbdlicas/analiticas,
verbais/literais e graficas/figurais/visuais, pela riqueza de cada uma dessas
representacfes — e especialmente das representacfes graficas — equivalem a uma
forca motriz de investigacdes e reflexdes.

Nesses termos, a aprendizagem matematica € diretamente ligada a
representacdo semiotica, bem como as formas de representacao que, nesse campo,
assumem um papel relevante, qual seja o de tratar de objetos nédo-fisicos. Sendo
assim, sdo imperceptiveis e precisam de representantes para a apreensao do que se
quer representar, de forma tal que, de fato, possa ocorrer aprendizagem. A esse

respeito, Duval (2003, p. 11) assinala o seguinte:

E necessaria uma abordagem cognitiva, pois o objetivo do ensino da
matematica, em formacao inicial, ndo € nem formar futuros matematicos, nem
dar aos alunos instrumentos que s6 lhes serdo eventualmente Uteis mais
tarde, e sim contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de
raciocinio, de andlise e de visualizac&o.

Todavia, 0 interesse desenvolvido pelo conhecimento das representacdes
semidticas assume nao so o privilégio do entendimento cognitivo da aprendizagem de
matematica, mas também a originalidade que a abordagem cognitiva possibilita ao
aluno para compreender, efetuar e controlar ele mesmo a diversidade dos processos
matematicos, nos quais a aprendizagem relacionada ao meio ambiente se articula com

as representacdes que sao postas.
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Existem diferengas-chave na analise de uma atividade de matematica em uma
perspectiva de aprendizagem que implicam duas formas de transformacdes semioticas
ou de coordenacgao entre os registros que sao radicalmente distintos — no dizer de
Duval (2003, p. 15-16) - pelas razfes seguintes:

e (Os tratamenfos sao as transformacdes de representacdes dentro de um
mesmo registro, por exemplo, quando trabalhamos com os numeros naturais
no registro algoritmo, o tratamento exige a compreensao de regras do sistema
posicional e da base dez.

e As conversdes sao transformagdes de representagdes que consistem em
mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados, por exemplo,

passar da escrita algébrica de uma equagao a sua representagdo grafica.
o A exemplo dessas conversdes vale citar:
I) asilustracbes - como converséo linglistica para a figural,

II) astradug¢bes - como conversdo de uma representacao linguistica de
uma lingua dada em uma representagdo lingiistica de uma outra
lingua ou de um tipo de linguagem, e

llI) as descricdes — como conversfes de representacdes ndo verbais
para representacdes linguisticas sem regras nessas conversoes.

Vejamos alguns exemplos baseados na teoria de Duval sobre a coordenacao

dos registros, a saber:

Exemplo 1: Transformacgao (acontece dentro de um mesmo registro).
NUmero naturais: 124, 142.

Exemplo 2: Conversao (linguagem natural para linguagem algébrica).
O dobro de um certo nimero é = 12. Qual é esse nimero?
2x =12,

Mesmo levando em consideracédo na educacdo matematica o desenvolvimento
de capacidades pela comunicacao e representacdo — introducdo de conceitos e
métodos estatisticos — no auxilio a coleta de dados, a organizacao, a interpretacao e
a analise final dos dados, € preciso, antes de tudo, que os alunos leiam semioticamente
as informacoes veiculadas nas representacdes graficas, pois a propria estrutura
representacional levanta e expressa a complexidade que muitas vezes exigem certa
desenvoltura visual e empenho cognitivo (FLORES; MORETTI, 2005, p. 27).
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Por isso, neste estudo, busco ver como essas formas de representacéo gréfica
servem de suporte na relacdo entre o ensino da Matematica e o meio ambiente nos
livros didaticos mais solicitados no Estado do Para e, além disso, ver como estas

formas de representacdes expressam linguagem propria e tratamento especifico.

Como a matematica trata de objetos néo fisicos, ou seja, imperceptiveis, como ja
ditos, se fazem necessarios representantes para a apreensdo do que se quer
representar — o objeto matemético. Com esse propésito, a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval, trata de explicitar que o funcionamento
cognitivo é inseparavel da existéncia da diversidade de registros.

A relevancia de utilizar nesta investigacdo alguns dos termos tedricos e
metodoldgicos da teoria de Duval € expressa nos termos mesmos deste autor (DUVAL,
2003, p. 13-14), assim:

A importancia das representacdes semidticas ndo esta limitada somente a
comunicacdo, mas ao fato de estar ancorada em dois fatores primordiais: i)
primeiramente, as possibilidades de tratamento matematico dependem do
sistema de representacgdo utilizado; a seguir, (ii) os objetos matematicos ndo
sédo perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos. O acesso aos
objetos matematicos esté ligado a utilizacdo de um sistema de representagéo
que os permite designar.

Meu confronto tedrico com a nocdo da semiodtica e a percepcdo de sua
importancia no ensino e na aprendizagem da Matemaética, trouxeram-me a necessaria
compreensao da influéncia desse funcionamento sobre os saberes das quatro funcdes
cognitivas do pensamento que, segundo Duval (1998, p. 15), podem ser objetivadas e

preenchidas, a saber:

) afuncdo de comunicacdo — que é relativa a funcéo de transmissao de
uma mensagem ou de uma informacéo entre individuos, a qual requer uma
linguagem comum entre os individuos;

II) afuncéo detratamento — é a que transforma uma representacéo em outra
representacdo semiotica permanecendo no mesmo registro; a esse
respeito pode-se dizer que sdo transformacfes que correspondem a
procedimentos de justificacao;

) afuncdo de objetivacdo — que permite a um sujeito tomar consciéncia
daquilo que até entdo ainda ndo havia feito, requerendo o uso restrito de
um tipo de representacao;

IV) afuncao deidentificacdo — que permite o encontro de uma informacao ou
de um dado dentre muitos outros; séo, portanto, os trabalhos cognitivos
gue possibilitam a recuperagdo da memoria humana ou mesmo de um
sistema informatico, isto €, que seja relativo a organizagdo na memoria das
informacdes.
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As trés primeiras funcdes sao indispensaveis para o funcionamento cognitivo, e a
dltima para o tratamento da informagdo. Ressalta-se, no entanto, que todas séo

instrumentos indispensaveis que auxiliam no processo de educa¢do matematica.

Justamente numa perspectiva de atualidade, tomo como referéncia parte nos
trabalhos de Duval, em que o objetivo primordial da mateméatica néo é de formar
futuros matematicos, mas de contribuir para o desenvolvimento geral das

capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacdo dos estudantes.

Dentro dessa correlacao a pretenséo deste estudo é principalmente oportunizar
uma relacdo harménica entre a aprendizagem da matematica, 0 meio ambiente e os
aspectos relacionados na organizacdo semidtica e cognitiva das tabelas e graficos.
Para compreensao e uso das suas proposi¢oes tedricas, Duval (2003, p. 13) explicitaa

importancia primordial das representacfes semibticas, assim:

E suficiente observar a histéria do desenvolvimento da matematica para ver
gue o desenvolvimento das representacdes semidticas foi uma condicao
essencial para a evolugdo do pensamento matematico. Ora, aimportancia das
representacdes semiodticas se deve a duas razbes fundamentais.
Primeiramente, ha o fato de que as possibilidades de tratamento matematico e
depois o sistema de representagdo utilizado.

Parafraseando Flores & Moretti (2005), posso dizer queVerificar as diversas
formas de representacéo grafica que constituem o suporte representacional para dadas
noc¢des matematicas significa dizer que € preciso analisar as caracteristicas visuais,
representacionais e cognitivas concernentes a cada uma das representacdes utilizadas,

ressaltando sempre as funcdes cognitivas do pensamento que estas preenchem.
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4 OS CAMINHOS DA PESQUISA: critérios e procedimentos metodologicos

Neste capitulo, visa explicitar os procedimentos metodoldgicos utilizados para
desenvolver a presente pesquisa, isto €, os caminhos e modos de conduzir que elejo para
tratar de responder a questédo relativa as formas pelas quais os livros didaticos de
matemética apresentam e estabelecem relacfes — por meio de representacdes gréficas
— com a questdo ambiental, com o meio ambiente. Vale reiterar, os termos mais

especificos do objeto de investigacéo, a saber:

e Ostermos pelos quais os livros didaticos do ensino fundamental consideram e
tratam as representacdes gréficas e os aspectos relacionados ao meio ambiente
de forma a favorecer a aprendizagem dos estudantes do terceiro e quarto ciclo
do ensino fundamental.

Nessa perspectiva, pretendo investigar os termos pelos quais o autor de uma
colecdo didatica selecionada por critérios definidos articula o ensino de contetdos de

matematica com o meio ambiente, utilizando registros de representacéao

Antes da escolha dos livros, que serdo submetidos as analises, procurei aprimorar
idéias sobre o que significa ‘meio ambiente’ na perspectiva de aprendizagem em um
processo de educacédo sistematizado. Busquei, pois, fundamentar minha concepcao no
que diz respeito aos temas geradores e as relacbes que podem ser estabelecidas ao
fazerem parte das andlises projetadas os temas seguintes: agua, energia, lixo, reciclagem
e reaproveitamento, bem como, crescimento populacional e desmatamento.

Numa investigacdo conceitual, percebi que o conceito de ‘meio ambiente’

apresenta-se em termos sobremaneira diferenciados.

Por muito tempo, a expresséo ‘meio ambiente’ designou aspectos relacionados aos
niveis fisicos, quimicos e biologicos, em detrimento de aspectos intrinsecos as interacdes
do ser humano com o seu préprio meio ambiente. Além disso, deixavam de ser

consideradas as influéncias humanas sobre 0 ‘meio ambiente’, uma vez que se pareciam
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ignorar as reais implicagdes das relagdes existentes nas esferas econdmicas, sociais e

politicas com os fatos de ordem bioldgica.

Com o proposito de dar consisténcia a minha escolha tematica neste estudo,
busquei conhecer para sustentar varias concep¢des de ‘meio ambiente’ concernentes a

visdo de diversos autores.

Assim, encontrei em Guimaraes (1995, p. 11) a seguinte definigéo:

O que se chama de natureza ou meio ambiente é um conjunto de elementos
Vivos e ndo-vivos que constituem o planeta Terra. Todos esses elementos
relacionam-se influenciando e sofrendo influéncia entre si, em um equilibrio
dindmico.

Segundo Reigota (2004, p. 21), entende-se por ‘meio ambiente’ o seguinte:

[...] E o lugar determinado ou percebido, onde os elementos naturais e sociais
estdo em relacdo dindmica e em interacdo. Essas relagbes implicam
processos de criagdo cultural e tecnolégica, e processos sociais e historicos
de transformacé@o do meio ambiente natural e construido.

George (1998, p. 45) explicita sua visao assim:

O meio ambiente e 0 meio global com que se defrontam as coletividades
humanas e em relagdo ao qual se encontram colocadas numa situacao de
relag@es dialéticas de a¢Bes e reagdes reciprocas, que pdem em jogo todos 0s
elementos do meio. Conforme o nivel de civilizagcdo técnica dos grupos
humanos, e conforme o dominio do meio natural, o meio ambiente é,
respectivamente, mais obra do homem ou obra da natureza; é finalmente
animado por processos fisicos e fisiol6gicos que os homens desencadeiam,
controlam ou sofrem na sua condi¢&o de existéncia ou na sua propria esséncia.

Em termos escolares, os alunos podem expressar sua concepcao de ‘meio
ambiente’ em termos correspondentes, mas diferenciados pela simplicidade e

expressividade das palavras usadas, em tom e forma poética, vejamos:™*

Meio ambiente é o lugar onde...
A gente nasce,

A gente cresce,

A gente vive...

Faz as casas,

! Definicdo de um jovem de 15 anos, aluno do primeiro médulo do Ensino Fundamental da EJA, de uma
escola publica de uma cidade do interior do Estado de S&o Paulo — Registro da Profa. Rosélia de Aragéo,
orientadora desta pesquisa, em 2001.
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Planta as plantas,
Tira 0 que comer,
E ndo faz nada...

Assumo, pois, uma forma de expressao em que considero as comunalidades
das definigdes por mim encontradas. Uma definicdo conceitual de ‘meio ambiente’
deve contemplar relacées com o meio social, cultural e politico, e ndo somente com o
que constitui o espaco fisico, mas todas as suas possiveis relagbes com outros e 0s

mais diversos componentes.

Nesse contexto ideacional, em termos operacionais, as fases deste estudo séo

assim configuradas:

)  Explicitacdo dos critérios de selecdo da colecdo a ser submetida as analises;

II)  Escolha dos livros didaticos para as analises,

[I) Formulacéo de algumas questdes norteadoras;

IVV) Definicdo do objeto de investigacdo, dos objetivos, dos materiais e métodos de
analise das assercdes de cada livro didatico que integra a colecao selecionada;

V) Descricdo da colecédo e dos livros didaticos que a constituem;

Além disso, as fases analiticas correspondem a:
I) Realizagdo das analises dos dados e das informagdes constantes dos livros
didaticos selecionados, e
I) Elaboragdo de conclusdes, de algumas recomendacdes e de sugestdes

enderecadas aos professores de matemética.

Apresento, a seguir, detalhes de cada um dos procedimentos por mim
adotados, relativos as fases apresentadas, buscando evidenciar compreensédo do
papel que as representacdes graficas desempenham nas asssercfes tendo como

pano de fundo o meio ambiente.
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I) Explicitacdo dos critérios de selecdo da colecdo a ser submetida as analises
Para definir a colecéo a ser analisada, examinei vinte e trés colecdes ofertadas

as varias escolas publicas do Estado do Pard — constantes do Guia dos Livros

Didéticos — Ensino Fundamental — para serem adotadas e utilizadas™ com estudantes

das escolas publicas.

Defini como critério fundamental de escolha da selecdo a ser analisada a
‘freqliéncia de utilizagdo da colegao por escolas publicas do Estado do Para’, e, assim,

detive-me em uma das colegdes.

A colegédo selecionada — intitulada ‘Tudo é matematica’ de Luis Roberto
Dante - foi a mais solicitada para aquisi¢cao escolar junto ao Plano Nacional do Livro
Didatico'® — PNLD (2004) — considerando a abrangéncia da 52 a 82 séries do ensino

fundamental.

II) Escolha dos livros didaticos para as analises

Uma vez definida a colecado ‘Tudo é matematica’, passei a organizacdo dos
critérios de andlises dos quatro livros didaticos seriados que constituem esta
colecdo. Vale ressaltar que, dentre as colecdes ofertadas pelo Guia, esta explora

decididamente o tratamento da informacao, de interesse desta investigacao.

Justamente em funcado disso, tratei de observar como o autor da colegéao
selecionada apresenta, usa e estabelece relacbes com os registros de representacoes

gréaficas na articulacdo matematica-e-meio ambiente.

[l) Formulacéo de algumas questdes norteadoras

Tomo como norteadoras da pesquisa as seguintes questoes:

1> No triénio 2005 — 2006 -2007

'* Programa que tem por objetivo a aquisicao e a distribui¢do, universal e gratuita, de livros didaticos para

os alunos das escolas publicas do Ensino Fundamental brasileiro. E um trabalho que envolve técnicos do
Ministério da Educacdo (MEC), com equipes da Secretaria de Educacéo Infantil e Fundamental (SEIF), do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo (FNDE).
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e Quais termos de representagao grafica foram utilizados pelo autor para tratamento do
bloco de informacgéo?

e Que registros de representacdo semiotica foram mobilizados e passiveis de

reconhecimento nas assercdes selecionadas e apresentadas neste livro didatico?

IVV) Definicdo dos objetivos, dos materiais e métodos de andlise das assergdes
de cada livro didatico que integra a colecao selecionada

Para explicitacdo das relacdes encontradas nas assercdes dos livros didaticos

sob andlise, fui a procura de situacdes e indicios que apontam necessidade, interesse

e argumentos, entre outros, de forma a encaminhar o uso das representacgdes gréaficas

indispensaveis ao desenvolvimento de conteddos matematicos. Nesse percurso,

emergem valiosos objetivos quanto as representacdes, dentre 0s quais 0s seguintes:

e Compreender se as representacdes gréaficas sao utilizadas pelo autor para introduzir
um assunto, exemplificar o assunto ou sao utilizadas com o propésito de
simplesmente complementar o desenvolvimento do tépico estudado;

e Evidenciar se as formas de representacdo grafica — especificamente gréaficos e
tabelas - desenvolvidas nos livros didaticos exploram constru¢des cognitivas e as
analisam ap0s a constru¢ao ou apresentacao;

e Evidenciar se as representacdes graficas dentro do bloco da informacéo estéo ou
nao vinculadas a situacfes reais ou modelos proximos de situacdes reais da
Regido Norte;

e Explicitar se 0 autor selecionado usa a representacao grafica como recurso de
persuasao ou convencimento para propiciar aos alunos mudangas de

comportamento e de atitude em relacéo a questdes do meio ambiente;

V) Descricao da colecdo e dos livros didaticos que a constituem

Iniciei a aproximagdo necessaria pelo exame do Volume 1 — Apresentagéao -
Guia de Livros Didaticos para as séries do Ensino Fundamental (2004), e examinei 0
teor da mensagem inicial aos professores, posto que, a partir desta, se articula uma

série de discussodes e propostas de mudanca sobre os rumos da educacao brasileira.
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Nesse contexto, é ressaltado que a colecao selecionada destina-se ao ensino
de matemética para um periodo de trés anos consecutivos. Pareceram pertinentes
certos aspectos considerados pelo autor que sdo por mim mencionados nos meus

objetivos e, por isso, tidos como adequados as analises que sédo explicitados a seguir.

O autor Luis Roberto Dante, é livre-docente em Educacdo Matematica pela
Unesp (Rio Claro, SP), Doutor em Psicologia da Educacdo, Mestre em Matematica,
pesquisador no/do ensino e aprendizagem de Matematica (Unesp), e ex-professor da

rede estadual de ensino fundamental e médio.

Além dessa obra, Dante — como é referido pela comunidade docente de
matemética - também tem outros livros de sua autoria, entre os quais: Didatica da
resolucdo de problemas de Matematica: Colecao Vivéncia e Construcao — 12 a 42 séries
— e Matemética Contextos & Aplicacdes - trés volumes e Volume Unico destinado ao

Ensino Médio.

Dante (2002, p. 5-6) assim se expressa para apresentar sua colecao didatica:

I. Ressalta aincessante busca de qualidade para o ensino de matematica, de
forma tal que este possa vir a atenuar a exclusdo social, em favorecimento
de uma prética docente de qualidade orientada. Nessa prética, ndo s6 o
professor é o ator principal nas a¢fes pedagdgicas que se desenvolvem no
interior da escola, mas também os recursos dos quais se utiliza - bons livros
didaticos - tém papéis significativos para que ocorra um salto diferencial de
gualidade na educacéo brasileira.

II. Assinala que as propostas dos livros didaticos sob consideragdo séo
estabelecidas com o propésito de minimizar a situacdo de descaso e de
ineficiéncia escolar por incentivo do proprio MEC. Além disso, tém como
propésito a redugdo dos indices de baixo aproveitamento escolar dos
estudantes em matematica.

lll. Enfatiza que é proposto, através desses ‘manuais didaticos’, ora acessiveis
a todos, que se intensifique a participacéo direta ou indireta de professores
e das equipes pedagdgicas nas escolhas das cole¢des de livros didaticos.

IV. Explicita que, ao final de cada periodo, cada aluno que manteve o livro
didatico sob a sua guarda e seu proveito por um ano letivo, devera entregar
a escola este material para que outro aluno possa ser também beneficiado.

V. Ao final, o autor invoca os professores para que reflitam sobre a real
funcao desse tipo de suporte pedagogico face a relevancia que este pode
ter para o processo de ensino e de aprendizagem de matematica de
elevado nivel de qualidade.
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Para ilustrar o contexto da analise, apresento as caracteristicas gerais da
colecédo ‘Tudo é Matematica’.

e A sigla que utilizo CLD — 1 é para referir a obra ‘Tudo é Matematica’, a qual é
composta de quatro volumes — 52, 62, 72, 82 - destinados ao Ensino Fundamental, da
Editora Atica, S40 Paulo, ano de 2004.

e A obra é caracterizada em todas as séries pelos seguintes detalhes:

e A capa traz (a) um adesivo indicando que o livro foi aprovado pelos critérios
classificatérios do MEC, (b) o cédigo da colecao a ser utilizado pelas escolas, e (c)
um indicativo de que ha na colecdo um manual pedagdgico especifico para o
professor;

¢ Principia com uma breve apresentacéo;

e No sumaério os capitulos sao apresentados da seguinte forma:

52 série: 13 capitulos - 285 paginas;
62 série: 10 capitulos - 297 péaginas;
72 série: 12 capitulos — 301 péaginas;
82 série; 10 capitulos — 241 péginas.

e Toda obra é dividida em capitulos, e cada inicia-se com a sec¢ao Introducdo que

geralmente problematiza o tema enfocado;

e Conteudos que se desenvolvem em textos explanatorios, atividades e problemas.

Os conteudos séao tratados priorizando a “abordagem de ensino em forma de
espiral’, isto €, 0 mesmo conteudo é retomado varias vezes em contextos distintos,
sejam em um mesmo volume, ou em outro, com novas abordagens ou re-significando
um assunto ja estudado, mediante retomadas sucessivas de conceitos e
procedimentos — principalmente nas se¢des Revendo o que aprendemos e Revisao

cumulativa.

Ha no decorrer do capitulo se¢bes do tipo:

» Revendo o que aprendemos, com exercicios para revisdo do que foi abordado;
* Projeto em equipe, sugerindo o trabalho em grupo;
» Redacdo — escrevendo sobre o capitulo, com o propdésito de elaboragéo de texto

livre sobre o capitulo sob estudo;
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Revisdo cumulativa, que apresenta uma sequéncia de exercicios de multipla

escolha;

Para ler, pensar e divertirem-se, introduzindo leituras sobre a histéria da

Matematica, desafios e atividades recreativas;

Oficina de Matematica, geralmente fazendo sugestdes de materiais concretos como

suporte da aprendizagem;

Trocando idéias, quando utiliza atividades planejadas para incentivos de

observacao, discussao e generalizacao;

Vocé sabia que...?, apresentando geralmente uma informacéo ou curiosidade que
posteriormente sdo utilizadas em atividades ou problemas;

Desafio, nessa secao as atividades apresentam-se mais complexas.

Glossério

Secdo especifica para as respostas dos exercicios e sugestbes de leituras
complementares:

Bibliografia, com referéncias as obras utilizadas na elaboracao da obra;

As abordagens dos temas geradores para as analises sdo feitas por meio de
situagdes do cotidiano;

O tratamento de informacgBes perpassa por quase todos os capitulos, além de
receber atencao especial nos capitulos dedicado a Estatistica. Vale ressaltar que nas
atividades ndo ha discussbes quanto a construcdo e compreensdo de alguns
conceitos basicos, tais como ‘escalas’.

A maioria das atividades é contextualizada e advinda de situa¢des significativas e
ambientadas no meio urbano, e que por diversas vezes envolvem temas sociais,
proporcionando discusséo de suas contribuicdes para a constru¢ao da cidadania,;

Ha diversidade na linguagem utilizada na colegcédo como textos, graficos, diagramas,
tabelas, historia em quadrinhos, dentre outros;

O Manual do Professor vem acompanhado de um suplemento denominado “manual

pedagdgico do professor”, que tem como funcao explicitar os pressupostos tedéricos
que fundamentaram a obra, ofertar leituras com o propésito de contribuir na
formacéo do professor, dar apoio a utilizagao do livro, além de reproduzir o livro do

aluno acrescido de alguns comentarios e sugestdes. Este manual contém uma parte

que é comum a toda a colecao e para cada série uma especificidade.
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4.1 ANALISE DA OBRA SELECIONADA

A analise dos livros didaticos, conforme os critérios definidos acima, sera parte
subsequente deste estudo e de reflexdes sobre as questdes postas para a pesquisa.

Para tanto, adoto os seguintes procedimentos em nivel especifico de analise:

e Apo0s a identificacdo de cada questédo selecionada, tomo o cuidado de fazer uma
descricdo dos registros de representacdo utilizados. Nesse ambito, acrescento
comentarios sobre os enunciados e as resolucdes, especialmente considerando os
registros de representacao utilizados, assinalando sua importancia e pertinéncia em
relacdo ao seu uso pelo autor;

¢ Na apresentacdo de assuntos a preocupacao € analoga, posto que nao viso apenas
enfocar os registros de representacdo, mas também expressar a relevancia do
tépico estudado.

e Em relacdo aos exemplos e exercicios, busco seguir o mesmo caminho,
comentando, sugerindo, e até mesmo mencionando ou relacionando varios
aspectos com formas diferenciadas de registros de representa¢gdo como recurso de

convencimento e compreensao da relacdo entre a matematica e o meio ambiente.

Partindo da premissa de que o referencial tedrico no qual as analises se fundam
seja consistente trato de verificar se as questdes relacionadas com o meio ambiente —
anteriormente apresentadas — podem ser operacionalizadas no ambito do material

utilizado na analise dos livros didaticos.

Iniciei os procedimentos metodologicos com uma pré-analise comparativa — no
ambito da propria colecdo — para evidenciar como 0s temas geradores S&o
apresentados na colecéo, a guisa de organizagcao de um tipo de fase preparatéria para
a sistematizacdo da metodologia utilizada.

Para alcancar os objetivos deste estudo, fiz primeiramente varias leituras de
cada um dos livros selecionados com a finalidade de adquirir a familiarizagao

necessaria para proceder as analises das questdes com graficos e tabelas que o autor
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utilizou para estabelecer relacbes de aprendizagem entre conteldos de matematica e

meio ambiente.

A medida que avancava na investigac&o do corpus, as andlises tornavam-se mais
precisas e minuciosas de forma tal que eu pude me deter no funcionamento
representacional dos diferentes registros utilizados. Essa fase consistiu em fazer um
levantamento em relacdo as quantidades, utilizando o tema meio ambiente nas
apresentacoes dos contetdos, nos exemplos e exercicios, com o propoésito de quantificar

0s sistemas semidticos utilizados.

Para dar clareza e transparéncia a pesquisa, fiz uma exploracdo quanto ao
material, fazendo um levantamento da enumeracéao de paginas dos manuais didaticos
submetidos a analise. Logo ap0s, os resultados foram tabulados e organizados para

gue deixassem transparecer o levantamento feito.

De posse de todo o material estudado, a analise foi codificada quantitativamente
para que, através desse processo, atingisse a representagcéo do contetdo susceptivel
para a clareza das caracteristicas do texto e verificacdo de formas variadas que

supostamente o autor utiliza em relagcbes com o tema meio ambiente.

Neste estudo — por ndo ter como propésito a investigacdo das maneiras
possiveis de consideracdo em analises dessa natureza — destaco decididamente

guinze questdes que foram distribuidas pelas varias séries na forma como se segue:

e trés da quinta; quatro da sexta; quatro na sétima e quatro da oitava séries, tendo
como proposito verificar se ha relacéo direta com o estudo das representacdes —
tabelas e graficos. Essas questbes condizem com o0s critérios expostos

anteriormente relativos a escolha do tema meio ambiente.

A analise projetada e posteriormente realizada é de cunho qualitativo, pela qual
busco compreender a problematica que trata da questdo ambiental — meio ambiente —
nos livros didaticos, através dos registros de representacdes graficas, ressaltando que
nao se trata de uma questao particular e sim coletiva, inter-relacionada com o meio e

os diversos fatores que o cercam.
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Busco, com isso, oferecer possibilidades de estudar e esclarecer algumas
questdes relativas a educacdo ambiental em materiais de apoio pedagdgico como séo
os livros didaticos, tanto na sala de aula como fora dela. Tais possibilidades permitem
estudos de situacdes particulares, dentro de um contexto geral, a serem

subsequentemente considerados.
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5 PROCEDENDO A ANALISES DAS REPRESENTACOES GRAFICAS DE LIVROS
DIDATICOS DE MATEMATICA

Para proceder a andlise quantitativa das atividades didaticas constantes dos
livros selecionados, primeiramente, fiz um levantamento quantitativo das atividades
propostas pelo autor, nos quatro volumes da colecdo, buscando localizar questdes
nas quais o meio ambiente € usado e tem como funcao possibilitar a aprendizagem da

Matematica. Esta analise serviu, inicialmente, para refinar e montar a categorizacao.

Para maiores detalhes dos resultados deste estudo, as paginas dos volumes da
colecédo foram analisadas buscando selecionar as atividades, propostas aos alunos,
gue exploram o tratamento da informacdo. Uma vez encontradas as questdes, as
atividades foram categorizadas, justamente as que se utilizam de tabelas, graficos ou
simultaneamente de tabelas e graficos, muito embora neste estudo eu ndo tenha como

propdsito analisa-las em detalhes e minucias.

5.1 EXPLICITANDO OS PROCEDIMENTOS DE ANALISE QUANTITATIVA

O meu propésito foi o de selecionar 15 questfes que possam ser tomadas como
‘questdes-tipo’ e que seguramente tratem da tematica posta para o tratamento da
informacdo mateméatica a ser trabalhada pelos alunos. Este constituiu o critério
fundamental estabelecido para consideracéao dos dados e informacgdes tomados para

andalise.

A partir das assercdes selecionadas em cada um dos livros da colecdo em
analise, foram estabelecidas as categorias usadas na pesquisa. De forma que estas
expressam pontos importantes no momento de serem desenvolvidas com os alunos em

relacdo a representacdo em graficos ou tabelas.
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Buscando a explicitacdo e o entendimento dos objetivos estabelecidos,

representei as atividades que foram analisadas em trés quadros, assim:

Quadro 1 — Questdes em cuja formulacéo foram utilizadas somente tabelas

SERIES TABELA PAGINA
QUINTA 1 154
SEXTA 2 35e92
SETIMA 1 261
OITAVA 0 -
TOTAL 4 -

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 2 — Referente as atividades que se baseiam em ou envolvem graficos

SERIES GRAFICOS PAGINA
QUINTA 1 275
SEXTA 1 107
SETIMA 3 261, 263, 282
OITAVA 3 149, 161
TOTAL 8 -

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 3 — Questdes com uso simultaneamente de tabelas e grafico

SERIES TABELA/GRAFICO PAGINA
QUINTA 1 278
SEXTA 1 257
SETIMA 0 -
OITAVA 1 168
TOTAL 3 -

Fonte: Elaborado pela autora.

Sao frequentes as atividades que envolvem graficos e tabelas em cada um dos
volumes da colecéo. Observa-se também que - além do meio ambiente - sdo utilizadas
outras tematicas no bloco do tratamento da informacéo. Entretanto, a quantidade de
atividades por volume € bastante variavel — tabela e graficos — o que vem a demonstrar

a falta de um consenso entre os volumes.

Chamo a atencao para a quantidade de atividades que envolvem o Tratamento
da Informacao em cada volume e sua distribuicdo por série (Quadro 1, 2 e 3), posto
gue ha novamente uma distribuicdo desordenada entre os volumes em relacdo ao

quantitativo ao longo das séries.

O Quadro 2 evidencia claramente que as atividades que envolvem gréficos é
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superior a quantidade que envolve as tabelas ou graficos e tabelas em todas as
séries, entretanto, essas questdes devem ser submetidas a analises de modo a tornar
visiveis as abordagens adequadas e significativas no ensino da Matematica. Nestes
termos, busco evidenciar a relacéo entre o conhecimento matematico x representacéo
gréafica dentro do tratamento da informacao, através dos registros de representacfes
semidticas, em que 0 meio ambiente é o suporte nessa relacéo.

Para que isso ocorra, segundo Flores & Moretti (2005, p. 27): “é preciso que se
reconhega que essa estrutura representacional levanta complexidades de leitura e de
interpretacdo que exige certa desenvoltura visual e um empenho cognitivo de nossa

parte.”

Vejo isso como uma condi¢cdo importante para analisar criteriosamente quais
registros de representacdo foram utilizados, quais habilidades solicitadas em cada
atividade. Por exemplo, se as atividades que envolvem tabelas podem ser
categorizadas com o uso para trazer informacdes ou mesmo para explorar conceitos
matematicos ou se as atividades envolvem somente analises pontuais e assim por

diante.
Mais especificamente, conhecer quais sdo as regras préprias, bem como a

linguagem intrinseca a sua composicdo, as quais, certamente, necessitam de um

tratamento especifico no sistema de representacdo semiaotica.

5.2 EXPLICITANDO OS PROCEDIMENTOS DE ANALISE QUALITATIVA

Para proceder a andlise qualitativa das proposi¢coes e das relagbes cognitivas
estabelecidas e constantes das atividades ou questbes, levei em conta diversas

informacdes que se revelaram Uteis para dar consisténcia aos meus critérios.

Supostamente, a manipulacdo dos conteidos matematicos propostos para as
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resolucdes podem favorecer os alunos para que estes pensem nos elementos
justificativos e interpretativos, a fim de poder estabelecer relagbes com 0 conhecimento

matematico e a tematica sob estudo.

Nessas condi¢cdes, o mais provavel é que o aluno perceba nas questfes a

pertinéncia de um conjunto de informacgdes, dentre as quais se tem:

e a formulacao,

e a producéo de resumos,

e aelaboracao ou validac&o de conjecturas e

e acomunicacédo das informac¢des de modo conveniente,

e ainterpretacao,

e a propria construcdo de tabelas ou gréficos,

e a simulacao de situacdes levantadas dentro do contexto para fazer previsdes ou

e aelaboracao de conclusoes.

E importante assinalar que o aluno certamente percebe a importancia dessas
relacbes através dos registros de representacdo e pode entender que estas
constituem uma base para a construcao de uma atitude critica diante de questdes
emergenciais, sejam elas sociais, politicas, culturais ou cientificas da atualidade
(CARZOLA, 2002).

Em consequéncia disso, é preciso criar condi¢gfes para que o aluno participe. Do
mesmo modo, a escola deve contribuir para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, valores e atitudes na aprendizagem da matematica de forma
investigativa. Além disso, certamente se pode perceber a veracidade das informacdes
veiculadas nessas atividades, por serem estas correspondentes ao que propde os PCN
(1998b, p. 27) em um dos seus principios pedagogicos para esses ciclos da
escolaridade, a saber: “A atividade matematica escolar ndo implica ‘olhar para as
coisas prontas e definitivas’, mas a construcao e a apropriacdo do conhecimento pelo

aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua realidade.”

Sem duavida, esta proposta dos PCN possibilita um grande avanco para o ensino

de estatistica no Ensino Fundamental em extensdo ao Ensino Médio. Como se
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observa, tais diretrizes tém como intencao também o desenvolvimento do pensamento
estatistico que, se implantado, provavelmente oportunizara as futuras geracées uma

formacéo sélida, critica e consciente.

A importancia atribuida ao bloco de tratamento da informacédo — Estatistica —
nesse ciclo de ensino, advém da possibilidade deste vir a constituir-se em um bloco
gue pode ser trabalhado conectando a Matematica a outras areas do conhecimento e
aos Temas Transversais (CARZOLA, 2002, p. 20).

5.3 REALIZANDO ANALISES PRELIMINARES

As analises preliminares, por mim procedidas, foram realizadas em trés etapas

gue sao apresentadas a seguir:

Na primeira, de cunho organizacional, busco dar idéia de como as questbes se
apresentam em termos das suas formas de representacdo, levando em conta os
critérios anteriormente estabelecidos. Estes sdo relativos a incidéncia de tabelas, ao
uso de graficos e a utilizacdo simultanea dessas duas formas de representacéo, a
fim de caracterizar as questdes em estudo e suas contribuicdes na aprendizagem da

matematica x meio ambiente.

Na segunda etapa tratei de corresponder aos termos dos objetivos estabelecidos

e a corroboracado das hipoteses de trabalho.

Essas andlises, por sua vez, se desdobraram em duas partes a saber:

e Na primeira, analisei os registros de representacao utilizados nas assercoes
propostas pelo autor, especialmente quanto ao suporte representacional.

¢ Na segunda parte, analisei a importancia do uso dessas representacdes mobilizadas
na aprendizagem da matematica x meio ambiente, bem como as contribuicdes das

representacdes graficas para subsidiar a préatica do professor.
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Isto se d4 em razdo de ser minha intengéo favorecer os futuros professores e 0s
professores de matematica ja em exercicio, para que busquem alternativas de acéo
para solucionar, atenuar ou minimizar os diversos problemas que dificultam a

compreensao de conteudos estatisticos.

Se, de um lado, reconheco a importancia dos registros de representacédo que
geralmente séo utilizados para explicitar relacées de conhecimento, de outro lado,
reconheco a dificuldade que os alunos enfrentam quando tém contato com questdes
relativas a varios aspectos que vao desde a construcdo de graficos e tabelas até a

interpretacéo dos dados e das informacdes.

Com base nas consideracdes expostas, refiro-me especialmente —no ambito do
meu quadro tedrico de referéncia - a teoria dos registros de representacao semibtica
para a aprendizagem da mateméatica de Raymond Duval — para fundar e favorecer a
compreensao e a explicacédo, cientifica e metodoldgica, do que ocorre no ensino e na
aprendizagem das relacdes — neste caso da mateméatica X meio ambiente — quando
se tem por objetivo a aquisicdo de conhecimento, em extensdo aos principios da

Educacdo Matematica.

Tendo presente, pois, 0s motivos e as situacdes que inspiraram este estudo,

apresento as andlises iniciais enfocando algumas das questdes analisadas.

As primeiras quatro questdes, por mim enfocadas, séo relativas a atividades
propostas para a 52, 62, e 72 séries — a serem apresentadas subseqientemente — e sdo
concernentes a organizacdo representacional, muito frequente no ensino de
matemética, dada a condicdo de simplicidade ao se dar a conhecer informacdes
veiculadas em linhas e em colunas em tabelas do tipo finita. Todavia, segundo Flores &
Moretti (2005, p. 30), “Essa ndo é uma caracteristica exclusiva das tabelas, posto que
dispor dessas formas quadriculadas também € caracteristica das representacdes
cartesianas, e dos histogramas-gréaficos de barra.”

Sem davida, essas formas de representacdes demandam grande quantidade de
informacdo em um pequeno espaco. Contudo, além disso, tém um papel maior do que
simplesmente informar, em funcdo dos aspectos ligados tanto a organizacao

representacional quanto visual, dentre outros ligados aos processos cognitivos. Estes
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podem vir a causar obstaculos na aprendizagem, desde a leitura até as analises, ou

mesmo na organizacdo dos dados como na propria construcao.

Na representacao do tipo tabela, reconheco que ha vantagem para os alunos
nesse tipo de representacdo para analise e comunicacdo da informacdo. Tal
representacdo proporciona também a eles a busca rapida da informacdo devido a
facilidade de encontra-la, dada a forma disposta dos dados se apresentarem, qual seja,
em forma linear — linha com linha — ou em correspondéncia cruzada - linha com coluna -
de forma separada. Neste caso, pela facilidade de localizagéo da informacao requerida,
imediatamente é preenchida uma das quatro funcdes cognitivas, neste caso, a de

identificacao.
Vale expor para analise a atividade seguinte:

'@ De acordo com o censo realizado pelo IBGE no ano 2000, a popu-
lacao total da regido Sudeste era de aproximadamente setenta e trés
milhdes de habitantes. Escreva esse nimero usando simbolos.

% Depois copie e complete a tabela com as porcentagens em relagio
= a esse valor e as populagoes aproximadas de cada estado da regido
Sudeste. Use calculadora.

Populagio da regido Sudeste: HERE. 73 ono ono

Estado l Porcentagem i Populatgég; _ W’_l
Sao Paulo | 51% = TG
__Rio de Janeiro 20%
| __Minas Gerais 25‘}_&__ I : e
E SR e e Nobiptiiemding et

Figura 1 — Atividade de 52 série.
Fonte: Dante (2004a, p. 154).

Nesta tabela, o comando apresenta-se em linguagem natural até a sua
resolucéo na escrita numérica. O contexto trata da populagédo aproximada da Regido
Sudeste que, em termos percentuais, equivalente a 100%. Neste caso, cabera ao
professor ser o mediador para o devido esclarecimento, uma vez que, de imediato
nota-se que Vvarios passos sao necessarios a sua resolucao, dentre eles a utilizacéo

das operacdes basicas; equacado do 1° grau; razdo e proporcao; regra de trés.

Nessa direcdo, o aluno — ao responder ao que é solicitado — poderé perceber, os
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valores absolutos ou relativos aos percentuais apresentados da super populagéao e
suas possiveis causas no meio ambiente, articulados pelos aspectos cognitivos entre a
leitura e a interpretacdo dos dados na questdo em estudo. Além disso, pode favorecer o
contato dos alunos com tipos diferentes de registros semidticos necessarios a
passagem do registro da lingua natural para o registro simbdlico. Assim, o aluno pode
compreender a diferenca entre o que esta proposto e a importancia desses valores na

educacdo ambiental.

Embora, j& tenha feito considera¢cdes quanto a sua resolucao no ultimo item a
ser respondido, os alunos podem aceder varios conceitos matematicos para responder.
Este fato advém da necessidade de entendimento que o valor que corresponde ao
percentual que esta faltando, ou seja, a diferenca entre os 100% e a somatoria dos

valores dados em % nos itens anteriores.

Esse tipo de atividade proporciona um custo cognitivo mais elevado — formas de
resolucao mais complexas que os procedimentos adotados —, mesmo com a ajuda da
calculadora, cujo propésito é, neste caso, recorrer a um recurso de apoio a efetivacéo

da aprendizagem matematica.

Baseada em Duval (2003), posso dizer que a originalidade desta atividade
matematica esté na possibilidade de mobilizar simultaneamente diferentes tratamentos
entre 0s registros, ou de troca-los na medida em que seja proposto outra resolucéo

utilizando no minimo dois registros de representacao.

Embora néo tenha sido solicitada a converséo, é relevante salientar que, sob o
ponto de vista cognitivo, a atividade de transformacao representacional € fundamental,
posto que possibilita a conducdo aos mecanismos necessarios a compreensao da
passagem de um registro para outro. Ressalto que, comumente, em situagcdes de
ensino, o fato de mudar de um registro para outro é considerado um procedimento
simples e local.

Segundo Duval (2004, p. 14), um mesmo objeto matematico pode ser
representado atraves de registros de representacdes diferentes, sem que haja perda da
referéncia, uma vez que “duas expressdes tendo uma mesma referéncia podem ser

trocadas uma pela outra, em uma frase ou mesmo uma férmula, sem que o valor da
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verdade mude.” Deve-se a isso a grande variedade de representacdes semioticas

utilizadas em Matematica, a saber:

sistemas de numeracao,

escritas algébricas e formais,

figuras geomeétricas,

representacdes gréficas, e

a lingua natural. (DUVAL, 2004, p. 118).

Embora jA mencionadas, sob a 6tica de Duval (2004), as representa¢cdes podem

preencher quatro funcdes cognitivas do pensamento que séo as seguintes:

e Funcdo de comunicacdo (transmissdo de mensagens ou informacdes entre
individuos);

e Funcdao de tratamento (transformacao de uma representacao em outra dentro de
um mesmo sistema semibtico);

e Funcéao de objetivacdo (conhecimento de algo ainda desconhecido); e

e Funcéo de identificacdo (encontrar ou reencontrar um dado ou informagéo entre
outras).

Retornando a questdo sob analise, a funcdo cognitiva solicitada é a de
identificacdo, justamente porgue permite determinar a identidade, a qualidade de
idéntico ou a igualdade dos dados de forma separada. Além disso, observa-se a
presenca usual da funcdo de comunicagdo que tem como objetivo a transmissao da

informacado quanto a populacdo da Regido Sudeste.

Segundo Flores & Moretti (2005, p. 28), as trés primeiras fun¢gdes mencionadas
sdo essenciais para o funcionamento cognitivo e a Ultima para o tratamento da

informacao, pelo seguinte:

O interesse pelo conhecimento da existéncia deste mundo das representacdes
semidticas ndo se da, tdo somente, pela possibilidade de entendimento
cognitivo para a aprendizagem matemaética, mas pelas fun¢des cognitivas que
certas representacdes preenchem e que, portanto, auxiliam no processo da
educacdo matematica.

Apesar da facilidade de acesso a informacdo, pedida por esse tipo de
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representacdo, deve-se reconhecer que esta é limitada quanto ao seu uso, pois
podemos permutar os dados e fazer comparacéao de resultados. Contudo, esse tipo de
representacdo nao tem somente este objetivo, pois € uma forma de extrair de maneira

eficiente informacdes nela contidas.

Portanto, a possibilidade de transitar entre os dados proporciona a producao de
conhecimentos por meios dos tratamentos nos registros, os quais favorecem o

pensamento por permitir, segundo Duval (1993, p. 49-52), o seguinte:

e Economia de tratamento — pela ocorréncia da grande variedade de registros
permite a realizacdo de tratamentos de modo mais econdmicos e
poderosos: aumenta a possibilidade de trocé-los, escolhendo com isso o
processo mais eficaz;

o Complementaridade de registros — devido 0s registros terem naturezas
diversas e o contato com as diferentes possibilidades, nesse caso cada
registro é considerado parcial, devido a cada representacao evidenciar uma
determinada informacdao, e

e Conceitualizacéo - pela oferta diversificada de registros de representagéo
utilizados no processo de ensino e aprendizagem, sem 0s quais nao seria
possivel a aquisicdo do conhecimento.

e Em seus estudos, Duval (1998) evidencia a diferenca semantica, ou seja,
cada objeto pode ser lido de diferentes maneiras e com diferentes
significados entre os registros de representagdo semidticas. Isto significa
que o0s registros podem representar um mesmo objeto, mas que
possibilitam mudar a sua forma de expressé-los, uma vez que vem a definir
os diferentes fendmenos das conversdes: 0s que exigem uma economia
cognitiva e 0s que exigem um maior custo cognitivo.

@ O quadro mostra a populagdo de cinco estados brasileiros de acordo com o Censo 2000.
Copie-o em seu caderno e complete-o com os arredondamentos indicados. Depois, responda
as questoes propostas.

P - | Arredondamento | Arredondamento | Arredondamento
opulacdo :
Estados (Censo 2000)| Para unidade para dezena para centena
de milhar de milhar ___de milhar
Amapé 475 843 “aso000 500000
Cearé 7 417 402 7400000
Espirito Santo 30931171 31607000
Mato Grosso do Sul | 2 075 275 706,060
Santa Catarina 5333284 5300000

a) Qual desses estados tem a maior populagdo? E a menor? cearé; Amapa.
b) Escreva os cinco estados de acordo com a ordem crescente de suas populagdes. A, Vs, 5, SC, CI
c) De que tegiéq (Norte, Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste) é cada um desses estados?

Amapa: regiao No regiao Nordeste; Espirito Santo: regido Sudeste; Mato Grosso do Sul: regido Centro-Oeste; Santa Catarina: regiao Su

d) Qual desses estados nao é banhado pelo oceano Atlantico? Mato Grosso do Sul.

Figura 2 — Atividade de 62 série.
Fonte: Dante (2004, p. 35).
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Nesta atividade, as consideragdes quanto as caracteristicas visuais sao
semelhantes a questao anterior — tabela finita. O que a diferencia é que, para iniciar as
resolucdes das proposicoes ‘a’ e ‘b’, os dados estdo prontos, dispostos em linhas e
colunas, de forma que a funcdo de identificacdo € explicita, bastando somente

comparar os valores dispostos.

Em funcéo disso, ha economia cognitiva (atividade que possui congruéncia
semantica), pois basta pontuar a intersecc¢ao da linha com a coluna que se encontrara a
unidade representacional — Estado e a maior populacdo. Para isso, pode-se usar a
relacdo maior ou menor — ordem crescente ou decrescente — a qual permite este

acesso quase imediatamente.

Nas proposicdes ‘C’ e ‘d’, as solugdes se enquadram nos propoésitos dos PCN
para se trabalhar a mateméatica com outras areas do conhecimento. Com isso, 0
funcionamento cognitivo estd em sintonia transversal com essas areas do saber, como

se pde nas seguintes consideracoes:
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Tendo em vista a articulagdo dos Temas Transversais com a Matematica
algumas consideracdes devem ser ponderadas. Os contelidos matematicos
estabelecidos no bloco Tratamento da Informacgéo fornecem instrumentos
necessarios para obter e organizar as informacdes, interpreta-las, fazer
calculos e desse modo produzir argumentos para fundamentar conclusdes
sobre ela (BRASIL, 1998d, p. 29).

Embora, aparentemente, o preenchimento da tabela seja analogo a questao
anterior, o custo cognitivo necessario é bastante consideravel (atividades nao-
congruentes). Tais resolucdes necessitam da emersdo de determinados conceitos
matematicos necessarios as solucbes que exigem arredondamento, pois estes
possuem regras e critérios proprios a sua transformacdo. Neste caso, a funcéo
cognitiva de tratamento tem como finalidade complementar a tabela, ficando

estritamente dentro de um mesmo sistema.

E perceptivel, neste contexto, que este tipo de representacdo, além de
apresentar uma caracteristica de leitura rapida e pontual, proporciona uma leitura
global, na qual oportuniza aprendizagens de leituras e apreensao de outros conteudos
matematicos. Dentre eles, tem-se o0 ensino de funcdes; combinacéo; figuras planas;
relacdes de conjunto; operacdes basicas; valor posicional; nUmeros absolutos; classes.
Justamente no momento que se transita pelos dados, pode-se evidenciar essas formas

de registros.

Admitindo que o professor nesta questéo solicitasse a diferenca da populacao
entre dois Estados quaisquer, isso significaria que, além da identificacdo dos dados
necessarios, seria preciso adentrar em novos conceitos operatorios da subtracdo que,
para Duval, trata-se de um passo de apreensao global. “A passagem de um passo
pontual a um passo de interpretacao global na ‘leitura’ representa um salto do ponto de
vista cognitivo” (DUVAL, 2002, apud FLORES; MORETTI, 2005, p. 34).



90

@ Agora, pesquise qual é a cotagao do dolar hoje.
a) Responda em seu caderno.

(gual éo preco, em reais, de um carro que custa 8 550,50 ddlares?
s valores d endem da cotacao do ddlar no dia

b) E preciso economizar dgua!

Leia esta noticia pubhcada pela revista Veja em 28/6/2000.

O preco da agua o W) J 1
A igua & um produto cada vez mais valorizado.Veja quanto ela custa em N
alguns paises do mundo (prego em délar de 1000 litros de 4gua tratada) 1

Alemanha Franca / Inglaterra  Paquistio “— Brasil'

216 135 D128 0,80 077 0,107

ke S A—

Qual é o prego, em reais, de 1 000 lltros de agua tratada no Brasﬂ? E na Alemanha? E no Peruw?
Os valores dependem da cotagao do ddlar no dia.

Figura 3 — Atividade de 62 série.
Fonte: Dante (2004, p. 92).

Nesta proposi¢éo, embora as tabelas possuam caracteristicas semelhantes de

consulta rapida, elas estao longe de serem iguais:

Mesmo, que todas as tabelas se parecam iguais elas ndo funcionam todas da
mesma maneira, quer dizer, elas ndo implicam nos mesmos
empreendimentos cognitivos, tampouco, nas mesmas possibilidade de
tratamento (FLORES; MORETTI, 2005, p. 34).

Na tabela mostrada na Figura 3, as formas de representacdo sao conhecidas
como pictogramas ou graficos pictoricos. Os dados e as informacdes foram veiculados
em uma revista de grande circulacdo®’. Para iniciar os calculos, primeiramente, deve-
se ter em maos a ‘cotagdo do dolar do dia’, pois a prépria questdo para introduzir o
‘preco da agua’ relaciona com o ‘valor do prego de um carro em dolares’. Mas, este

preco deve ser convertido em reais.

Ha que se considerar, ainda, que a funcao cognitiva requerida nessa situacao a
de identificacdo ndo é suficiente, pois a modificacdo acarreta a realizacdo de
procedimentos diversos de forma que somente com a funcdo de tratamento

possibilitara essa articulacao.

'” Revista Veja de 28/6/2000.
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7

O interessante nesta questdo é a quantidade de representacbes e 0s
tratamentos utilizados para a veiculacdo do valor da agua, pois, segundo Duval (2003,
p. 14): “Existe uma variedade de representacdes semidticas utilizadas em matematica,
além dos sistemas de numeracao.” Assim, mesmo que elas possam ser parecidas,
como ja disse anteriormente, elas ndo implicam em empreendimentos cognitivos iguais

e nesta, o custo cognitivo € alto.

Imaginamos que o ddlar hoje esteja a R$2,30, para resolver a proposigéo ‘a’; o
simples fato de operacionalizar provoca mudancas de apreensdo, e, portanto,

possibilita a associacdo entre o pensamento e o registro de representacao.

Nas resolucfes, podem-se efetuar os célculos através de uma regra de trés
simples ou por uma fungéo (variancia de valores), em que a moeda ‘real’ estaria
condicionada a moeda ‘dolar’. Mas, vale salientar que o lado econémico desperta a

observacéo para os critérios de consumo.

Geometricamente, além dos formatos das bandeiras presentes na questao,
analisam-se 0s paises quanto ao espaco situado no globo terrestre, em relacdo aos
quais recorrem-se aos conteudos envolvendo nogbes de ‘perpendicularismo’ e
‘paralelismo’ — demarcacao dos Tropicos — ‘graus’ e ‘angulos’, a matematica financeira
notada ao desenvolver questdes monetarias, a trigonometria a partir de suas nocgoes,
permite a dedugao de pontos como a ‘latitude’ e a ‘longitude’ na superficie do globo,

mesmo que se apresentem de uma forma discreta, assim como os nimeros decimais.

A funcéo da comunicacgéo é o fio condutor para transmitir a importancia da
agua para o planeta terra e o seu valor, incluindo a sua falta e a cultura de todos os
paises dispostos na tabela em relagéo a agua e suas diferencas de valores. Em relacao
ao contexto matematico, faz-se necessario recorrer a teoria de Duval (2002, apud
FLORES; MORETTI, 2005, p. 34), a qual fornece dois grandes grupos de classificacao

para analise semidtica e cognitiva das tabelas, a saber:
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® Tabelas que se constituem apenas como uma fungéo sindptica, ou seja,
gue servem apenas como um banco de dados, cuja finalidade é a busca
rapida de informagdes, o que implica em um custo cognitivo bastante
baixo. A leitura nessa forma de representacdo é dada a partir de uma
exploracdo vertical ou horizontal, de baixo para cima ou vice-versa,
parando sobre a informacéo solicitada correspondente ao dado indicado
na questdo que motiva a exploracao.

® Tabelas que permitem o aparecimento de novos dados, para inferir a
existéncia de relacdes ou de elementos desconhecidos, ou ainda para
revelar a necessidade de distincfes que até entdo ndo haviam sido
levadas em considerag&o. A leitura deste tipo de tabela implica em uma
dupla exploracao simulténea, tanto na vertical como na horizontal.

Na aprendizagem da matematica usa-se uma grande diversidade de registros
que representam acgles. Estas possuem um papel fundamental na compreenséo
requerendo o dominio na coordenacédo de diferentes registros. Uma coordenacéao
qualguer ndo é operada espontaneamente e nao € consequéncia de nenhuma
‘conceituacao’ a-semiotica, mas, segundo Duval (2003, p. 13): “os alunos em suas
trajetdrias escolares permanecem aguém dessa compreensao. Isso pode contribuir na
formacao de obstaculos ou ‘estreitamento’ em suas capacidades de apreensao e

compreensao da matematica.”

0 Examine esta tabela e responda em seu caderno:

A vida de boa parte dos aposentados brasileiros é muito dificil. Mas um
estudo da Fundaggo Getdlio Vargas, com dados do IBGE, revela que a
das criancas é ainda pior. O quadro mostra qual parcela de criancas e
idosos na populagio brasileira ndo tem acesso a servigos basicos.

SEM AGUA SEM COLETA
IDADE SEM ESGOTO ENCANADA DE LIXO
0a 15 anos 45% 23% 34%
o,
3 Mais de 60 37% 18% 30%
e e L Fonte: IBGE.
Criangas recolhem restos de
alimentos no Ceasa, em Sao Paulo.
a) De que assunto trata a pesquisa? Da parcela de criangas e idosos da populacao brasileira sem servi¢os basicos

b) Quem fez o levantamento dos dados estatisticos? isGe
¢) Quais sdo os servigos bésicos a que se refere o texto? esgoto, agua encanada, coleta de lixo
d) Vocé dispoe desses servigos basicos em sua casa? Resposta pessoal

¢) Por que vocé acha que esses servigos sao basicos ao cidadao? resposta pessoal

Figura 4 - Atividade de 72 série.
Fonte: Dante (2004, p. 261).

Nessa atividade todos os dados e informacdes estdo imediatamente disponiveis,

tanto na sua localizacdo quanto na resolucao das proposi¢cdes pedidas. As proposi¢coes
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‘a’, ‘b, ‘c’ e ‘d’ desta atividade, apesar de serem respondidas utilizando a linguagem
natural e ndo as linguagens simbodlicas, frequientemente utilizada nas atividades
matematicas, envolvem a complexidade da organizacdo representacional para
compreensdo matematica que € muito importante, sendo que nessa atividade ha

relacdo com a qualidade de vida das criangas e dos idosos.

Entretanto, se fosse preciso que se analisasse, por exemplo, a variagao entre 0s
dados, exigiria nesse caso mais que uma leitura exclusivamente pontual (de forma
separada), mas a leitura global (finita), de forma que isso significaria que, além de
analisar os dados em seu conjunto, deveria compara-los, para encontrar a solucao.

Isto quer dizer que seria necesséario adentrar em novos conceitos para a realizacao.

Usar tabelas na educacdo matemética significa tdo somente usé-las no seu
modo mais freqiiente, ou seja, para situacdes de comunicacado, que preenchem apenas
a funcao cognitiva de identificacdo (FLORES; MORETTI, 2005).

Como se observa, os dados necessarios as respostas estao dispostos na tabela,
de forma ordenada e pronta. Pode-se utilizar, pois, a funcao cognitiva da identificacéo
para responder pontualmente as proposi¢cdes ‘@’, ‘b’ e ‘c’, pois estas permitem a
visualizacdo dos dados de forma separada e isto ndo necessita de muito esforco

cognitivo, bastando nesse caso que se tenha o dominio da leitura textual.

As proposicdes ‘d ' e ‘€’ sado respostas pessoais. Mesmo assim, apesar da
imagem mostrar a situacao da cidade de Séao Paulo, esta realidade € muito proxima
daquela mostrada na representacao figural, pois esses tipos de servigcos que sao
necessarios ao bem-estar social da populacéo, no interior do nosso Estado também
sdo precéarios. A distribuicdo bi-dimensional de informacdes permite separar

visivelmente as informacgdes e localiza-las imediatamente.

Relacionando essa questdo com a nossa realidade da Regiao Nordeste do
Estado do Para, na Regido Norte, onde iniciei minha docéncia e direciono a
preocupacao do meio ambiente, a maioria da populacédo ndo dispde de agua tratada
retirando-a geralmente de pogo a céu aberto. Os servigos publicos, tal como a coleta de

lixo, sdo as prefeituras que fazem, embora muitas vezes esta dependa da localizac&o
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geografica do bairro, ficando as pessoas a esmo, sem alternativa. A questédo de esgoto

também € complicada na regido referida.

Este tipo de questédo, além de ser primordial para a introducdo de conceitos
bésicos de conteldos estatisticos, para apresentar um resultado de uma pesquisa no
Brasil, ou estudos sobre a desigualdade social, é freqiientemente veiculada em seus
dados pela midia. Este tipo se torna relevante na aprendizagem matematica pela
riqgueza de contetudos que podem ser explorados, a saber: razdo; proporcéo, regra de
trés, equacdo do 1° grau. A discussédo do contexto sobre o crescimento geométrico das
condicbes — negativas ou positivas — de vida das criancas no Brasil possibilitara
alternativas para superacdo de algumas outras condi¢des, por um lado, e, de outro, a

discusséo que implique preocupacao com 0s servi¢cos oferecidos.

E importante ressaltar a esse respeito que néo é suficiente uma leitura pontual e
rapida, uma vez que os graficos tém um papel muito maior do que dispor dados
organizados linearmente, possibilitando transito vertical ou horizontal entre eles. Refiro-
me a esses tipos de representacdo apresentados, mas reitero que os graficos sédo
instrumentos que ajudam a raciocinar sobre a informacéo quantitativa, e que fornecem

de uma forma concisa uma visao da informacéao (DUVAL, 1993).

A partir dessas explanagcbes, pode-se compreender que, nas tabelas, a
organizacao semiodtica ndo se reduz as caracteristicas de linhas e colunas. Tomo como
referéncia o que é posto na Figura 3 cujas resolu¢des exigem um custo cognitivo
elevadissimo, pois nessa atividade a leitura ndo acontece de forma pontual. De forma
gue os alunos, ao resolverem o que se propde, deverdao imediatamente descobrir ou
criar um valor do délar — que para alguns foge da sua realidade —, e em seguida iniciar
0s tratamentos necessarios. Nota-se que ndo é somente o valor do dolar que esta
servindo de suporte para o empreendimento cognitivo, mas a escrita simbdlica de
valores que definem o custo do pre¢co da agua tratada nos paises dispostos nessa
tabela, bem como a articulagéo constante do seu pensamento, proporcionada quando

ha tratamentos entre os registros de representacao.

Considero nesta atividade Figura 4 que o autor estabelece relagbes cognitivas

entre o conhecimento/conteddo matemético através da funcédo de identificacdo, que
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possibilita a visualizagdo dos dados de forma separada, e da funcao de tratamento, a
gual permite as operacoes, além da funcédo de comunicacao sempre presente, como ja

citei anteriormente nas primeiras andlises feitas.

5.3.1 Algumas consideracdes referentes ao uso de tabelas

A andlise semiotica desse tipo de representacao possibilita deduzir que a funcéao

cognitiva mais utilizada e requerida para ler as tabelas é a funcéo de identificacao.

No entanto, ndo se pode considerar que todas as tabelas possuam os mesmos
empreendimentos cognitivos, mas ha uma diversidade de fun¢fes que elas poderéo
preencher e atender para efetivacdo da construcdo do objeto matematico, como
também o registro que ira contribuir de forma mais significativa quanto a questéo do
meio ambiente. Porém, no momento do desenvolvimento das praticas desejaveis e
propostas, devemos utilizar dos registros oferecidos nas assergcdes para que estes
sejam instrumentos da construcdo do conhecimento matematico, bem como pontos de
reflexdo sobre a temética.

Todavia, ha relevancia quanto a economia de tratamentos utilizados nos
registros, pois, para Duval (1993, p. 52) “a diversidade de registros tem por objetivo
permitir a realizacéo de tratamentos de uma maneira mais econdmica e poderosa”. A
medida que acontecem, as mudancas dos registros proporcionam implicagcdes no
processo de ensino e aprendizagem dos gréaficos, de maneira que a escolha pode ser
eficaz ou ndo em relacdo a compreensdo semibtica das representacdes graficas.
Conforme o autor, isto acontece porque, estas, ao permanecerem em uma forma de
representacdo somente, poderdao vir a contribuir para o “enclausuramento” do

conhecimento.

Sendo assim, ndo é aconselhavel na aprendizagem matemética utilizar somente
as tabelas com distribuicéo bi-dimensional de informacdes em linhas e em colunas,

justamente levando em consideragéo que as representacdes graficas, pelas riquezas
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de tarefas que podem oferecer, também sdo importantes na constru¢cdo do
conhecimento. Duval (1993, p. 53), ressalta que “o simples fato de mudar de tarefa no
mesmo tipo de tabela pode acarretar uma mudanca no nivel de apreensao e, portanto,

nos passos da leitura”.

Finalizando, com o estabelecimento das relacfes de aprendizagem entre a
matematica e o meio ambiente, a meu ver, seria interessante aproveitar as mesmas
guestBes propostas para oferecer um tratamento especial quanto as relacbes de
potencial, de uso e de desperdicio dos nossos recursos. Assim, graficos eloquentes e

significativos induziriam os leitores a pensar sobre a esséncia da mensagem veiculada.

(e = MilhGes de habitantes
@ 0 grafico ao lado mostra a populagao bra-

sileira de 1940 a 2000, variando com o

tempo (em anos).

Analisando o grafico, notamos o aumento

da populagao brasileira em fungao do

tempo (dado em anos). Com relagao a esses

dados, responda:

a) Qual era a populagao aproximada no
Brasil em 19707 90 milhoes d

b) Em quanto aumentou a populagao bra-
sileira de 1970 a 2000? milhdes de habitant

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 5 - Atividade de 82 série.
Fonte: Dante (2004, p. 161).

O suporte representacional desse tipo de representacdo apresenta inUmeras
vantagens aos alunos, uma delas é proporcionada pela visualizagdo do grafico. Por
exemplo, na proposi¢ao ‘a’, para encontrar as respostas basta usar a fungéo cognitiva
de identificacdo e recorrer ao gréfico localizando a informacéo no eixo das abscissas e

a sua correspondéncia no eixo das ordenadas em um custo cognitivo baixo.
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A qualidade da atividade neste gréfico é relevante dada a oportunidade de se
fazer inferéncias, relacionar as informacdes, fazer projecdes, por exemplo, na
proposi¢ao ‘b’, a qual, para ser respondida, se deve recorrer a novos conceitos
matematicos, dado que o aumento, neste caso, significa a variacdo em um
determinado periodo, evidenciando a forma crescente do nimero de habitantes em

funcdo do tempo que seria a diferenca das quantidades dos anos de 2000 e 1970.

Quanto ao crescimento, ainda é possivel verificar que o grafico se desenvolve
com uma uniformidade sequencial, obtendo-se assim um coeficiente de acréscimo
decorrente do que se pode descrever de razdo em extensdo as Progressdes
Geométricas, assim como se desenvolve no eixo das ordenadas e no eixo das
abscissas a Progresséo Aritmética, todos esses conteudos podem ser utilizados com o

auxilio da matematica discreta.

A importancia desse suporte representacional em tratar questdes do meio
ambiente nota-se visivelmente pela possibilidade de desenvolver com este modelo de
grafico a matemaética financeira estudando simultaneamente 0s juros compostos 0s

guais se apresentam através de graficos exponenciais.

O ensino de funcédo constata-se nos pares ordenados que para cada ponto no
eixo de anos (abscissas) tem-se um correspondente no eixo dos habitantes
(ordenadas), fazendo com que os alunos supostamente relacionem o crescimento

populacional com a necessidade da educacdo ambiental.

Nota-se que nesse tipo de representacdo aparecem novas formas visuais, com
as quais pode-se trabalhar esses conteudos também relacionando a questao do meio,
a exemplo disso: a geometria plana através das barras, as quais pode-se relacionar a

um retangulo que pode ter area e altura em dados reais oferecidos pelo gréfico.

Percebe-se assim que entre as proposicoes ‘a’ e ‘b’ ha custo diferentes no que
se refere a economia, enquanto que na proposi¢do ‘a’ o custo cognitivo para a
resolugcdo é baixo, na ‘b’ o custo é alto, exigindo dos alunos um funcionamento

cognitivo mais dindmico aos tratamentos dados para se chegar a resolucoes.
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Para Duval, referido, isso s6 acontece se houver uma ‘leitura global’ para o
entendimento do sistema semidtico, em funcdo da nova representacdo. Essas
vantagens sao oportunizadas pelos graficos cartesianos, pois permitem o transito
interpolando ou extrapolando os dados registrados. Nesta questéo, o grafico ndo tem
somente a vantagem de fazer com que a mensagem seja rapidamente apreendida,
mas, segundo Flores & Moretti (2005, p. 6), “possibilita 0 aparecimento de formas
visuais tais como retas, curvas, contornos de superficies”. Assim, também se tornam
possiveis as operacdes de interpolacdo e extrapolacdo. Esse tipo de grafico é muito

utilizado no ensino de funcdes.

Todavia, as tabelas se prestam somente a uma operacao de permutacao entre
as linhas e colunas (DUVAL, 2003). O que nos leva a conclusdo que as escalas de
unidades em um determinado grafico podem ser mudadas, porém a posi¢ao dos eixos

nao, em via da destruicdo da representacao:

Volume (em ()

@ O grafico ao lado mostra como as grandezas volume e -

tempo variam, uma dependendo da outra, em um -,

tanque de dgua que estava cheio e foi esvaziando-se. a0

Vemos que o volume de dgua vai diminuindo em 5 01 )

fungao do tempo. 200

Responda em seu caderno. 100

Tempo (em min)

, . L
a) Qual é o volume total desse tanque? 600 ( =10 15 20 25 30 35

b) Apés 20 minutos de esvaziamento, quantos litros de dgua ainda hd no tanque? 100«

¢) O tempo e o volume variam de forma proporcional?

Nao, nem direta nem inversamente proporcionais. Por exemplo: depois de 5 min ha 300 (; depois de 10 min ha 200 ( (que nao é o dobro

nem a metade de 300)

Figura 6 - Atividade de 82 série.
Fonte: Dante (2004, p. 161)

Nesta atividade, o suporte representacional € analogo ao anterior. Contudo, ha
uma nova forma configurada pelo fato de poder também fusionar os dados de modo a
surgir o aparecimento de formas geométricas. Essa vantagem nesse tipo de
representagéo proporciona aos alunos facilidades na aprendizagem e é explicada por
Duval (2002, apud FLORES; MORETT]I, 2005, p. 32), quando diz que “Dispor os dados
em linhas e colunas néo faz aparecer nenhuma forma visual interpretavel como num

diagrama ou numa imagem.”
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Quanto a resolugéo da proposigao ‘a’, o custo cognitivo é baixo, pois a fungcéo de
identificac&o contribui para localizar a informagéo pedida bastando identificar o maior
valor no eixo das ordenadas. Para se encontrar respostas atinentes a letra ‘b,
aparentemente seriam necessarios ‘calculos’, mas a identificagao para a resolugao
também é pontual e rapida, bastando localizar no eixo das abscissas 0s vinte minutos e

a sua correspondéncia no eixo das ordenadas.

Entretanto, quanto a proposicédo ‘c’, esta exige um pouco mais de uso das
relagbes cognitivas ou de funcionamento cognitivo, porque requer novos conceitos,
especialmente o de proporcionalidade. Com base no grafico, pode-se utilizar de alguns
dados para verificar se ha possibilidade dessas grandezas — volume e tempo — serem
pelo menos inversamente proporcional, tendo em vista que, enquanto uma aumenta —
tempo , a outra diminui — volume, sendo, portanto, grandezas inversas. Contudo, as
informacdes que sdo fornecidas dao conta de que em cinco minutos se esvaziam
trezentos litros e, em seguida, que em dez minutos o correspondente a duzentos litros;
ora, o tempo dobrou, mas 0 mesmo ndo acontece com o volume que néo foi reduzido a

metade. Sendo assim as grandezas ndo variam de forma proporcional.

Em relacdo ao desenvolvimento de relacdes cognitivas atinentes ao meio
ambiente, esta questdo poderia merecer consideracdo no que diz respeito ao
desperdicio e ndo somente ao fato de informar o esvaziamento, pois as quantidades
em litros em funcéo do tempo sdo bastante altas. Todavia, a acdo do professor nesse
contexto poderia ser o facilitador e orientador para ceder questionamentos
possibilitando a discusséo das informacdes veiculadas nessa representacdo com a

perspectiva de conscientizacdo ambiental.

Nota-se que os contelldos matematicos oferecidos nesta atividade, pela riqueza
do suporte representacional, ja mencionado anteriormente em questdes similares,
conduz ao desenvolvimento dos nimeros naturais utilizando os valores localizados nos
eixos; o0 estudo da reta numérica; do grafico da funcdo exponencial quanto ao uso da
agua, sem nenhuma referéncia ao desperdicio; dos angulos pela intersec¢do das

retas; das coordenadas cartesianas; da geometria plana; da progressao aritmeética,



100

possibilitando a apresentacdo de conteudos trabalhados em ciclos posteriores.

@ Os pais de Camila registraram o consumo de energia elétrica da familia durante o segundo
semestre de 2001, Eles queriam economizar e também cooperar com o racionamente de ener-

gia implantade pelo governo federal. Veja ¢ grafico de segmentos que mentaram.

L kwh

i Quilowatt-hora (kWh) é a
| unidade usada para medir
o quantidade de energia

Wil ; o |
L elétrico consumida, Ir }/ﬁt(
AN

Responda em seu caderno.

a) Em gue més o consume atingiu o valor minimo? agestc

bl De agosto a setembro o consurno subiu ou caiu? susiv

¢} Em que més o consumo foi de 166 kWh? sete-on

d} A média de consumo nesses & meses foi maior, menor ou igual a 200 [WWh?

= 5 RS RN R SR i
{1 3 R ] O B LG - T9B5 « 200 I|_
£ fi ST !

i
I ener | fld =
\ i)

Figura 7 - Atividade de 62 série.
Fonte: Dante (2004, p. 107).

Neste grafico, as disposi¢ces dos dados também foram organizadas de forma
cartesiana. Se cada més equivale a um consumo em kWh, para responder a
proposic¢ao ‘a’ a fungao cognitiva requerida é a de identificacao para localizar o ponto

de interseccao que corresponde ao menor consumo e 0 més de referéncia.

Para responder a ‘b’ existem dois caminhos: um seria pela ordem crescente de
consumo e a outra pelo sentido da reta — crescente. Neste caso ha um custo cognitivo
mais elevado, pois é necesséaria a emersao de novos conceitos matematicos como, por

exemplo, o conceito de ordem maior ou menor e o0 conceito de grandeza.

Na proposi¢ao ‘c’, o custo cognitivo é baixo, pois imediatamente é identificada

no grafico o que serve como resposta, pois a visualizacdo ajuda muito.
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Na proposicdo ‘d o custo cognitivo é consideravel, por fazer emergir
determinados conteudos de apoio a resolugéo, quais sejam, o conhecimento prévio de
média aritmética, por exemplo, pois se deve fazer a somatéria dos seis meses e apos

dividir pelo niumero de meses.

Uma vez que se exige a fungdo cognitiva de tratamento para permitir a
realizacédo dessas operagoes, nesta questao ndo ha ‘economia de tratamento’, ou seja,
a presenca da ndo congruéncia da significacao traz conseqguéncias significativas para a
aprendizagem, em vista de ndo ser @bvio para o aluno, conduzindo-o a pensar e

aprender realmente.

A organizacdo representacional desta questdo foi proposta de maneira a
conduzir os alunos a reflexdo quanto ao uso de energia e nessa forma de
representacdo também ha possibilidades de se transitar pelos dados quantificando,
comparando, variando, conceituando. Nesse ambito, leva-se a crer que, embora ja
citado que nos graficos cartesianos se pode mudar as escalas de unidades, situacées
como esta leva Duval (apud FLORES; MORETTI, 2005, p. 33) a concluir o seguinte:

[...] A diferenca entre a caracteristica finita e a caracteristica potencialmente
infinita dos graficos cartesianos diz respeito aos objetos representados e nao
ao principio sobre o qual o sistema de representacao se funda. Este principio
repousa sobre uma disposi¢édo espacial bi-dimensional em vista de separar e
de localizar os dados.

Novamente, pela riqueza representacional que esse tipo de representacéo
oferece para o aluno de 82 série, sdo varios 0s conteiddos matematicos que se pode
trabalhar, dentre eles as relacdes trigonométricas; o teorema de Pitagoras; as
geometrias plana, analitica e a espacial; os conteldos de estatistica — moda, média
aritmética, variancia; a matematica financeira (porcentagem, desconto, acréscimo); 0s
conjuntos (intervalos); funcbes; as unidades de medidas; interdisciplinando a
matematica com a fisica. E importante ressaltar que os conteidos que essa atividade
proporciona para a aprendizagem matematica precisam ser desenvolvidos em

situacOes didaticas relativas ao ciclo em estudo.
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) Observe o grifico abaixo e responda em seu caderno.
a) Que tipo de grafico € esse?

Grafico de segmentos

tmo do desmatamento .
‘ Os numeros estao em percentuais ou

do com dados divulgados na semana passada b)
lo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), a

: ?
g:ea da floresta Amazénica desmatada em 2000 é a em valores absolutos?

Estao em valores absolutos

maior devastacao registrada desde 1995. ¢) Qual a fonte de pesquisa? inpe

29.1
.

Arvs devestada d) Qual a drea da floresta Amazonica des-

{em 1000 quildmetros
quadrados)

17,9 .
N e ! W e) Quantos quildometros quadrados a mais

18,2 17,4 17,3 : matada em 20007 19 800 km

foram desmatados em 1995 em relagao

a 2000? 7\3300 km? a mais

9,1-19,8=93;9,3 1000 = 9300)

1989 1990 1991 1992 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Fonte: Revista Veja, 23 maio 2001.

Figura 8 - Atividade de 72 série.
Fonte: Dante (2004, p. 263).

Nesta atividade, os dados estéo dispostos em um grafico de segmentos e tém o
proposito de veicular a informacao sobre o desmatamento na Amazoénia. Mas, como ja
citei anteriormente, os graficos ndo possuem somente este objetivo, uma vez que a
propria estrutura representacional levanta complexidade de leitura e de interpretacgéo,

de maneira que precisa da articulacdo entre a visualizacdo e a cognicao.

A funcgao cognitiva solicitada para responder a proposi¢ao ‘d’ imediatamente é a
identificacdo, justamente para localizar os anos correspondentes a solugcdo que

representa na area desmatada o valor correspondente.

O funcionamento cognitivo nesta atividade possui um custo baixo, porém precisa
atentar para transformacédo em quildmetros quadrados, pois, neste caso, deverdo
emergir novos conteddos como suporte. Sendo assim, a fungéo de tratamento permite
essas operacdes, uma vez que a funcao cognitiva de comunicacgao tem o propésito de

transmitir um quadro evolutivo assustador, em dados absolutos do desmatamento.

Nota-se que o0 autor novamente aproveitou a informagédo veiculada numa
revista'® transferindo-a para o livro didatico, supostamente objetivando ensejar a

tomada de consciéncia através das aulas de matematica. Além da importancia do bloco

'8 Revista Veja de 23/maio/2001.
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de informacdo, essas representacfes sdo recursos que impregnam a midia seja ela
escrita ou falada. Esse tipo de representacao possibilita o ensino da matematica com
guestbes ambientais de maneira dinamica, preenchendo assim, segundo Duval
(1999), as trés funcbes fundamentais para o funcionamento cognitivo: a funcédo de
comunicacao, funcédo de tratamento e a funcéo de objetivacdo. Isto porque se pode
definir pelas funcBes cognitivas que as representacdes graficas aqui dispostas

desempenham um papel relevante ao assunto em pauta.

Pressupde-se que, na utilizacdo dessas formas de representagdo juntamente
com as andlises do sistema semidtico, e em virtude da relevancia da informacéo,
supde-se que os alunos fazendo a leitura grafica, interpretando dados, executando os
tratamentos, possam fazer afirmacdes plausiveis de que esse tipo de linguagem
semiotizada constitui e fomenta implicagdes cognitivas, umas com custo cognitivo mais
baixo e outras com custos mais elevados, bem como apresentam novas formas visuais.
Isto porque, nas tabelas, os dados e as informac¢des nao possibilitam o aparecimento
dessas formas devido ndo ser possivel fusiona-las, ou mesmo reagrupar os dados de

maneira que possibilite tragar uma reta ou uma curva.

E pela funcdo cognitiva da identificagdo que imediatamente se inicia a
resolucdo da proposicao “e”. Como as tabelas sédo essencialmente finitas e os graficos
nao o sao, tomo como referéncia esta atividade por ser esta plausivel em muitas
inferéncias, de forma tal que possa vir a ser necessaria a emersao de novos conceitos

para execucdo dos procedimentos oportunizados pela funcéo de tratamento.

Além de todas essas importantes informacdes veiculadas nesta representacao
grafica, foi possivel obvservar que diversos assuntos matematicos podem ser
trabalhados utilizando a temética do meio ambiente nesse tipo de registro, a saber:
noc¢des de coordenadas; valor absoluto; moda; desvio padrédo; segmento de reta; area

das figuras planas; numeros decimais; opera¢des fundamentais, entre outros.
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8 (Enem) O ndmero de individuos de cer
populacado € representado pelo grafic
abaixo.
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1240 1950 1960 1970 1980 1990 ~

Niimero de individuos (x 1000)

Em 1975, a populacao tinha um tamanl
aproximadamente igual ao de:

a) 1260. <) APET- e) 198
<b) 1963: AP 7O

Figura 9 - Atividade de 72 série.
Fonte: Dante (2004, p. 282).

A forma de representacdo nesta atividade é andloga a atividade anterior,
inclusive com a presenca de uma forma configurada. Fazendo uma anélise desse
registro, a leitura cartesiana pode possibilitar a identificacdo do dado procurado que,
neste caso ndo seraimediata, exigindo primeiramente a localizagédo do ano no eixo das
abcissas, uma vez que sua representacao nao se apresenta de forma numérica, mas
simbdlica — por traginhos.

O custo cognitivo nesta busca é relativamente baixo, mas a localizacdo do
tamanho aproximado por ano é necessaria a familiarizacdo e a percepcao desse tipo de

representagéo, de maneira que possibilite o transito entre os dados.

Em relacdo as possibilidades de abordagens de conteidos matematicos, pode-
se constatar que a principio nota-se a unido de varias fun¢cdes como por exemplo:
funcdo exponencial, quadratica, constante além das operacgdes basicas, a potenciacao,
proporcao e sequéncias numéricas, mesmo que a apresentacdo seja feita a titulo de
conhecimento.

A primeira vista, seria uma questio simples com baixo custo cognitivo. Todavia,
considerando a temética em questdo pode-se evidenciar na resolucéo que, a partir do
ano de 1935 e aproximadamente até 1955, caracteriza-se o crescimento populacional

por meio de uma funcdo exponencial crescente, passando pela coordenada (0,1).
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Destaca-se também por ser um crescimento em progressao geométrica e o quanto

isso significaria em termos populacionais em extensao ao meio ambiente.

Gréfico de segmentos

Numearo em
mithées Crescimento da populagio
brasileira de 1950 a 2000

200+
170 4
150
145"
100 3
g5
704

L B R

+ T T T 1 o Ano
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 10 — Atividade de 52 Série.
Fonte: Dante (2004, p. 275).

Essa representacao grafica utilizada por Dante tem como perspectiva os tipos
de graficos utilizados no contelldo matematico — Estatistica — no volume | referente a
quinta série. Embora tenha recorrido a outros, o objetivo € mostrar a predominancia
grafica nesse contetdo, de maneira que evidencia a variedade de representacfes
utilizadas no ensino e aprendizagem da matematica, possibilitando o desenvolvimento

de conteldos matematicos necessarios a construcao e apreensao dos conhecimentos.

Dentre as funcdes cognitivas que as representacdes graficas possuem uma
delas € comum a todas. Neste contexto, esta representacdo se faz claramente
presente: é a de comunicacéo para informar aos leitores que séo utilizadas diversas
representagbes graficas no tratamento da informagdo, das mensagens. Estas,
geralmente, apresentam resultados de pesquisas, sintetizam resultados de empresas
comerciais, enfim, facilitam o entendimento pela visualizacdo representacional de
determinados assuntos. Neste caso, a representacéo traduz o crescimento de uma

populacdo em funcéo do tempo.

Esses registros de representacdo, portanto, podem ser explorados com o
propasito de integrar o cidaddo pela representagdo, através da mensagem e em termos
de resultados em nivel de apreenséo de conhecimento. Pela sua forma, tornam-se mais

significativos, atrativos e estimuladores, sobretudo, na aprendizagem matematica.
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Como proposta para trabalhar esse contetudo, o autor sob anélise propde
trabalhos em grupos, didlogos entre os alunos, de forma que, a partir das discussoées,

seja dada a real importancia a essas representacoes.

o (Enem) Boa parte da 4gua utilizada nas mais diversas atividades humanas nao retorna ao am-
biente com qualidade para ser novamente consumida. O grafico mostra alguns dados sobre esse

fato, em termos dos setores de consumo.

Consumo e restituicdo de agua no mundo (em bilhées de m?/ano)
3500

3000 B Coletividade
2o B Industria e energia
2000 .

1500 — ' : o B Agricultura

1000 — ' O Total

j Fonte: Adaptada de MARGAT, Jean-Francois. A agua ameagada
0 _— pelas atividades humanas. In: WIKOWSKI, N. coord

Consumo Restituigéo sem qua"dade Ciéncia e tecnologia hoje, Sao Paulo, Ensaio, 1994

Com base nesses dados, escreva em seu caderno apenas a afirmagao correta:
a) mais da metade da agua usada nao ¢ devolvida ao ciclo hidrolégico.
b) as atividades industriais sio as maiores poluidoras de dgua.
<) mais da metade da 4gua restituida sem qualidade para o consumo contém algum teor de
i (A analise do grafico mostra que a maior quantidade da dgua consumida e devolvida, sem’qualdads a
agrot(’))ﬂco ou adubo. . b e provém da agricultura. Essa dgua carrega agrotoxicos ou adubos utilizados na atividaae aaricola
d) cerca de um terco do total da dgua restituida sem qualidade ¢ proveniente das atividades
energéticas.
e) o consumo doméstico, dentre as atividades humanas, € 0 que mais consome e repoe agua con
qualidade.

Figura 11 — Atividade de 82 série.
Fonte: Dante (2004, p. 149).

A forma de representacdo utilizada para relacionar o ensino da matematica com
0 meio ambiente é um gréafico de barras. Uma das fun¢des deste grafico é informar o

consumo e a restituicdo da agua ao ambiente em condi¢cdes novamente de uso.
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Neste tipo de representacdo, além do aparecimento de formas geométricas, as
cores sdo muito frequentes, tanto no grafico quanto nas legendas. Nesta
representacéo grafica, a forma representacional tem a intencdo de conduzir o leitor a
pensar e a relacionar as cores com as atividades e, nas alturas representadas no
grafico, as cores tém a funcdo de melhorar a percepcdo por parte dos alunos,
relacionando as atividades que mais contribuem para que a agua nao seja devolvida

com qualidade.

Na atividade proposta pode-se identificar diversos conteidos matematicos com
por exemplo: funcdo que, neste caso, relaciona m®/ano, de maneira que o gréafico
serve como a ponte entre o meio ambiente e a matematica. Assim, supostamente, 0s
alunos podem questionar o por qué de cada setor da coletividade, industria, energia e
o valor equivalente ao total devolvem a &gua sem condi¢cdes préprias para o
consumo. A proporcéo de cada setor interligado ao seu consumo e o quanto restitui
sem qualidade também € objeto de questionamento e analise, pois neste caso 0s
alunos precisam de habilidades para comparar dados e, principalmente, para se

posicionar sobre eles.

As func¢des cognitivas séo visiveis, como por exemplo, (i) a de identificacdo que
permite a visualizacdo dos dados de forma separada, (i) a funcéo de tratamento que
oportuniza a realizacao dos célculos, além de (iii) a fungdo de comunicacao presente

em todos os modos de representagao.

Nessa atividade, 0 custo cognitivo € um pouco mais alto, pela necessidade da
emersdo de alguns novos conceitos matematicos para o suporte nas respostas. Neste
caso, as caracteristicas visuais proporcionam facilidade na aprendizagem, gerando

conflitos cognitivos imprescindiveis a compreensao.
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o Observe o gréfico e responda em seu ca- Os pesos dos fatores que levam uma
pessoa a ultrapassar os 65 anos

derno.

) Que tipo de grafico € esse?
Grafico de setores.
b) A que assunto se refere?
A fatores que !evam uma pessoa a ultrapassar 0s 65 anos.
¢) Qual fo1 a fonte de pesquisa?
Universidade Stanford (EUA)
d) Que titulo vocé sugere para o grafico?
Resposta pessoal.
e) Segundo os dados da pesquisa realiza-
da, qual é o fator que mais interfere

na longevidade? estio de vida.

Fonte: Universidade Stanford, Estados Unidos

Figura 12 - Atividade de 72 série.
Fonte: Dante (2004, p. 261).

Analisando esta representacédo grafica do tipo ‘setor’ proposto na questéao,
geralmente usada em resultados de pesquisas, como suporte representacional, pode-
se ver que sdo usadas também cores para representar as informagfes veiculadas
nessa atividade. Os dados estdo dispostos separadamente, por parte, melhorando a
visualizagdo da respectiva porcentagem equivalente aos fatores que contribuem para

as pessoas ultrapassarem os sessenta e cinco anos.

Ao se depararem com esse tipo de representacao, os alunos tém uma idéia de
‘bolo’ devido a setores circulares, e isso facilita a percep¢do que a sua metade é
equivalente a 50%. Porém, a partir do momento que comecam a distribuir ‘pedacos’ ou
‘fatias’, necessitam aceder a novos conteudos, dentre os quais o estudo dos angulos.
Nesse ambito, o funcionamento cognitivo torna-se conflituoso e necessario a apreensao

de conhecimentos.

Se houver condi¢des imaginéarias de uma viséo tridimensional pode-se estudar
geometria espacial, dada a sua forma cilindrica, possibilitando o estudo de areas,

alturas e de volumes.

Por outro lado, se imaginarmos que os dados da questdo implica uma
condicao ou expressa condicional, logo encontra-se a logica matematica, de maneira

gue essa representacdo mostra que somente com um bom estilo de vida, um bom meio
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ambiente, uma herancga genética e assisténcia médica, pode-se ultrapassar sessenta e

cinco anos.

Nas atividades seguintes, relativas as figuras 13, 14 e 15, o autor utilizou
simultaneamente as duas formas de representacfes graficas, o que pode vir a
caracterizar que os livros didaticos apresentam os contedudos de maneira que 0sS
tratamentos sdo mais valorizados que as conversdes. Tomo como exemplo dessa
situacdo as atividades ja analisadas em que na maioria delas os tratamentos sdo 0s
mais utilizados. Isto podera gerar um condicionamento generalizado nas resolucdes de
forma mecéanica e ao mesmo tempo alienante, eliminando a possibilidade dos gréaficos

ter outras finalidades além da transmisséo da informacéao veiculada.

@ Para orientar a populacdo na economia de energia elétrica foram divulgadas algumas in-

formagdes: Aiém das questses propostas, estes dados permitem explorar inimeras outras. Explore-as com os alunos
Economia de energla
Consumo de uma maquina de lavar roupa
kWh/més
1 40
= 36
43 24
C 2
16
Ar-oondicnonudo 4 horas 84
9 7 500 btw) 8
3 se lo 15 mi 8
C I i Minutos
e '
onsumo médio dos aparelho: 55 20 = 50 por dia

| m——
‘ Consumo de um chuveiro

A razado do tempo didrio de uso (em minutos) para o consumo mensal

P (cmkWh)éde2:3.

Converse com os colegas e procurem:

o~ e entender o significado dos valores de uma coluna em rela¢Go aos correspon-
)
IS .
dentes da outra na tabela da atividade 73;
< e interpretar o grdfico da madquina de lavar e a informacdo sobre o consumo de

-
iaev®
um chuveiro.

Agora, analise os dados dos quadros, o grafico e responda em seu caderno:

a) O.ual e o consumo/mes (em kWh) de um televisor que fica ligado, em média, 3 h por dia?
9 kwh (& - °

b) Um comg)utador consome 36 kWh ao més se ficar ligado quantas horas por dia em média?

R'n(" = — X 8)

c) Uma maquina de lavar roupa que é usada em média uma hora e meia por dia consome
quantos kWh ao més? 24 kwh

d) Um chuveiro consome 45 kWh ao més quando é usado, em média, quantos minutos por dia?
30 mihutes l A min/dia kWh/més .

~30 A5 -

Figura 13 — Atividade de 62 série.
Fonte: Dante (2004, p. 257)

Nesta atividade foram utilizadas simultaneamente duas formas de



110

representacgdo: (a) uma do tipo tabela finita com seus dados dispostos linearmente —
que significa que a qualquer momento se for preciso solicitar um dado, basta localizar a
linha com a coluna e encontrara a unidade representacional precisa, e (b) outra
representacao do tipo grafico cartesiano na qual os dados estdo prontos, porém sua
forma de apresentacdo mudou. A fungéo da tabela é informar o consumo médio de
alguns equipamentos em um determinado tempo e quanto isso equivale no
consumo/més da quantidade de kWh. O grafico mostra uma projecédo do tempo do uso

em correspondéncia a quantidade equivalente a kWh/més.

Para responder as proposicdes ‘@’ e ‘b’ pode-se utilizar regra de trés simples,
sendo que a diferenca € que na opg¢ao ‘a’ a solucdo é pedida em termos do
consumo/més, e na opgao ‘b’ se pede o tempo. Neste caso a funcdo cognitiva de
tratamento permite que se encontre a solugdo. Pela disponibilidade de acesso imediato
aos dados necessarios, a solucdo é facilmente encontrada. Para responder a
proposicao ‘c’, a fungéo de identificagao permite a localizagao no grafico para identificar
pontualmente no eixo das abscissas o0 termo equivalente a uma hora e meia e a sua
correspondente no eixo das ordenadas. Nesta atividade o custo cognitivo € baixo, de

forma que o aluno precisa somente ter o dominio da leitura grafica.

Todavia na proposi¢ao ‘d’ o custo cognitivo se situa em um nivel mais elevado,
pois para iniciar a resolucdo a propria leitura do comando conduz o aluno a pensar.
Para melhor apresentar a questdo, o autor utilizou um registro figural cujo objetivo é
apoiar a resolucdo, mesmo assim, ndo ha facilidade em encontrar os dados
necessarios porque os dados nao estao inseridos nem na tabela como no grafico, o que
se faz necessario a presenca de novos conceitos que possibilitem a efetivacdo nos

célculos.

A ndo-congruéncia da significacdo resultaria em resultados positivos no ensino,
pois em algumas atividades, determinados contextos matematicos deixam de ser
imediatamente reconhecidos, por ndo serem 0Obvios, fazendo com que haja conflito
cognitivo que conduz o aluno a pensar. Como, por exemplo, na figura 13 na qual seria
preciso que recorressem aos seus conhecimentos prévios para garantir a apreensao.
Essa situacdo conflituosa é necesséaria na aprendizagem matematica, a qual &

oportunizada pela passagem das conversoes, fazendo com que 0s alunos se vejam em
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situacdes de desconforto, necessérios para a coordenacao de seus pensamentos. Mas
€ preciso que essa situacdo conflituosa ndo venha a ser uma banalidade que pode

causar bloqueios na aprendizagem.

Um outro fendmeno considerado é a importancia do sentido da conversdo. No
ensino, o sentido da conversdo emerge de forma privilegiada, pois quanto mais se
exercita, mas se estd exercitando a conversdo no outro sentido. Neste caso, €
importante que o professor conheca a realidade da sua classe, e no momento que esta
fazendo a mudanca, ou seja, a variacdo semantica, é preciso que tenha consciéncia
do nivel dos seus alunos, para que ndo venha causar um efeito negativo na
aprendizagem (DUVAL, 2003).

Dentre os contetidos matematicos que contribuem para a relacdo meio ambiente x
aprendizagem matematica € relevante destacar a média aritmética; a funcéo linear
crescente; o plano cartesiano; a razdo e proporcdo, as expressdes algébricas,
porcentagem, regra de trés e, de forma especial a interdisciplinaridade com a fisica, em
situacbes contextualizadas ligadas a realidade do aluno, de maneira que,
matematicamente, se possa fazer um trabalho social envolvendo questdes com o meio

ambiente.

) Alunos, professores e funcionérios da escola onde Anténio estuda organizaram uma campanh
conseguiram coletar 800 kg de lixo reciclavel. Vamos descobrir quanto coletaram de cada materi
Analise as legendas da tabela e o grafico de setores. Com base nos dados obtidos, copie e compl
a tabela dada em seu caderno. Em seguida, decalque o gréfico de setores, pinte-o e coloque

dados de cada setor.

Total coletado: 800 kg

Material Papel | Plastico | Vidro | Metal 15%) -
- ’ S \ r\ 3 ,‘:i:‘({)
Porcentagem |~ 50% BU N V% A A% ] Meta 5 "
Ao (10%) N
& # o v = o = e /
Quilogramas | 400 200 (7 o

Comente com os alunos a importancia dessas campanhas e das coletas seletivas do lixo

Figura 14 - Atividade de 52 série.
Fonte: Dante (2004, p. 278)

Estaatividade mostra o resultado de um trabalho coletivo feito pelo corpo pedagdgico
de uma escola na coleta seletiva de lixo reciclavel, em que se verifica a necessidade de

aplicacdo da matematica. Os alunos dispoem de duas formas de representacdes, uma do
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tipo tabela e a outra do tipo setor, porém, a tabela deve ser preenchida mediante a leitura

pelo gréafico de setores, que tem a fungéo de auxiliar os célculos.

Objetivando uma melhor percepgéo o referido autor utilizou cores para fazer a
relacdo das quantidades pedidas em porcentagens ou quilogramas. No que diz
respeito ao funcionamento cognitivo nesta atividade de 52 série, este esta em
discrepancia com os conhecimentos dos alunos, pois tomo como referéncia os
resultados ja mencionados anteriormente pelo PISA e SAEB. Isto porque, mesmo
surgindo novos conteudos, ainda assim, os alunos ficardo ‘desarmados’ nas
resolucdes devido a relacdo que devem fazer, por exemplo, para responder a coluna

da quantidade recolhida do vidro e do metal.

Baseada na teoria de Duval, o custo cognitivo necessario ao preenchimento da
coluna do papel é relativamente baixo, pela possibilidade de fazer a comparacéo com a
metade do “bolo” e a metade da quantidade recolhida em dados exatos. Nessa direcéo,
a coluna do plastico sera a metade da metade do ‘bolo’, também de facil entendimento,
porém quando for para completar a coluna que corresponde ao vidro e ao metal. Estes
de imediato poder&o causar inUmeros transtornos ao processo de aprendizagem, pois
0S mesmo devem recorrer a outros contetldos matematicos (do tipo angulos) para que
supostamente venham a “enxergar’ essa proporc¢éo, causando talvez com isSso um
guestionamento generalizado do “porqué” desses resultados. Isto mostra que a falta
de instrumentos na resolucédo vem reforcar o que foi citado no paragrafo anterior em

relacdo ao que Duval considera fendmenos observaveis nas conversoes.

E notdrio que nesta atividade os tratamentos necessarios nédo se apresentam
espontaneamente, mas em uma acessibilidade demorada. Com isso a figura do
professor sera imprescindivel, pois cada sistema de representacdo possui suas
especificidades com maior ou menor grau de complexidade e diferentes possibilidades
de percepcéo, dependendo das fungdes cognitivas que poderdo assumir, quais sejam,
comunicagéo, tratamento, identificagéo e objetivagao.

Nesse contexto, € importante ressaltar que nesse tipo de questéo os alunos tém a
oportunidade de visualizar dois tipos de representacdes de um mesmo objeto

matematico.
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No que diz respeito ao custo ou economia cognitiva, ha necessidade de se levar
em consideracdo a teoria que ora fundamenta as analises, devido as conversdes
oferecidas nessas atividades.

Duval (2003) considera dois fenbmenos observaveis para qualquer tipo de
conversdo, sendo eles as variacbes de congruéncia (economia cognitiva) e néao-
congruéncia (aquelas que exigem maior custo cognitivo), nos quais apresentam uma
diferenca semantica entre os registros de representacées semidticas. Isto quer dizer
gue os registros podem representar um mesmo objeto, mas podem mudar a forma de

expressao.

@ Faga os cdlculos e responda em seu caderno.
(Enem) No quadro a seguir estao as contas de luz e de 4gua de uma mesma residéncia. Além do
valor a pagar, cada conta mostra como calculd-lo em fungao do consumo de agua (em m?) e do de
eletricidade (em kWh). Observe que, na conta de luz, o valor a pagar ¢ igual a0 consumo multipli-

cado por um certo fator. J4, na conta de dgua, hd uma tarifa minima e diferentes faixas de tarifacio.

Companhia de Saneamento
TARIFAS DE AGUA/m3
Faixas de Tarifa Consumo Valor - R$
c h letricidad - consumo
de E até 10 5,50 tarifa minima 5,50

Fornecimento Valor - R$ 11220 085 7 5,95
21a30 213

401 kWh x 0,13276000 53,23 31250 213

acimade50 2,36
Total 11,45
A) Suponha que, no préximo més, dobre o consumo de energia elétrica dessa residéncia. O novo
valor da conta sera de:
a) R$5523. .b) R$57106,46. c) R$ 802,00. d) R$ 100,00. e) R$ 22,90.
B) Suponha agora que dobre o consumo de dgua. O novo valor da conta sera de:
a) R$22,90. b) R$ 106,46. <€) R$ 43,82.  d) R$ 17,40. e) R$ 22,52.
C) Dos grificos a seguir, o que melhor fébfééént'a o valor da conta de agua, de acordo com o con-
sumo, é:

ca)dRs b) 4Rs c) 4Rs d)4Rs ¢) 4R

m3 / m3 m3 m3

Figura 15 — Atividade de 82 série.
Fonte: Dante (2004, p. 168).

Esta questao € contextualizada e proxima da realidade dos alunos, sendo que o

v

autor utilizou uma conta de energia consumida em um més e a outra a conta de agua

consumida na mesma residéncia, para que o aluno perceba que o pagamento por
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esses servigos estdo em fungéo do consumo.

Nota-se que esta questdo fez parte dos exames do ENEM, sem referéncia ao
ano de aplicacéo, e no que se refere ao funcionamento cognitivo, na proposig¢ao ‘a’ o
custo cognitivo é baixo, uma razao de os dados estarem dispostos com muita clareza,
pois 0 consumo esta representado pela funcdo da quantidade consumida e o fator fixo
de cada kWh. O que é pedido € o valor caso o consumo fosse dobrado. Para isto
bastaria deduzir que 0 consumo aumenta na mesma proporcéo do preco e para isso 0s
dados necessarios a resolugéo séo identificados muito rapidamente.

A proposigao ‘b’ € mais complexa, posto que o custo cognitivo sera elevado e ha
necessidade dos tratamentos para os alunos conseguirem a resposta. Até por que o
entendimento necessario a conta de dgua ndo se apresenta com muita facilidade.

Neste caso, outros conteldos matematicos devem surgir, enriquecendo 0s tratamentos.

Na proposigao ‘c’, encontra-se a resposta por deducéo, pois o valor da conta
comeca de um valor minimo®® diferente de zero e apresenta intervalo de crescimento
(valor a ser pago) diferente conforme o consumo. Pelas op¢des de resposta e pelo
processo de eliminagao, as letras ‘b’, ‘c’ e ‘e’ sdo imediatamente descartadas, restando
somente duas. Mas como o0 consumo sempre varia, a resposta correta seria a ‘a’, pois
no grafico representado na ‘d’ a conta de agua inicia de um valor minimo, porém o
consumo se mantém constante. Esta atividade é proposta para os alunos da 82 série, 0
gue torna possivel usarmos de tratamentos mais eficazes nas resolucdes e na

deducéo logica.

' Taxa cobrada pela companhia responsavel pela distribuicéo de agua independente se houve consumo
ou néo.
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5.3.2 Consideracdes relevantes sobre a utilizacdo de tabelas e graficos

Nessas atividades, o funcionamento cognitivo aciona as funcdes cognitivas que
preenchem as representacdes graficas, sendo que o custo cognitivo apresenta-se ora
baixo, com muita simplicidade, ora mais elevado porque complexo, mobilizados através
dos tratamentos utilizados, os quais s&o propostos pelo autor referido, que os define
como registros monofuncionais. Nestes termos, os tratamentos sédo algoritmizaveis,
advindos da natureza discursiva, como no caso dos sistemas de escrita - numeéricas,
algébricas ou simbdlicas — ou da natureza néo discursiva, como no caso dos graficos
cartesianos. Isto garante o sucesso na aprendizagem e os registros multifuncionais

S&a0 0S que consistem em registros que tém carater nao-algoritmizavel.

Nessas assercdes o autor utilizou, com frequéncia, a linguagem natural utilizando
associacles verbais as figuras geométricas. Estas expressam a forma de raciocinar

baseada na argumentacéao e na visualizacao, a partir de observacdes (DUVAL, 2003).

As dificuldades apresentadas pelos alunos da passagem de uma representacao
para outra tem sido objeto de investigagdo em varias pesquisas de Educacado
Matematica, pois os alunos conseguem, mesmo com dificuldades, fazer os tratamentos
em diferentes registros de representacdo de um mesmo objeto matematico, mas
sentem-se incapazes de fazer as conversdes necessarias para a apreensado desse

objeto.

Embora este trabalho n&o tenha como sintese a aprendizagem em matematica,
ele pode muito bem estabelecer uma relagao harmoniosa com o tema meio ambiente

e as contribui¢gdes cognitivas.
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Nos livros analisados, verifiquei que é possivel compreender as diversas formas
de representacdo, tais como func¢des cognitivas do pensamento ou 0s raciocinios
mateméticos. Contudo, vale ressaltar que estas poderiam ter sido mais exploradas, pois
a diversidade de registros de representacdes semidtica na aprendizagem da
matemética tem carater complementar, podendo oportunizar diferentes representagfes

para desenvolvimento da varios conteudos.
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6 DISCUSSAO DAS ANALISES

As grandes mudancas vivenciadas pela humanidade no final do século XX, em
funcéo do avanco tecnoldgico, tém colocado a Matematica em destaque, especialmente
a Estatistica, pois ha maioria das vezes o0 estudante para ter condi¢cdes de leitura e
interpretacdo das informagdes veiculadas deve adquirir capacidade para calcular,
pensar em termos de média, percentuais, assim como ler e escrever. Nesse ambito, a
cidadania € tdo necesséria quanto as informacdes estatisticas expostas pela midia seja

ela escrita ou falada.

Pelo resultado obtido através das analises feitas faco em seguida inferéncias
sobre o uso de tabelas, graficos e das duas formas simultaneamente pela obra

selecionada.

6.1 QUANTO AO USO DE TABELAS NAS QUESTOES SELECIONADAS

Tomando como parametro a quantidade de tabelas utilizadas pelo referido autor,
as quais estdo em estudo com a temética meio ambiente, apesar de reconhecer que ha
vantagem para os alunos nesse ciclo trabalhar com tabelas, também considero um
nivel fraco de representacdes semidticas, pois nas quatro questdes os dados

oferecidos estdo basicamente prontos, ou seja, visiveis quanto a suas resolucgdes.

Essas informagdes ndo estao sendo utilizadas para escolher, opinar, decidir em
para expandir conhecimento. E isso porque 0s numeros, isto €, atribuem um senso de
racionalidade para as decisdes complexas, exacerbado pela “Crescente sensacgao de
nada pode ser definido como verdade a nao ser que seja sustentado por uma pesquisa
estatistica” (CROSSEN, 1996, p. 11).

Nesse caso, no final da cadeia de informagdes se encontram os alunos no Ensino
Fundamental e a maioria deles supostamente ndo possuem sequer no¢des basicas de

estatisticas. Como resultado, essas informacdes veiculadas nessas representacdes ndo
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poderdo desenvolver confianga, nem ferramentas necessarias para analisar o que é
proposto. Acredito que, mesmo admitindo que saibam o suficiente para desconfiar de

alguns resultados apos as resolucdes, em geral, se encontram sem defesas.

6.2 QUANTO AO USO DE GRAFICOS NAS QUESTOES SELECIONADAS

No que se refere a utilizacéo de graficos nas oito questdes em estudo o referido
autor utiliza uma grande variedade, pois se sabe que atualmente os graficos estdo cada
vez mais sendo utilizados e seu sucesso €é tdo grande, que basta abrir um jornal, ou
mesmo assistir televisdo e observar a diversidade de formas que as informacdes séo
descritas de forma pictérica (gréficos de barra, linhas, circulares, diagramas de Venn,

diagrama de fluxo, diagrama de arvores, pictogramas).

Essas representacdes semiotizadas constituem um método efetivo de
comunicacdo, uma vez que sao delas que se tira partido efetivo dos mecanismos
cognitivos, especialmente da percepcao. O referido autor utilizou os graficos com a
tematica meio ambiente em detrimento as outras formas de representacdo nao
pictdricas, isso poderia ser explicado pelo fato deste tipo de representacdo ser
visivelmente mais prazerosa, ou mesmo sugerindo para que os professores sob 0 meu
ponto de vista que as utilizem cada vez mais em suas aulas os formatos graficos pelo
fato de apresentarem a informacao de maneira amena para que os alunos percebam e

raciocinem mais facilmente sobre a informagé&o veiculada.

Normalmente, a representacao grafica é utilizada extensivamente para transmitir
informagédo quantitativa e o referido autor faz de forma eficiente. As relagbes entre os
dados sao rapidamente perceptiveis devido ao enorme poder visual-cognitivo para

perceber ndo exclusivamente padrbes geométricos, mas também detalhes especificos.

Portanto, na sociedade altamente tecnologica essas representacoes
semiotizadas possibilitam nos alunos nesse ciclo habilidades para, dentre outras coisas
compreender, interpretar e generalizar a forma com que os dados sdo apresentados.

Embora, se sabe que em algumas situagdes as representacdes graficas séo utilizadas
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de maneira tendenciosas, e vulneraveis a manipulacdo para formar opiniées imprecisas

da realidade.

Apesar do sucesso dessas representacdes semiotizadas nesse ciclo, nem todos
os alunos conseguem extrair informagdes e captar as mensagens nelas contidas, pois
para alguns o entendimento é bastante limitado. Baseado na teoria de Duval que os
alunos quanto mais transitarem entre os dados acontecera a aprendizagem, porém
muitos apresentam dificuldades quando sdo solicitados para alternarem diferentes
tipos de representacdes, outros ndo conseguem utilizar essas representagcdes para
comunicar ou para extrair informacgfes; outros ndo conseguem transpor o0 que

aprenderam sobre graficos, nas aulas de matematicas, para outras disciplinas.

Se, de um lado reconheco a importancia das representacdes gréficas, de outro,
também reconheco a dificuldade enfrentada pelos alunos nas leituras. Sobremaneira,
mostra a necessidade de desenvolver estudos visando além da aprendizagem
matematica, a compreensdo dos diversos aspectos que envolvem a construcéo e a
interpretacéo de gréficos, bem como os processos cognitivos envolvidos no momento

gue sao extraidas as informacoes.

6.3 QUANTO AO USO SIMULTANEO DE TABELAS E GRAFICOS NAS QUESTOES
SELECIONADAS

O referido autor de forma mais restrita, visto pela quantidade de questdes
utilizadas simultaneamente com tabelas e gréaficos, limita-se com a tematica meio
ambiente ampliando o que € proposto pela teoria de Duval, ou seja, o transito entre as

formas de representacdes semiotizadas.

Dentre outros fatores ja mencionados anteriormente que interferem no ensino e a
aprendizagem de matematica, baseados em Duval a relevancia dessas representacoes
e a abrangéncia do tema, quanto ao uso de tabelas e gréficos, estas questbes
possibilitaram o transito entre as representacdes, de maneira que pode contribuir para a

discusséo e inferéncias do professor sobre a temética.
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A tabela coloca em pauta a informacéo limitada pela forma de representacédo e a
sua vulnerabilidade enquanto aluno, a segunda € a partir das habilidades desenvolvidas
leitura de gréfico é possivel conscientizar da necessidade desse contexto emergencial no
planeta, de forma a adotar posturas ou medidas capazes de conduzir os alunos a
reflexdo e a adotar posicionamentos criticos capaz de verificar a veracidade das

informacgdes antes de tomar decisdes e, consequentemente um melhor cidadéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da necessidade de possibilitar aos estudantes a leitura e interpretacao
grafica, face a crescente importancia da informacéo veiculada quantitativamente nas
representacdes semiotizadas graficamente no cotidiano das pessoas, os livros didaticos
avaliados pelo MEC e colocados a disposicdo dos professores pelo Guia do
PNLD/2005 vem redobrando esforcos tanto nas quantidade de questdes, tanto na
busca de fatores intervientes no processo de ensino e de aprendizagem de contetdos
matematicos contemplados no bloco da informacdo — estatistica — quanto na

implementacgéo de diretrizes norteadoras na aprendizagem matematica.

Segundo os PCN de Matematica, a finalidade — bloco da informacédo — do
destaque é evidenciar sua importancia, em funcdo de seu uso atualmente na
sociedade, além de desenvolver habilidades de solucionar problemas, interpretando e
criticando resultados acerca do contexto na situacdo, até mesmo porgue nesse
conteudos aflora o raciocinio quanto a possiveis conclusdes a partir das representacées
gréficas, e sustentado na teoria de Duval quanto a aprendizagem de conceitos
matematicos, utilizando tanto tratamento quanto as conversfes, nessa perspectiva

validando conjecturas.

Assim, o papel do bloco da informacao vem ao encontro dessas finalidades e o
presente estudo teve como objetivo contribuir nessa discussdo, discutindo as
resolucdes, diferentes formas de representacdes utilizados pelo autor, conteddos
matematicos que interferem na leitura e interpretacao das tabelas e graficos veiculados
nos livros didaticos e, as possiveis inferéncias que possam favorecer a compreensao
dos alunos quando do estabelecimento das rela¢cdes cognitivas entre o conhecimento

matematico e 0 meio ambiente.

O numero de questdes utilizando a tematica meio ambiente na colecdo em
destaque para o Ensino Fundamental, estd muito longe do desejavel para essa
regido. A utilizacdo em grande escala dessas representacbes semiotizadas
possivelmente atingiria um nivel razoavel de estudantes e acredito que o papel além

de social da matematica poderia elevar a patamares maiores sustentados pela teoria
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de Duval, devido a importancia dessas representacdes, indo ao encontro das
cobrancas de um mundo permeado pela informacao. Assumo que, ha muito trabalho
a ser feito na busca do desenvolvimento tanto estaticamente quanto a mudancas

atitudinais em relacdo ao meio ambiente tendo como suporte o livro didatico.

E notdrio que o autor selecionado poderia ter utilizado mais questdes com
contextos amazoénicos, embora ja referido como critério de escolha entre as obras
ofertadas pelo PNLD e pelas riquezas das representacdes graficas,utilizou pouca
guantidade para discussao especialmente no énfase do desmatamento, tendo em vista
seu potencial quanto estimulador a conscientizacdo em relacdo ao meio ambiente,

principalmente na nossa regiao.

Faz-se necessario, também utilizar mais questdes com o0 uso simultaneo de
tabelas e graficos para que os estudantes possam fazer as conversoées, ou seja, sair
de uma forma de representacdo e passar para outra enquanto instrumento de
aprendizagem e sua linguagem propria, possibilitando escolher qual seria o melhor
caminho para sua efetivacdo e, também para que venham a perceber os padrées nédo
explicitos nessas formas de representacdes, entender a mensagem, a fim que os
tornem capacitados para a leitura adequada da informacéao veiculada, evitando assim

uma leitura indriscriminada e acritica nessas formas de representacao.

E necessario a implementacédo de estratégias nas questdes que visem o
desenvolvimento positivo quanto ao contexto, da importancia dessas representacoes,
do conteuldo estatistico enquanto instrumento auxiliar e interdisciplinar as areas do
conhecimento, seja na educacéo sistematizada, cientificamente ou mesmo para servir

de base profissional, bem como fruto da realidade estudantil nesse ciclo de ensino.

Finalmente, deve-se reconhecer que nas analises feitas o0s resultados
encontrados no presente estudo podem ser promissores a estimular a trabalhos
similares voltados para nossa regido. Devo reconhecer, também que este trabalho tem
como objetivo colocar em expoente 0 meio ambiente e sua relacdo com o ensino da
matematica, tendo mais um carater exploratoério, portanto, faz-se necessario de estudos
mais aprofundados objetivando apurar especificidades encontradas nas relacdes

cognitivas, na perspectiva de desenvolver instrumentos que melhorem o processo de
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ensino e aprendizagem da matemética.
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